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АНОТАЦІЯ 

 

Пашкевич С.М. Дослідження впливу розташування міжміської автостанції на 

розподіл міських пасажиропотоків. – Кваліфікаційна наукова праця на правах ру-

копису. 

Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора філософії за спеціальніс-

тю 275.03 «Транспортні технології (на автомобільному транспорті)». – Харківський 

національний автомобільно-дорожній університет, МОН України, Харків, 2024. 

Дисертаційна робота присвячена вирішенню науково-прикладної задачі ана-

літичного опису закономірностей у відстанях пересувань міського населення до та 

з міжміського транспортно-пересадочного вузла (ТПВ) – автостанції (АС) – та по-

дальшої оцінки впливу її локації на розподіл пасажиропотоків міською територією. 

Для цього був проведений аналіз існуючих досліджень функціонування ТПВ 

у містах і методів визначення створюваного ними міського транспортного попиту. 

В результаті було встановлено, що на сьогоднішній день немає конкретизованих 

рекомендацій щодо оцінки впливу локації міжміських АС на пересування населен-

ня у міській транспортній системі (ТС). Також за підсумками вивчення літератур-

них джерел був зроблений висновок про те, що пряме застосування найбільш роз-

повсюджених моделей розрахунку кореспонденцій для опису породжуваних АС 

пересувань буде занадто ресурсномістким та у більшості випадків неприйнятним 

через те, що масштаби цих пересувань є істотно меншими у порівнянні з тими, для 

яких розроблялись класичні моделі. Через це перевагу було віддано інтервальному 

підходу до розрахунку матриці пасажирських кореспонденцій, заснованому на ви-

користанні фактичних характеристик пересувань пасажирів. У сукупності поточна 

ситуація у дослідженнях роботи ТПВ як об’єктів міської інфраструктури вказала на 

актуальність як вивчення специфіки генерації та поглинання пересувань містян, 

пов’язаних з користуванням міжміським ТПВ, так і вирішення задачі кількісної 

оцінки впливу місця розташування АС в плані міста на розподіл міських пасажиро-

потоків. 
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Для вирішення поставлених завдань було проведене аналітичне моделювання 

відстані міських пересувань до та з АС. З цією метою були висунуті дві гіпотези 

щодо закономірностей розташування місць генерації і поглинання пересувань місь-

кими видами транспорту, спричинених добиранням населення до АС та у зворот-

ному напрямку, адже координати цих місць безумовно впливають на закон розпо-

ділу дальності пересувань. Перша з них передбачала двомірну нормальність, а дру-

га – рівномірність розподілу координат вказаних місць територією міста. 

При проробці першої гіпотези були отримані аналітичні вирази для опису ро-

зподілу відстаней пересувань пасажирів до і з АС при різних варіантах її розташу-

вання на території міста та різних практично можливих радіусах зони її впливу. 

Отримані вирази вказали на вагому роль параметру стандартного відхилення коор-

динат точок генерації і поглинання пересувань у теоретичному розподілі досліджу-

ваних відстаней. 

Гіпотеза про рівномірний розподіл місць генерації і тяжіння міських пересу-

вань була пророблена як у певному сенсі протилежна нормальному розсіюванню 

транспортних генераторів і дозволила вивести альтернативні вирази для опису роз-

поділу відстаней пересувань з міста до АС і у зворотному напрямку. В отриманій у 

рамках даної гіпотези теоретичній щільності розподілу відстаней наявна точка роз-

риву першого роду і, відповідно, невеликий злам у безперервній функції розподілу. 

Це не є критичним і не применшує цінності сформованого виразу щільності ймові-

рності, адже навряд чи якась значуща частина реальних значень досліджуваної ви-

падкової величини чітко співпаде зі згаданою точкою і виявиться неврахованою. 

Отримані аналітичні вирази для опису розподілу дальності міських пересу-

вань до та з АС забезпечують транспортних планувальників інструментом для мо-

делювання міського транспортного попиту, що створюється користувачами міжмі-

ських ТПВ, адже можуть бути використані як функції складності шляху пересуван-

ня при обчисленні матриці кореспонденцій. 

В ході теоретичних досліджень також було встановлено, що для оцінки впли-

ву зміни місця розташування ТПВ на стан та розподіл міського транспортного по-

питу доцільно використовувати такі показники, як відстань Васерштайна, різниця у 
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транспортній роботі та пасажиро-годинах по реалізації матриць кореспонденцій, 

середня відстань пересування містом, пасажиропотоки на завантажених ділянках 

маршрутної мережі громадського транспорту, а також пасажирообмін зупинок, ро-

зташованих на напрямках пересувань до ТПВ. Даний перелік показників дозволить 

не тільки кількісно, а і графічно оцінити потенційні наслідки релокації АС для мі-

ської ТС. Перевагою перелічених показників є їх зрозумілість, відносна простота 

використання та, водночас, цікавість для різних сторін перевізного процесу. 

Для перевірки придатності застосування отриманих аналітичних виразів для 

закону розподілу відстаней пересувань на практиці були проведені відповідні екс-

периментальні дослідження. З цією метою було організоване та проведене вибірко-

ве опитування пасажирів міжміських маршрутів на трьох автостанціях м. Рівне – 

автостанції «Рівне», автостанції «Чайка» та пункті відправки автобусів «Залізнич-

ний». За результатами опитування були зібрані дані від 809 респондентів, 626 з 

яких користувались громадським транспортом при пересуванні до та з автостанцій. 

Це вказало на домінуючу роль цього виду транспорту у добираннях, пов’язаних із 

потребою міжміської поїздки, і тому подальші зусилля у дослідженні питань рело-

кації транспортно-пересадочного вузла були сфокусовані саме на цих пересуван-

нях. 

У підсумку, опитування дозволило зібрати дані про відстані більш ніж 3 % 

добових пересувань до та з автостанцій м. Рівне. В ході експериментальних дослі-

джень була зроблена перевірка відповідності емпіричного розподілу цих відстаней 

теоретичному, отриманому в рамках гіпотези про рівномірність розташування на 

території міста точок відправлень і прибуттів пасажирів, яка не дала ствердних ре-

зультатів. Це засвідчило недоцільність подальшого розгляду рівномірного розподі-

лу стосовно даних, отриманих у м. Рівне, що не означає неможливості застосування 

даного розподілу в інших містах. 

В той же час, в ході експериментальних досліджень була встановлена можли-

вість опису емпіричного розподілу зафіксованих відстаней теоретичним, отрима-

ним в рамках гіпотези про двомірну нормальність розташування на території міста 

місць відправлень і прибуттів користувачів ТПВ. Це вказало на схожість характе-
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ристик міських частин міжміських пересувань з характеристиками власне міських 

пересувань і, відповідно, закономірностей у розташуванні точок їх генерації та пог-

линання. 

Важливо відмітити, що придатність зазначеного теоретичного розподілу для 

опису фактичних даних дає можливість його застосування при моделюванні попиту 

на пересування до та з автостанцій у м. Рівне. Дана можливість була використана 

при розробці моделі маршрутної мережі громадського транспорту м. Рівне, необ-

хідної для кількісної оцінки впливу релокації або будівництва ТПВ на розподіл мі-

ських пасажиропотоків, показники пересувань населення і роботи системи громад-

ського транспорту. 

Для отримання такої оцінки було виконане дослідження потенційних наслід-

ків перенесення автостанції «Рівне» на східну околицю міста, передбачене генера-

льним планом міста. В результаті було встановлено, що реалізація цього заходу 

приведе до зростання пасажиропотоків вздовж вул. Київської на ділянці між існу-

ючим і новим місцем розташування автостанції та зростання пасажирообміну зу-

пинок в околі запланованої локації ТПВ. Поряд із цим, розглянута релокація автос-

танції може призвести до погіршення якості обслуговування пасажирів, котрі доби-

раються громадським транспортом до неї та у зворотному напрямку через ймовірне 

суттєве збільшення середнього часу пересування – до 66,8 %, відстані пересуван-

ня – до 76,6%, частки пересувань з пересадками – до 18,9 %, кількості пасажиро-

годин, котрі витрачаються на пересування – до 66,7 %, транспортної роботи гро-

мадського транспорту по забезпеченню досліджених пересувань – до 90,8 %. 

В додаток до цього, значення відстані Васерштайна, яка при порівнянні вико-

ристаних матриць кореспонденцій виявилась рівною 1112,39 пас-год, підтверджує 

суттєвість додаткової роботи громадського транспорту по забезпеченню пересу-

вань до нового місця розташування автостанції. 

За результатами проведених досліджень були сформовані практичні рекоме-

ндації для прийняття рішень щодо розташування АС на території міста. Вони ма-

ють на меті допомогти органам місцевого самоврядування, міським та транспорт-

ним планувальникам належним чином зібрати дані і спланувати заходи по забезпе-
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ченню швидкого, зручного та комфортного добирання міського населення до та з 

АС, кількісно оцінити їх та врахувати інтереси всіх учасників транспортного про-

цесу. 

Наукова новизна отриманих результатів полягає в тому, що вперше отримані 

аналітичні вирази для опису розподілу відстаней міських пересувань пасажирів до 

та з міжміської автостанції, які, на відміну від існуючих, виведені виходячи із зако-

номірностей у розташуванні місць транспортного тяжіння на території міста і від-

бивають ймовірнісні характеристики попиту на пасажирські пересування до автос-

танції і у зворотному напрямку. 

Отримали подальший розвиток підходи до оцінки впливу місця розташуван-

ня міжміської автостанції на розподіл міських пасажиропотоків і показники роботи 

системи громадського транспорту за рахунок використання фактичних закономір-

ностей у відстанях пересувань при визначенні станів транспортного попиту і порів-

няння останніх за допомогою метрики структурної схожості матриць кореспонден-

цій. На відміну від існуючих підходів, така оцінка дозволяє врахувати специфіку 

генерації та поглинання пересувань містян, пов’язаних із потребою користування 

міжміським ТПВ, а також кількісно і структурно охарактеризувати різницю у коре-

спонденціях. 

Практичне значення результатів дослідження полягає у використанні отри-

маних закономірностей у відстанях пересувань пасажирів до та з міжміської автос-

танції при розрахунку матриць кореспонденцій і розробці транспортної моделі 

громадського транспорту м. Рівне, а також кількісній оцінці ймовірних наслідків 

релокації ТПВ на прикладі однієї із автостанцій міста. 

Ключові слова: транспортно-пересадочний вузол, автостанція, розподіл відс-

таней пересувань, функція розселення, пасажиропотік, транспортний попит, матри-

ця кореспонденцій, громадський транспорт, транспортна система, транспортна мо-

дель. 
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intercity transport hub – a bus station – and further assessment of the impact of its loca-

tion on the distribution of urban passenger flows. 

For this purpose, an analysis of existing studies on the transport hubs’ operation in 

cities as well as on the methods for estimating the transport demand they generate was 

carried out. As a result, it was found that currently, there are no specific recommenda-

tions for assessing the impact of the intercity bus station location on the trip patterns in 

urban transport system. In addition, the literature review concluded that the direct appli-

cation of the most common transport demand models to estimate the number of trips gen-

erated by a bus station would be too resource-consuming and in most cases – unaccepta-

ble due to the fact that the scale of these movements is significantly lower than that for 

which the classical models were developed. For this reason, an interval approach to cal-

culating the trip matrix based on the use of actual passenger trip parameters was pre-

ferred. Taken together, the described situation in the study of the operation of a transport 

hub as an urban infrastructure facility has indicated the relevance of studying both the 

specifics of the urban trip generation and attraction associated with the use of intercity 

bus station as well as the problem of quantifying the impact of the station location in the 

city layout on urban passenger flows. 

To solve these problems, analytical modelling of urban travel distances to and from 

the bus station was performed. For this purpose, two hypotheses regarding the regularities 

in the coordinates of generators and attractors of urban trips to and from the bus station 

were put forward, since these coordinates certainly affect the trip length distribution. The 

first hypothesis suggested bivariate normality of the coordinates of transport attractors in 

the city, and the second one assumed uniform distribution of attractors across the city ter-

ritory. 

When developing the first hypothesis, analytical formulas to describe the distribu-

tion of travel distances to and from the bus station under different station’s location in the 

city and different radii of its influence zone were obtained. The obtained formulas indi-

cate a significant role of the standard deviation of the coordinates of the trip generators 

and attractors in the studied theoretical trip length distribution. 
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The hypothesis of a uniform distribution of urban trip generators and attractors was 

developed as, in a sense, the opposite of the normal spread of trip anchors and allowed 

for obtaining alternative formulas to represent the distribution of trip distances from the 

urban area to the bus station and in backward direction. In the distance probability density 

obtained under this hypothesis, there exists a little jump discontinuity at one point in the 

continuous distribution function. This is not critical and does not diminish the value of 

the obtained probability density formula, because it is unlikely that any significant share 

of the real values of the studied random variable will coincide with the mentioned point 

and will be unaccounted for. 

The obtained analytical formulas for the distribution of distances of urban trips to 

and from the bus station provide transport planners with a tool for modelling transport 

demand generated by the users of intercity transport hubs. These formulas can be used as 

a deterrence function when distributing trips in the origin-destination matrix. 

During theoretical studies, it was also found that in order to assess the influence of 

changing the location of a transport hub on the state and distribution of urban transport 

demand, it is reasonable to use such indicators as the Wasserstein distance, the difference 

in passenger-kilometres and passenger-hours, the average trip distance, the values of pas-

senger flows on the busiest sections of the public transport network, and the passenger 

turnover at stops located on the directions of heaviest passenger flows to the transport 

hub. These indicators will allow for quantifying and assessing graphically the potential 

impact of the station relocation on the urban transport system. The advantage of the listed 

indicators is their clarity, relative ease of use and, at the same time, interest from different 

parties of the transportation process. 

To verify the obtained formulas for practical use, experimental studies of the em-

pirical trip length distributions were conducted. For this purpose, a sample survey of in-

tercity passengers was organised and conducted at three bus stations in the city of Rivne– 

Bus Station “Rivne”, Bus Station “Chaika” and Bus Departure Point “Zaliznychnyi”. The 

survey resulted in the collection of data from 809 respondents, 626 of whom used public 

transport to get to and from the bus stations. This indicated the prevailing role of this 

mode in urban trips caused be the need for intercity travelling. Therefore, further efforts 



12 
in the research of the transport hub relocation issues were focused on public transport 

trips. 

In summary, the survey allowed for collecting data on the distances of more than 

3 % of daily trips by public transport to and from bus stations in Rivne. During the exper-

imental studies, the empirical distribution of these distances was checked for conformity 

with the theoretical distribution obtained under the hypothesis of uniform spread of trip 

generators and attractors in the city, and this check did not yield positive results. This 

showed the inexpediency of further consideration of a uniform distribution for the city of 

Rivne, which does not mean that this distribution cannot be applied in other cities. 

At the same time, the experimental studies showed the possibility of describing the 

empirical distribution of recorded distances with the theoretical one obtained under the 

hypothesis of bivariate normality of the coordinates of the points in the urban area where 

the trips of the transport hub users are generated and attracted. This indicated the similari-

ty of the characteristics of urban sections of intercity trips with the characteristics of ur-

ban trips per se as well as the patterns in the locations of their generation and attraction. 

It is also important to note that the suitability of this theoretical distribution for the 

description of actual data makes it possible to use it in the modelling of demand for trips 

to and from bus stations in Rivne. This possibility was used during the development of 

the Rivne public transport model which was necessary to quantify the influence of reloca-

tion or construction of a transport hub on the distribution of urban passenger flows, popu-

lation trip parameters and the indicators of public transport system operation. 

To obtain the example of the quantitative estimate of hub relocation, a study of the 

potential influence of relocation of the bus station “Rivne” to the eastern city outskirt, as 

suggested in the Master plan, was carried out. As a result, it was found that this measure 

can cause the increase in passenger flows on the section of Kyivska Street between the 

existing and new location of the bus station as well as the increase in passenger turnover 

of the stops around the planned location. At the same time, the considered bus station re-

location can cause the decrease in the quality of service for passengers travelling to and 

from the bus station by public transport due to probable significant increase in the aver-

age travel time – up to 66.8 %, travel distance – up to 76.6 %, the number of transfers – 
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up to 18.9 %, the number of passenger-hours spent on travel – up to 66.7 %, and the pas-

senger-kilometres made by public transport to ensure the trips under study – up to 

90.8 %. 

In addition, during the comparison of all trip matrices used in modelling, the Was-

serstein distance turned out to be equal 1112,39 passenger-hours, that confirms the signif-

icance of additional needs for public transport operation to ensure the trips to the new lo-

cation of the bus station. 

Based on the results of the research, practical recommendations for making deci-

sions on the location of a bus station in the city were developed. They are intended to 

help local governments, and urban and transport planners to properly collect data and 

plan measures to provide the urban population with the opportunities for fast, convenient 

and comfortable trips to and from the station, quantitatively assess these measures and 

take into account the interests of all transport process parties. 

The scientific novelty of the obtained results is as follows: for the first time, analyt-

ical formulas for the distribution of distances of urban passenger trips to and from the in-

tercity bus station, which, in contrast to known ones, are derived from the regularities in 

the location of transport attractors in a city and reflect the probabilistic characteristics of 

the demand for travelling to the bus station and in opposite direction, were obtained. 

The approaches to assessing the impact of the location of an intercity bus station on 

the state of transport demand and the distribution of urban passenger flows have been fur-

ther developed due to the use of actual patterns in travel distances during determining the 

states of transport demand and comparing the latter using the metric of structural similari-

ty of trip matrices. In contrast to known approaches, this allows taking into account the 

specifics of the generation and attraction of urban population trips to the intercity 

transport hub. 

The practical significance of the research results consists in the use of the obtained 

distribution of the lengths of the trips to and from the intercity bus station in calculating 

the origin-destination matrix and developing the public transport model, as well as quan-

tifying the probable consequences of the transport hub relocation by the example of the 

bus station in Rivne. 
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ВСТУП 

Актуальність теми. Міжміські автостанції є одним із видів пасажирських 

транспортних вузлів, серед основних функцій яких є забезпечення пересадок паса-

жирів із внутрішньоміського на міжміський транспорт. Навіть у середніх містах з 

населенням від 150 тисяч мешканців вони стають досить великими пунктами взає-

модії видів транспорту, генеруючи значний обсяг відправлень і прибуттів людей 

для міського пасажирського транспорту. Це робить їх вплив на розподіл транспор-

тних і пасажирських потоків територією міста цілком відчутним, що узгоджується 

із тенденцією останніх років до використання місця розташування АС як інструме-

нту управління зазначеними потоками. 

В процесі формування попиту міського населення на пересування до подіб-

них міжміських транспортних вузлів слід враховувати таку їх особливість, як від-

носно рівномірний розподіл обсягів генерації та поглинання пасажирів упродовж 

доби. Це серйозно вирізняється з-поміж більшості інших місць тяжіння у місті, які 

мають яскраво виражені пікові періоди навантажень, і чинить вплив на міські пото-

ки транспорту і пасажирів, що ним користуються. Більша рівномірність пасажиро-

потоків у цьому випадку зумовлена розкладом руху на міжміських маршрутах, для 

яких конкретне місто є лише одним із багатьох пунктів на шляху прямування. В 

той же час, перевезення пасажирів на приміських маршрутах, котрі також часто об-

слуговуються АС, є ближчими за своєю нерівномірністю до внутрішньоміських пе-

ревезень, що підвищує загальну нерівномірність обсягів генерації та поглинання 

пасажиропотоків міжміськими транспортними вузлами впродовж доби, і вивчення 

даного явища потребує проведення відповідних обстежень у кожному конкретному 

випадку. 

Зміну місця розташування таких вузлів на території міста, як захід по управ-

лінню транспортними і пасажирськими потоками до них, найлегше реалізувати для 

АС, які до того ж є найпоширенішим видом станцій як в Україні, так і у всьому сві-

ті. Таке широке поширення АС зумовлене властивістю автомобільного транспорту, 
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котра полягає у використанні загальнодоступної автодорожньої мережі країн для 

міжміських маршрутних перевезень пасажирів. 

Широке розповсюдження АС і відносна простота їх створення або перене-

сення до практично будь-якої частини міста роблять завдання визначення ступеня 

впливу місця розташування міжміської автостанції на території значного міста на 

розподіл пасажиропотоків у міській транспортній системі актуальним. 

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Завдання ви-

значення місця розташування автостанції на території міста та пов’язаного з нею 

впливу на навантаження міської транспортної мережі відповідає Національній тра-

нспортній стратегії України на період до 2030 року, схваленої розпорядженням Ка-

бінету Міністрів України від 30 травня 2018 р. № 430-р, Стратегії сталого розвитку 

України до 2030 року, розробленої за підтримки Програми розвитку ООН в Україні 

та Глобального екологічного фонду в рамках проекту «Інтеграція положень Конве-

нцій Ріо в національну політику України», Указу Президента України від 

30.09.2019 № 722/2019 «Про Цілі сталого розвитку України на період до 2030 ро-

ку», цілям стійкого розвитку транспортних систем, затвердженим резолюцією Ге-

неральної Асамблеї ООН від 25.09.2015 № 70/1 «Перетворення нашого світу: По-

рядок денний в області стійкого розвитку на період до 2030 року», проекту ООН 

SD21 «Стійкий розвиток в 21 столітті», а також Стратегії розвитку Рівненської те-

риторіальної громади на період до 2027 року (затверджена розпорядженням рівнен-

ського міського голови від 03.03.2021 № 245-р) і Стратегії розвитку Рівного на пе-

ріод до 2040 року (затверджена рішенням Рівненської міської ради від 20.10.2020 р. 

№ 8134). 

Отримані у роботі результати були використані під час виконання: науково-

дослідної роботи (НДР) за договором від 09.07.2021 р. № 20 «Дослідження рівня 

задоволеності громадським транспортом, транспортної поведінки мешканців міста 

Рівне та формування пасажиропотоків у громадському транспорті», відповідальний 

виконавець; НДР за договором № 298 «Розробка рекомендацій щодо зміни схем та 

графіків руху громадського транспорту міста Рівне», відповідальний виконавець 

(наказ по Національному університету водного господарства та природокористу-
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вання (НУВГП) від 05.01.2022 Н №-1); НДР за договором № 4-796 «Дослідження 

рівня задоволеності громадським транспортом, транспортної поведінки мешканців 

міста Рівне та формування пасажиропотоків у громадському транспорті» 

(частина 2 – Дослідження транспортної поведінки мешканців міста Рівне)», відпо-

відальний виконавець (наказ по НУВГП від 05.01.2022 Н №-1); НДР за договором 

№ 4-819 «Вивчення попиту населення на перевезення пасажирів громадським тран-

спортом загального користування м. Рівне», відповідальний виконавець (наказ по 

НУВГП від 11.05.2023 Н №-26); НДР за договором № 6-21 «Дослідження транспо-

ртних потоків та визначення інтенсивності руху різних видів транспорту вулично-

дорожньої мережі м. Рівне», відповідальний виконавець (наказ по НУВГП від 

16.08.2023 Н №-68). 

Мета і задачі дослідження. Метою дослідження є визначення та кількісна 

оцінка впливу місця розташування міжміської автостанції на території міста на 

розподіл пасажиропотоків у міській транспортній системі. Для досягнення постав-

леної мети необхідно вирішити наступні задачі: 

− проаналізувати існуючі дослідження функціонування транспортно-

пересадочних вузлів у містах і методів оцінки транспортного попиту; 

− визначити аналітичні вирази для опису розподілу відстаней пересувань па-

сажирів до та з автостанції в залежності від закономірностей у розташуванні місць 

транспортного тяжіння на території міста; 

− сформувати перелік показників оцінки впливу зміни місця розташування 

автостанції на міський транспортний попит; 

− визначити закономірності у відстанях пересувань населення з території мі-

ста до міжміської автостанції та у зворотному напрямку; 

− оцінити з використанням транспортної моделі вплив місця розташування 

міжміської автостанції на розподіл міських пасажиропотоків; 

− розробити практичні рекомендації для прийняття рішень щодо раціональ-

ного розташування автостанції на території міста. 

Об’єкт дослідження – процес пересувань пасажирів до та з автостанції на те-

риторії міста. 
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Предмет дослідження – показники транспортного обслуговування населення 

та функціонування транспортної системи міста, залежні від розташування автоста-

нції. 

Методи дослідження. Аналітичні вирази для опису розподілу відстаней мі-

ських пересування пасажирів до та з міжміської автостанції були отримані з вико-

ристанням гіпотетичного методу, ідеалізації, формалізації, методів тригонометрії та 

теорії ймовірностей. При визначенні емпіричних значень відстаней пересування 

населення до та з автостанцій були застосовані спостереження і вимірювання. Для 

визначення закономірностей у значеннях цих відстаней були використані методи 

теорії ймовірностей і математичної статистики. Модель для прогнозування річного 

обсягу відправлень пасажирів автобусами у міжміському сполученні була побудо-

вана із використанням регресійного аналізу. Транспортна модель для оцінки впли-

ву зміни місця розташування транспортно-пересадочного вузла на розподіл міських 

пасажиропотоків, показники пересувань населення і роботи системи громадського 

транспорту були отримані із застосуванням математичного моделювання у програ-

мі VISUM. 

Наукова новизна отриманих результатів полягає в тому, що вперше отри-

мані аналітичні вирази для опису розподілу відстаней міських пересувань пасажи-

рів до та з міжміської автостанції, які, на відміну від існуючих, виведені виходячи 

із закономірностей у розташуванні місць транспортного тяжіння на території міста 

і відбивають ймовірнісні характеристики попиту на пасажирські пересування до 

автостанції і у зворотному напрямку. 

Отримали подальший розвиток підходи до оцінки впливу місця розташуван-

ня міжміської автостанції на розподіл міських пасажиропотоків і показники роботи 

системи громадського транспорту за рахунок використання фактичних закономір-

ностей у відстанях пересувань при визначенні станів транспортного попиту і порів-

няння останніх за допомогою метрик структурної схожості матриць кореспонден-

цій. На відміну від існуючих підходів, така оцінка дозволяє врахувати специфіку 

генерації та поглинання пересувань містян, пов’язаних із потребою користування 

міжміським транспортно-пересадочним вузлом, а також кількісно і структурно 
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охарактеризувати різницю у кореспонденціях. 

Практичне значення результатів дослідження полягає у використанні 

отриманих закономірностей у відстанях пересувань пасажирів до та з міжміської 

автостанції при розрахунку матриць кореспонденцій і розробці транспортної моде-

лі громадського транспорту, а також кількісній оцінці ймовірних наслідків релока-

ції транспортно-пересадочного вузла на прикладі однієї із автостанцій м. Рівне. 

Створена в рамках виконання роботи транспортна модель м. Рівне була вико-

ристана при виконанні науково-дослідницької роботи (НДР) «Моделювання та оці-

нка комплексної схеми організації дорожнього руху в місті Рівне», № держреєстра-

ції 0116U006996. Підсумки розрахунків у транспортній моделі та розроблені прак-

тичні рекомендації для прийняття рішень щодо розташування автостанції на тери-

торії міста були прийняті до уваги Відділом забезпечення діяльності транспорту 

Департаменту інфраструктури та благоустрою Рівненської міської ради. Результати 

обчислень з використанням регресійної моделі прогнозування обсягу відправлень 

пасажирів автобусами у міжміському сполученні були враховані у діяльності Ко-

мандитного товариства «РІВНЕ-ПАС» при плануванні роботи автостанції «Рівне». 

Результати досліджень також були використані при підготовці здобувачів першого 

(бакалаврського) рівня вищої освіти, що навчаються у навчально-науковому меха-

нічному інституті Національного університету водного господарства та природоко-

ристування (м. Рівне, Україна) за спеціальністю 275.03 Транспортні технології (на 

автомобільному транспорті). 

Особистий внесок здобувача. Всі положення та результати дисертаційної 

роботи, які виносяться на захист, отримані автором самостійно та наведені у робо-

тах [1-17]. У наукових працях, опублікованих у співавторстві, особистий внесок 

здобувача полягає в наступному: проаналізовані існуючі дослідження функціону-

вання міжміських транспортно-пересадочних вузлів [2, 5, 6, 7, 11-13], методи про-

гнозування транспортного попиту та пасажиропотоків [1-3, 9, 10, 17], а також варі-

анти оцінки різниці у матрицях пасажирських кореспонденцій [8, 16]; виконано 

аналітичне моделювання дальності міських пересувань до та з автостанції [7]; зіб-

рано фактичні відстані міських пересувань населення до автостанцій та у зворот-
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ному напрямку, визначено закономірності у їх значеннях, розроблена транспортна 

модель і на прикладі м. Рівне надана кількісна оцінка впливу зміни місця розташу-

вання міжміської автостанції на пасажиропотоки, показники пересувань населення 

і роботи системи міського громадського транспорту [8]; виявлено проблемні пи-

тання у роботі громадського транспорту, пов’язані із релокацією пунктів генерації і 

поглинання пасажирських пересувань [1, 2, 4, 6, 8-10, 12, 15]; розроблено практичні 

рекомендації для прийняття рішень щодо розташування автостанції на території мі-

ста [5, 6, 8, 14]. 

Особистий внесок співавторів в опубліковані наукові праці. У роботах [1, 

2, 9] особистий внесок Кристопчука М.Є. полягає у зборі даних на місцях спосте-

реження за пасажирськими потоками, вивченні специфіки маршрутних мереж ма-

лих міст, розробці практичних рекомендацій щодо оптимізації маршрутних мереж 

для підвищення ефективності пасажирських перевезень. 

У роботах [3-6] особистий внесок Хітрова І.О. полягає у розробці теоретич-

них основ моделювання площі транспортного обслуговування маршрутів пасажир-

ського сполучення, визначенні ключових параметрів та змінних, які впливають на 

транспортне обслуговування зазначеними маршрутами, розробці методології моде-

лювання, включаючи математичні формули та алгоритми, які лягли в основу моде-

лі. Особистий внесок Кристопчука М.Є. полягає у практичній реалізації розробле-

ної моделі, включаючи розробку програмного забезпечення для моделювання пло-

щі транспортного обслуговування. 

У роботі [3] особистий внесок Сороки В.С. полягає у зборі та аналізі даних, 

необхідних для побудови моделі, проведенні детального аналізу транспортних по-

токів та потреб пасажирів на різних маршрутах. 

У роботі [5] особистий внесок Тхорука Є.І. полягає у валідації зібраних даних 

та перевірці їх на відповідність реальним умовам. 

У роботі [6] особистий внесок Никончук В.М. полягає у проведенні емпірич-

них досліджень та обробці зібраних даних. 

У роботі [7] особистий внесок Макарічева О.В. полягає у рецензуванні мате-

матичного апарату виведення аналітичних виразів функції розподілу відстаней пе-
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ресувань з міської території до автовокзалу та у зворотному напрямку, Свічинсько-

го С.В. – у вкладі в аналіз підходів до визначення попиту на міські пересування, 

пов’язані з міжміським ТПВ, а також аналіз поділу автостанцій за класами, Ко-

зак С.В. – у аналізі факторів впливу на транспортну привабливість міжміських та 

приміських ТПВ. 

У роботі [8] особистий внесок Свічинського С.В. полягає у рецензуванні роз-

робленої транспортної моделі громадського транспорту м. Рівне, вкладі в аналіз 

підходів до моделювання транспортного попиту. 

У роботі [10] особистий внесок Кристопчука М.Є. полягає у розгляді моделі 

визначення показників функціонування маршрутної мережі, яка пов’язує закономі-

рність зміни функції тяжіння, провізні спроможності маршрутів і попит на пересу-

вання, проведенні аналізу причинно-наслідкових факторів формування корисності 

міського пасажирського транспорту. 

У роботі [11] особистий внесок Кристопчука М.Є. полягає у розгляді моделі 

визначення раціонального коефіцієнта динамічного заповнення салонів транспорт-

них засобів, що враховує виконану транспортну роботу як на окремому маршруті, 

так і по місту в цілому. 

У роботах [12, 13] особистий внесок Денисенка О.В. полягає у розгляді моде-

лі функціонування окремих маршрутів в системі міського пасажирського транспор-

ту, яка враховує значення удосконаленої зворотньоступеневої функції тяжіння, а 

також детерміновано варіативні обсяги відправлення та прибуття як змінні. 

У роботі [13] особистий внесок Левковича А.А. полягає у визначенні законо-

мірності зміни коефіцієнтів користування транспортом залежно від параметрів міс-

та, Ружанського П. – у визначенні закономірності зміни коефіцієнтів користування 

транспортом залежно від параметрів транспортної і маршрутної мереж. 

У роботі [14] особистий внесок Кристопчука М.Є. полягає у визначенні впли-

ву економічної складової життя населення на перелік факторів вибору способу пе-

ресування, Хітрова І.О. – у дослідженні зміни кількості транспортних засобів пот-

рібної місткості залежно від зміни попиту на перевезення. 

У роботі [15] особистий внесок Никончук В.М. полягає у формалізації скла-
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дових визначення раціонального коефіцієнта динамічного використання транспор-

тних засобів у моделі системи міського пасажирського транспорту. 

У роботі [16] особистий внесок Свічинського С.В. полягає у аналізі показни-

ків, котрі застосовуються для порівняння матриць кореспонденцій в рамках інтер-

вальної концепції визначення транспортного попиту. 

У роботі [17] особистий внесок Свічинського С.В. полягає у визначенні місця 

функції розселення у моделюванні попиту міського населення на пересування та 

висуванні гіпотези про нормальність розсіювання місць зародження і поглинання 

поїздок індивідуальним транспортом на території міста. 

Апробація результатів дисертації. Матеріали та результати дисертаційної 

роботи доповідалися, обговорювалися та були схвалені на: 

− І міжнародній науково-методичній конференції «Децентралізація влади, 

проведення реформ в Україні. Сучасний стан та проблеми підготовки кадрів для 

об’єднаних територіальних громад» (НУВГП, м. Рівне, 2017 р.); 

− Х міжнародній науково-практичній конференції «Сучасні технології 

та перспективи розвитку автомобільного транспорту» (ВНТУ, м. Вінниця, 2017 р.); 

− ІІІ всеукраїнській науково-теоретичній конференції «Проблеми з транспор-

тними потоками та напрями їх розв’язання» (НУ «Львівська політехніка», м. Львів, 

2019 р.); 

− 19 міжнародній мультидисциплінарній конференції «Reliability and Statis-

tics in Transportation and Communication (RelStat’2019)» (Інститут транспорту та те-

лекомунікацій, м. Рига, 2019 р.); 

− ІІ міжнародній науково-практичній інтернет-конференції «Інноваційні тех-

нології розвитку машинобудування та ефективного функціонування транспортних 

систем» (НУВГП, м. Рівне, 2020 р.); 

− міжнародній науково-практичній інтернет-конференції «Підвищення на-

дійності машин і обладнання» (ЦНТУ, м. Кропивницький, 2020 р.); 

− VI міжнародній науково-технічній інтернет-конференції «Науково-

прикладні аспекти автомобільної і транспортно-дорожньої галузей» (ЛНТУ, 

м. Луцьк, 2020 р.); 
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− ІIІ міжнародній науково-технічній інтернет-конференції «Інноваційні тех-

нології розвитку машинобудування та ефективного функціонування транспортних 

систем» (НУВГП, м. Рівне, 2022 р.); 

− ІІІ міжнародній науково-технічній конференції «Перспективи розвитку 

машинобудування та транспорту – 2023» (ВНТУ, м. Вінниця, 2023 р.); 

− міжнародній науково-практичній конференції «Перспективи розвитку ав-

томобільного транспорту та інфраструктури» (ДП «ДержавтотрансНДІпроект», 

м. Київ, 2023 р.). 

Публікації. За матеріалами дисертаційної роботи опубліковано 17 наукових 

праць, з яких 7 статей у наукових фахових виданнях України, 1 публікація у закор-

донному виданні, проіндексованому у базі даних Scopus, 8 тез у збірниках матеріа-

лів вітчизняних та міжнародних конференцій, 1 публікація у спеціалізованому фа-

ховому виданні України. 

Структура та обсяг дисертації. Дисертація складається зі вступу, чотирьох 

розділів, висновків, списку використаних джерел та додатків. Обсяг основного тек-

сту дисертаційної роботи становить 141 сторінка, 37 рисунків та 19 таблиць, 12 до-

датків на 39 сторінках, список використаних джерел включає 155 найменувань, ро-

зміщених на 18 сторінках. 
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РОЗДІЛ 1 

ОГЛЯД СУЧАСНОГО СТАНУ ДОСЛІДЖЕНЬ ВПЛИВУ МІСЦЯ 

РОЗТАШУВАННЯ ЦЕНТРІВ ТЯЖІННЯ НА ТРАНСПОРТНУ 
СИСТЕМУ МІСТ 

Протягом останніх років у багатьох містах України зросла увага органів міс-

цевого самоврядування до питань сталої міської мобільності. В цьому контексті се-

ред шляхів зниження навантаження на вулично-дорожню мережу (ВДМ), особливо 

у центральних ділових частинах міст, і покращення екологічної ситуації на міській 

території розглядаються відведення потоків індивідуального транспорту (ІТ) містян 

та міжміських (у т.ч. транзитних) транспортних потоків (ТП) від центральної час-

тини на периферію міста [18-21] за рахунок планування будівництва нових автос-

танцій у відповідних місцях або ж перенесення існуючих [22]. Відповідно до су-

часних принципів транспортного планування та через доволі велику вартість реалі-

зації подібних заходів, вони потребують ретельної попередньої оцінки їх впливу на 

міську ТС та, зокрема, на пересування містян до та з АС. 
З огляду на це, доцільним є аналіз відомих способів визначення місць розта-

шування міжміських АС на території міст, існуючих підходів до моделювання по-

питу міського населення на пересування до та з автостанцій і, відповідно, оцінки 

різниці у станах попиту при порівнянні альтернативних місць їх розташування. 

1.1 Аналіз існуючих досліджень функціонування міжміських автостанцій у 

містах та підходів до визначення місць їх розташування 

За своїм функціональним призначенням міжміські автостанції відносяться до 

ТПВ, адже вони, окрім іншого, забезпечують комфортну пересадку між зовнішнім 

та внутрішнім міським транспортом. Згідно з ДБН Б.2.2-12:2019 «Планування та 

забудова територій», до їх складу слід включати місця для очікування пасажирів, 
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стоянки таксі, перехоплюючі стоянки транспортних засобів (ТЗ), місця тимчасово-

го зберігання автомобілів, велостоянки тощо [23]. Технічні параметри даних еле-

ментів інфраструктури ТПВ слід визначати, спираючись на величину пересадочних 

пасажиропотоків і пасажирообмін зупиночних пунктів (ЗП) у ТПВ з урахуванням 

рухомості населення міста. Поряд із цим, при розміщенні ТПВ також потрібно пе-

редбачати рішення щодо формування взаємозв’язків з маршрутною мережею (ММ) 

міського громадського транспорту (ГТ) [18, 24]. 

Схоже визначення є і у американському Керівництві щодо провізних можли-

востей громадського транспорту та якості обслуговування (Transit Capacity and 

Quality of Service Manual – TCQSM), де терміном, найбільш близьким до ТПВ, є ін-

термодальний термінал (intermodal terminal), під яким розуміється станція чи тер-

мінал, що забезпечує ключові пересадки між видами транспорту, серед яких мо-

жуть бути міські та міжміські автобуси, легкорейковий транспорт, метрополітен, 

міська, приміська і міжміська залізниця. У TCQSM також зазначається, що у подіб-

них ТПВ концентруються значні пасажиропотоки [25]. 

Це визначає необхідність прогнозування попиту міського населення на пере-

сування, що створює потребу аналізу відповідних підходів до його оцінки. При 

цьому відповідно до мети даного дослідження окрему увагу варто приділити мето-

дам встановлення тієї величини попиту, котра відповідає переміщенням містом до 

та з ТПВ. 

На сьогоднішній день існує велика кількість досліджень процесу перевезень 

пасажирів, який реалізується за участі ТПВ. Наприклад, у дисертації [26] розгля-

даються процеси взаємодії у міських ТПВ, в яких приймають участь пасажири і 

маршрутні ТЗ. Моделювання попиту на поїздки, що починаються або продовжу-

ються у ТПВ, відбувається із використанням двоетапної процедури, котра враховує 

кількісні і часові параметри процесів, що відбуваються у вузлі: прибуття пасажирів 

до ТПВ представляється найпростішим потоком; приймаються до уваги ймовірні 

пересадки між маршрутними ТЗ при транзитних поїздках; при розподілі пасажирів 

між ТЗ різних маршрутів враховуються параметри вхідного потоку маршрутних ТЗ 

та час їх перебування у вузлі, котрий залежить від інтервалу руху і включає час те-
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хнологічного та сервісного простоїв. Перший етап процедури передбачає визна-

чення кількості пасажирів, що накопичуються у ТПВ протягом певного періоду ча-

су. На другому етапі здійснюється їх розподіл між маршрутними ТЗ. Відповідно, 

результати роботи [26] є корисними скоріше на рівні мікромоделювання роботи 

ТПВ, аніж на рівні моделювання пасажиропотоків у міській ТС. 

У роботі [27], яка присвячена питанням організації приміських пасажирських 

перевезень, відзначається важлива роль автостанцій як елемента інфраструктури 

приміської ММ, котрий забезпечує обслуговування пасажирів при поїздках автобу-

сними маршрутами загального користування та покликаний створити умови для 

своєчасної та зручної пересадки на вузлових зупинках. В роботі наведений існую-

чий поділ автостанцій за класами [28], для котрих зазначено орієнтовну добову кі-

лькість відправлень автобусів, але не приділено увагу прогнозуванню обсягу пере-

сувань міського населення, котре буде користуватися даними автобусами. Питання 

моделювання транспортного попиту тут розглянуті узагальнено та стосуються ви-

значення загальної кількості пересувань приміськими маршрутами. Для прогнозу-

вання пересувань пропонується використовувати рухомість населення залежно від 

дальності поїздок та мети, щільність населення у населених пунктах області, функ-

цію розселення та гравітаційну модель розрахунку матриць кореспонденцій (МК). 

Як функцію розселення пропонується використовувати [27]: 

− показниковий розподіл чисельності населення у населених пунктах залеж-

но від їх віддалення від певного центру тяжіння  

 

 ( ) tf t e−=   , (1.1) 

 
де   – параметр розподілу; 

t  – час пересування до певного центру тяжіння; 

− розподіл щільності населення, що проживає в межах площі обслуговування 

приміського маршруту, залежно від віддалення від певного центру тяжіння 
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де   – координата, в якій визначається щільність населення (точка на маршруті, 

котра знаходиться на деякій відстані від початку маршруту у центрі тяжіння); 

G  – кількість населених пунктів на приміському маршруті; 

gz  – щільність населення в g-му населеному пункті на приміському маршруті; 

ib  – коефіцієнт, що враховує охоплення території на g-й ділянці приміського ма-

ршруту; 

gl  – відстань g-го населеного пункту від певного центру тяжіння; 

gw  – калібрувальний коефіцієнт, значення якого залежить від розміру зони 

впливу центру тяжіння (наприклад, обласного центру) [27]. 

Що стосується розрахунку кореспонденцій, то для цього у [27] пропонується 

використовувати модифіковану гравітаційну модель виду  
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де ijk  – калібрувальний коефіцієнт; 

,i jN N  – чисельність населення у транспортних районах (ТР) і та j; 

,i jdN dN  – зміна кількості жителів у районах і та j, спричинена дією множини 

факторів, котрі впливають на транспортний попит, зокрема рівнем добробуту і які-

стю транспортних послуг; 

ijl  – відстань між ТР і та j. 

При всьому цьому даний підхід до прогнозування пересувань приміськими 

маршрутами не дає оцінки впливу цих пересувань на міські ТП. 

Дослідженню функціонування ТПВ, через які проходять приміські та міжмі-

ські маршрути, а також їх впливу на ТС міста, присвячена робота [29]. У ній презе-
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нтовано підхід до визначення «притягуючої здатності ТР», яка вважається вихід-

ною інформацією для визначення міської МК ГТ: 
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де uP  – максимальна завантаженість u-го ТПВ, котра визначається максимальною 

кількістю пасажирів, що відправляються із вузла протягом доби, пас./добу; 

att uk  – балансуючий множник для u-го ТПВ, значення якого залежить від кіль-

кості відправлень ТЗ з ТПВ протягом доби, кількості годин роботи ТПВ протягом 

доби, кількості можливих напрямків руху з ТПВ, кількості альтернативних ТПВ 

для здійснення певного пересування, відсоткового розподілу відправлень ТЗ з вузла 

за доступними для поїздок з міста напрямками; 

ЕТН iR  – рейтингова оцінка u-го ТПВ, яка визначається його привабливістю та 

вимірюється у балах за шкалою від 1 до 9, де найвищій привабливості відповідає 

максимальний бал; 

s  – кількість приміських та міжміських ТПВ у місті (у [29] розглядаються лише 

пересування людей у межах країни) [29]. 

Дані дослідження отримали розвиток у роботах [30, 31] та дисертації [32], в 

результаті чого на основі опитування користувачів приміських та міжміських авто-

бусних і залізничних станцій було розраховано коефіцієнти мультиноміальних ло-

гіт-моделей вибору ТПВ та виду міського транспорту для пересування до нього. 

При цьому для оцінки кількості пересувань міського населення до та з ТПВ запро-

поновано використовувати характеристики їх функціонування при визначенні міст-

костей міських ТР з відправлення та прибуття пасажирів та гравітаційну модель ро-

зрахунку МК. Питанню доцільності застосування останньої увага буде приділена у 

наступному підрозділі. 

У статті [33] розгляд питання визначення попиту на міські пересування, 

пов’язані з ТПВ зовнішнього транспорту, обмежується визначенням загальної кіль-
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кості пасажирів, що пересаджуються на ГТ міста. Розрахунок відбувається на осно-

ві середньої кількості пасажирів, що вивозяться із ТПВ транспортними засобами 

ГТ, кількості зупинок ГТ у ТПВ та їх пропускної спроможності: 

 

 міськ авт a a т т т тр тр тр м мN N m z N m z N m z N z=   +   +   +  , (1.5) 

 

де авт т тр м, , ,N N N N  – середня кількість пасажирів, що вивозяться одним автобусом, 

тролейбусом, трамваєм та составом метрополітену відповідно; 

a т тр, ,m m m  – відповідно кількість автобусних, тролейбусних та трамвайних ЗП, 

розташованих у ТПВ; 

a т тр м, , ,z z z z  – пропускна спроможність одного автобусного, тролейбусного 

трамвайного ЗП та станції метрополітену відповідно [33]. 

Праця [34] декларує підхід до визначення попиту на перевезення у транспор-

тних вузлах на основі регресійних залежностей, котрі враховують вплив таких фак-

торів, як рівень інфляції, дохід на одну особу, чисельність населення, внутрішній 

валовий продукт і обсяги будівництва, сільськогосподарського та промислового 

виробництва. В той же час, зі змісту роботи важко встановити аналітичні залежнос-

ті, котрі пропонується використовувати для прогнозування транспортного попиту. 

У роботі [35] стверджується, що при визначенні потенційного транспортного 

попиту при плануванні роботи ТПВ більш перспективним є «моделювання поведі-

нкового попиту» із використанням математичного апарату теорії корисності. 

Питанням взаємодії ТПВ з об’єктами міської транспортної інфраструктури та 

їх розміщення на території міста присвячені роботи [36, 37]. У публікації [36] для 

встановлення зон взаємного впливу транспортних об’єктів та його кількісної оцін-

ки запропоновано застосовувати діаграму Вороного та тріангуляцію Делоне. Стаття 

[37] присвячена визначенню підходів до рішення задач розташування ТПВ і про-

гнозу обумовлених ним потоків транспорту та пасажирів. Тут усереднені характе-

ристики руху пасажирських потоків пропонується визначати на основі розподілу 

кореспонденцій за гравітаційною моделлю, а транспортних – спираючись на рівно-



36 
важний розподіл. При цьому місця розташування ТПВ пропонується оцінювати за 

допомогою комплексних моделей, але без конкретизації їх можливостей та ступеня 

деталізації. 

Що стосується результатів досліджень, опублікованих у іноземних виданнях, 

то вони здебільшого присвячені вивченню факторів впливу на привабливість між-

міських та приміських ТПВ та у меншому ступені торкаються задач визначення 

попиту на міські поїздки до таких вузлів. Так, у роботі [38] стверджується, що в те-

перішній час відсутній стандарт, який би визначав зручність розташування міжмі-

ських АС, а пов’язані з цим рішення приймаються на основі просторової доступно-

сті ТПВ. З огляду на це, до оцінки локації АС автори [38] пропонують застосувати 

поняття рівня обслуговування – Level of Service, LOS – з наступною градацією: 

− LOS A (дуже близько) та LOS B (близько) – АС розташована у 

2-кілометровій доступності для пасажира; 

− LOS C (скоріше близько) – АС розташована у доступності (2,1-4) км; 

− LOS D (дещо далеко) – АС розташована у доступності (4,1-12) км; 

− LOS E (далеко) – АС розташована у доступності (12,1-20) км; 

− LOS F (дуже далеко) – АС розташована далі радіусу 20-кілометрової дос-

тупності. 

Більш наближеною до встановлення попиту на міські пересування до ТПВ є 

робота [39], де викладений трьохетапний підхід до визначення розташування вузла, 

який включає: 

− використання бази даних геоінформаційної системи (ГІС) для встановлен-

ня набору потенційних місць розташування терміналу; 

− застосування оптимізаційного алгоритму, що враховує кількість потрібних 

терміналів, відстань між ними та довжину маршрутів, для пошуку оптимального 

рішення щодо розташування ТПВ; 

− оцінка знайденого рішення за критеріями доступності ТПВ, впливу на на-

вколишнє середовище, топографії, наявної інфраструктури та послуг, видів земле-

користування, водовідведення, типу та складу ґрунтів, погодних умов. 

Перший з перелічених етапів передбачає визначення кількості мешканців мі-
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ста, які матимуть доступ до ТПВ, на основі даних про транспортну мережу, інфор-

мації з планів міського розвитку та статистичної звітності. При цьому методика ви-

значення цієї кількості мешканців не наводиться, а оптимізаційний алгоритм, що 

потрібно застосувати на другому етапі, описаний скоріше формально, чого недо-

статньо для практичного застосування [39]. 

Питань попиту містян на послуги ТПВ також торкаються роботи [40-42]. У 

книзі [40] зазначається, що попит на поїздки до ТПВ є чутливим до швидкості ви-

дів транспорту, котрими можна туди дістатися. Робота [41] містить цілий перелік 

факторів, котрі, на думку її авторів, мають значний вплив на поїздки до та з ТПВ і 

включають дохід пасажирів, їх стать, час очікування при поїздці, час та вартість 

самої поїздки, рівень комфорту у салоні ТЗ та доступність різних видів транспорту 

для пересування до ТПВ. Аналізуючи результати дисертації [42], до цих факторів 

також можна додати належність пасажирів до національних меншин, низьку кіль-

кість приватних автомобілів у домогосподарстві та наявність власного житла. Ок-

рім цього, автор дисертації також зазначає, що міжміськими АС користуються зде-

більшого особи з низьким рівнем доходів та складнощами знаходження альтерна-

тив виконанню міжміських автобусних поїздок, через що вони є скоріше вимуше-

ними пасажирами, ніж пасажирами, які зробили свідомий вибір щодо виконання 

таких поїздок [42]. При всьому цьому жодна з робіт не описує способів визначення 

впливу місця розташування ТПВ на міські пересування. 

Окрім вищенаведених, є категорія досліджень, котрі присвячені питанням ро-

зташування ТПВ на міській території. По більшій частині вони присвячені вивчен-

ню факторів, які варто враховувати при прийнятті рішення щодо розміщення ТПВ 

в контексті їх розгляду як об’єктів землекористування. Так, у [43] виділяються чо-

тири аспекти впливу на розташування АС: 

− транспортні витрати учасників перевізного процесу; 

− вплив на економіку агломерації, тобто яким чином вплине розташування 

ТПВ на доступність транспортних послуг і на види економічної діяльності, які ста-

нуть можливими внаслідок розташування ТПВ; 

− економія за рахунок ущільнення видів економічної активності (розширення 
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переліку послуг, доступних на певній території); 

− вигоди від сумісного розташування ТПВ поряд з іншими інфраструктур-

ними об’єктами, внаслідок чого можливим є збільшення кількості користувачів як 

ТПВ, так і поруч розташованого бізнесу. 

У статті [44] зазначається, що розташування АС повинне оцінюватися з ура-

хуванням впливу на землекористування міських територій, навколишнє середови-

ще, обслуговування пасажирів і організацію роботи ТЗ. Кожен з цих аспектів може 

бути досліджений за багатьма факторами, серед яких найважливішими вважаються 

доступ до головних вулиць, мережі ГТ, міської інфраструктури, сумісність із 

об’єктами навколо, відповідність міським планам, забезпечення можливості розви-

тку територій у майбутньому, вплив на навколишнє середовище [44]. 

Даючи певні орієнтири міським планувальникам щодо критеріїв оцінки поте-

нційних місць розташування АС, роботи [43, 44] не дають конкретних вказівок що-

до визначення впливу цих об’єктів на розподіл міських пасажиропотоків. 

В інших роботах висловлюються певні міркування та описується узагальнен-

ня досвіду щодо місць, найбільш придатних для розташування міжміських та при-

міських ТПВ з огляду на специфіку їх роботи [45-49]. Результати робіт [45-47] да-

ють зрозуміти, що приміські та міжміські ТПВ характеризуються обслуговуванням 

пасажирів «за розкладом» (з відносно невеликою частотою відправлень ТЗ), аніж 

«за інтервалом руху», як у міських ТС, що потрібно враховувати при моделюванні 

попиту на їх послуги. Також у роботах [25, 47] звертається увага на необхідність 

забезпечувати пропускну спроможність різних конструктивних елементів ТПВ. Для 

цього належить створювати належну кількість платформ для автобусів [47], облаш-

товувати такі входи до терміналу, які би засвоювали потік пасажирів як до, так і з 

нього, а також при евакуації. Поряд із цим потрібно гарантувати комфортний паса-

жирообмін між зонами терміналу [25]. Вочевидь, для виконання цих вимог потрі-

бен відповідний простір, що підтверджується у праці [48], де говориться, що між-

міські автобусні термінали зазвичай розташовують за межами завантажених рухом 

міських центрів у місцях, віддалених від житлових районів, де є достатньо місця 

для майданчиків для автобусів і будівель для пасажирів. При цьому для забезпе-
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чення зв’язку терміналів із містом належить створювати відповідні транспортні 

зв’язки, в т.ч. з центральною частиною міста [48, 49]. Стосовно приміських ТПВ у 

[48] зазначається, що їх припустимо розташовувати навколо центральної зони міс-

та, де інтенсивність дорожнього руху є невисокою та наявний легкий доступ до ос-

новних міських магістралей. 

При всьому цьому роботи [45-49] не дають чіткого уявлення про зміни у мі-

ських потоках пасажирів, спричинені розташуванням нового або переміщенням іс-

нуючої АС до рекомендованих місць. 

В додаток до викладеного варто зазначити, що як вітчизняні, так і зарубіжні 

дослідники погоджуються з тим, що рішення про місце розташування міжміських 

та приміських станцій є доволі важливим для міста. Воно впливає на ефективність 

роботи ТС різних видів міського транспорту, функціонування ВДМ, рівень транс-

портного обслуговування населення, розподіл пасажирських і транспортних пото-

ків [20, 21, 50]. Належним чином розташований ТПВ відкриває можливості для 

кращої інтеграції взаємодіючих у ньому видів транспорту [51] і забезпечення без-

перешкодної мультимодальної мобільності населення [52]. Однак у дослідженнях, 

присвячених питанням локації та раціоналізації роботи ТПВ, в т.ч. тих, що обслу-

говують різні види транспорту [53, 54], відсутні конкретні рекомендації та кількісні 

оцінки впливу розташування вузлів на міську ТС і пересування містян та гостей мі-

ста у ній. Лише у працях [47, 53] вказується, що при вивченні питань обслугову-

вання населення доцільним є проведення інтерв’ю та інших обстежень безпосеред-

ньо у ТПВ. 

Підбиваючи підсумок під проведеним аналізом, можна стверджувати, що за-

дача кількісної оцінки впливу місця розташування міжміської АС в плані міста на 

міські пасажиропотоки залишається на сьогоднішній день без належної уваги. Для 

її якісного вирішення потрібно проаналізувати методи прогнозування попиту на 

пересування міського населення і дослідити специфіку генерації та поглинання пе-

ресувань містян до міжміського ТПВ. Подібне дослідження з урахуванням потреби 

моделювання транспортного попиту, який би відбивав пересування, пов’язані з 

ТПВ як елементом міської інфраструктури, потребуватиме фактичної інформації 
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про відповідні пасажиропотоки. Для її збору необхідно буде провести натурні об-

стеження у ТПВ, а також зібрати відповідні статистичні дані. 

1.2 Огляд методів прогнозування попиту на пасажирські пересування та 

моделювання пасажиропотоків у містах 

У теперішній час можна виділити п’ять основних груп моделей прогнозуван-

ня транспортного попиту та створюваних ним пасажиропотоків [47, 55]: 

− моделі, засновані на представленні попиту у вигляді ланцюгів пересувань 

(Trip Chaining Demand Models, TCDM); 

− моделі, у яких попит на пересування представляється як наслідок певної 

діяльності людей (Activity Based Demand Models, ABDM); 

− класична чотирьохетапна транспортна модель (Four-Stage Transport Model, 

FSTM); 

− моделі безпосереднього попиту (Direct Demand Models, DDM); 

− спрощені моделі транспортного попиту (Simplified Transport Demand Mod-

els, STDM). 

У TCDM пересування людини протягом певного періоду часу (наприклад, 

доби) розглядається як сукупність послідовних пов’язаних поїздок, які складним 

чином впливають одна на одну та утворюють так званий «ланцюг» [47, 56, 57]. Для 

моделювання такого «ланцюга» у літературі запропонована невелика кількість мо-

делей, котрі не мають стандартизованої математичної структури [58, 59]. Серед них 

найбільш схожою на традиційні підходи до моделювання транспортного попиту є 

модель, заснована на концепції основного виду діяльності або основного пункту 

призначення (primary activity чи primary destination) [59]. Згідно з результатами екс-

периментальних досліджень вид діяльності, який користувач транспорту вважає 

основним при здійсненні пересування, визначається досить обмеженою кількістю 

факторів, до яких відносяться [47, 57, 59]: 
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− важливість мети пересування. Тут зазвичай найбільшу важливість мають 

робочі та навчальні поїздки, далі – побутові поїздки, далі – поїздки з іншою метою; 

− тривалість діяльності – серед видів діяльності однакової важливості основ-

ним буде той, який займає найбільше часу; 

− відстань від помешкання – серед видів діяльності однакової важливості і 

тривалості основним буде той, який є найбільш віддаленим від місця проживання. 

Наприклад, для пересування, яке складається із двох поїздок, математична 

модель у спрощеному вигляді може бути записана як 
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де 
1 2 1 1 1 2 2 2 3 3[ ]i

od d od s h m s h m h m  – середня кількість пересувань з місця відправлення o , 

що здійснюються особами класу i  і складаються з поїздки за основним видом дія-

льності 1s , котрий реалізується у місці 1d  протягом періоду 1h , поїздки за другоря-

дним видом діяльності 2s , котрий реалізується у місці 2d  протягом періоду 2h , та 

повернення до помешкання у часовий період 3h . Дані поїздки реалізуються на ви-

дах транспорту 1 2 3, ,m m m  відповідно; 

1 1[ 1 / ]( , )ip x os h= SE T  – модель, котра відбиває ймовірність того, що особа кла-

су i , яка проживає у місці (ТР) o , зробить пересування, пов’язане з основним ви-

дом діяльності 1s  у період 1h ; 

1 1 1[ / ]( , )ip d os h SE T  – модель вибору основного пункту призначення, яка визна-

чає ймовірність того, що пересування за основним видом діяльності 1s , здійснене у 

період 1h  особами класу i  з району o , матимуть основний пункт призначення у 

районі 1d ; 
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2 2 1 1[ / ]( , )ip s h osh d SE T  – модель типу поїздки, яка визначає ймовірність здійс-

нення пересування за другорядною метою 2s  у період 2h  особами класу i , котрі 

вирішили зробити поїздку, перебуваючи у районі 1d  у період 1h ; 

2 1 1 1 2 2[ / ]( , )ip d os h d s h SE T  – модель вибору другорядного пункту призначення, 

яка визначає ймовірність вибору району 2d  для виконання виду діяльності 2s  у пе-

ріод 2h  особою, що здійснила пересування за основною метою 1s , реалізованою у 

районі 1d  у період 1h ; 

3 1 1 1 2 2 2[ / ]( , )ip h os h d s h d SE T  – модель розподілу часу пересування до помешкан-

ня, яка дає ймовірність повернення додому у період 3h , залежну від всіх елементів, 

що визначають ланцюг 1 1 1 2 2 2( )os h d s h d ; 

1 2 3 1 1 1 2 2 2 3[ / ]( , )ip m m m os h d s h d h S E T  – модель вибору послідовності видів транс-

порту для повного набору поїздок, що складають пересування. 

SE  – вектор соціально-економічних атрибутів; 

T  – вектор атрибутів рівня обслуговування [47]. 

Моделі TCDM на сьогоднішній день є мало розповсюдженими через слабкий 

інтерес до них внаслідок складного математичного апарату, котрого потребує вели-

ка складність модельованого процесу. Окрім цього, вони залишають поза увагою 

фактори, що визначають формування певних ланцюгів поїздок, а також прогнозу-

ють вибір лише серед наперед заданого набору ланцюгів. 

Для подолання цих недоліків були розроблені ABDM-моделі, котрі передба-

чають ретельний розгляд саме видів діяльності, якими займається особа або домо-

господарство та які створюють попит на послуги транспорту [60]. Моделі даної 

групи дають можливість зрозуміти та спрогнозувати як формування ланцюгів поїз-

док, так і вибір серед них. ABDM дезагреговано розглядають домогосподарство та 

окремих осіб, з яких воно складається, як суб’єктів прийняття рішень про певну ді-

яльність і пересування, з нею пов’язані. Для моделювання планів (шаблонів) діяль-

ності та транспортної поведінки використовується математичний апарат економет-

рики, теорії корисності, теорії ймовірностей, математичної статистики, 
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комп’ютерної ймовірнісної симуляції із застосуванням певної логіки та правил для 

відбиття протоколів дій домогосподарств [47, 61]. Основними модулями ABDM є 

симулятори довгострокових та середньострокових рішень населення та домогоспо-

дарств, а також симулятор (типового) дня окремої особи (person-day simulator). 

Зв’язки цих модулів між собою та з іншими елементами транспортної моделі мож-

на зобразити графічно, рис. 1.1. 

 

 
Рисунок 1.1 – Модулів ABDM та їх місце у транспортній моделі 

(адаптовано з джерел [55, 62]) 

 

Часто, але не завжди, у блоці ABDM «Симулятор довгострокових рішень на-

селення та домогосподарств» місця проживання, роботи та навчання вважаються 

заданими [47]. Глибокий розгляд тригерів транспортного попиту тягне за собою 

значні труднощі у зборі даних та валідації моделі – окрім традиційних транспорт-
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них обстежень для отримання даних про генерацію і поглинання поїздок, час пере-

сувань та використані види транспорту, можуть знадобитися дані детального об-

стеження заявлених переваг (Stated Preference Survey) та діяльності домогоспо-

дарств. 

Практика свідчить про застосування ABDM стосовно окремих домогоспо-

дарств або їх невеликих груп в області моделювання з наступним агрегуванням ре-

зультатів потребує дуже детальної інформації про домогосподарства та осіб, які їх 

складають [47]. Через це застосування ABDM для моделювання пересувань до та з 

міського ТПВ є суттєво ускладненим, особливо з урахуванням українських реалій 

дефіциту фінансування транспортних обстежень та обмеженого доступу до даних 

про активність (в т.ч. пересування) населення. До того ж з огляду на рис. 1.1 такі 

поїздки у ABDM зазвичай виступають як другорядні та для включення в модель 

очікуються зі стороннього джерела інформації. Це вказує на обґрунтованість розг-

ляду задачі прогнозування пов’язаних з ТПВ міських пересувань як окремої, для 

рішення якої доцільно застосувати більш прості моделі. 

Класична чотирьохетапна транспортна модель, котру на сьогоднішній день 

можна вважати найбільш розповсюдженою у світі, передбачає моделювання попи-

ту шляхом виконання розрахунків за чотирма етапами, взаємозв’язок між якими 

представлений на рис. 1.2. 

Перший етап FSTM, який називається генерацією пересувань (Trip 

Generation), покликаний дата оцінку загальній кількості відправлень та прибуттів з 

та до ТР у досліджуваній області. Для його виконання зазвичай використовуються 

доволі прості регресійні моделі (часто – лінійні) та коефіцієнти росту, отримані на 

основі даних демографічної та соціально-економічної статистики з урахуванням 

поточних та планованих змін у землекористуванні, роботі підприємств, системі уп-

равління дорожнім рухом, технологіях перевезень, парку ТЗ, а також обмежень або 

стимулів розвитку видів транспорту [55, 63]. 

Другий етап FSTM, який називається розподілом пересувань (Trip 

Distribution), присвячений розрахунку МК. На сьогоднішній день для цього існує 

велика кількість напрацювань, найбільш відомими серед яких є: 
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− методи коефіцієнтів росту; 

− гравітаційна модель; 

− ентропійна модель; 

− модель зустрічних можливостей. 

 

 
Рисунок 1.2 – Класична чотирьохетапна транспортна модель 

(адаптовано з роботи [55]) 

 

Сенс методів коефіцієнтів росту полягає у пропорційній зміні існуючої МК 

для її застосування при описі стану ТС у майбутньому. Найбільш простим серед 

методів даного виду є метод єдиного коефіцієнта росту: 

 

 ij ijH h=   ,  (1.7) 

 

де ijh  – величина кореспонденції між ТР i та j у існуючій МК, пас.; 

  – коефіцієнт росту для модельованого об’єкту. 

Трохи складнішим є метод Фратара [55, 64], який передбачає використання 
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для кожного ТР власних коефіцієнтів: 

 

 jijiijij BБГhH = , (1.8) 
 

де ji Г,  – коефіцієнти росту кореспонденцій для ТР i та j; 

ji BБ ,  – балансувальні коефіцієнти. 

До переваг подібних методів можна віднести їх зрозумілість та простоту, а до 

недоліків – необхідність наявності початкової (поточної) матриці пасажирських ко-

респонденцій (МПК) та значна залежність від її точності, можливість застосування 

лише до замкнених ТС (в яких транспортна пропозиція та транспортні тарифи за-

лишаються незмінними). 

Гравітаційна модель заснована на використанні аналогії між процесами пере-

сувань пасажирів між ТР і законом гравітаційної взаємодії між тілами. Відповідно, 

в даній моделі вважається, що чим більша місткість ТР з відправлення та прибуття 

пасажирів і чим ближче вони один до одного, тим більша кількість пересувань бу-

де виконуватись між ними [65, 66]. Одним із перших дану модель почав застосову-

вати І. Лоурі у наступному вигляді [67, 68]: 
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де iD  – місткість i-го ТР по відправленню пасажирів, пас.; 

jA  – місткість j-го ТР по прибуттю пасажирів, пас.; 

ijc  – складність пересування між районами i та j, котра може бути представлена 

відстанню, часом, іншою характеристикою пересування або їх комбінацією. 

Згодом вона набула певних модифікацій і зараз одним із відомих виразів для 

її запису є  
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  (1.10) 

 

де   – калібрувальний коефіцієнт; 

ТР
N  – кількість ТР у досліджуваній області, од. 

Розрахунок за (1.10) потребує ітераційної процедури, під час якої на кожній 

ітерації обчислюються калібрувальні коефіцієнти   доти, доки не будуть виконані 

наведені у системі рівнянь обмеження. Таке калібрування може суттєво змінити 

початково розраховані кореспонденції, що породжує питання про відповідність 

МК, отриманої за гравітаційною моделлю, дійсним пересуванням населення, оскі-

льки різниця між розрахунковими і реальними (чи відкаліброваними) кореспонден-

ціями може бути дуже значною [69]. Як мета калібрування також може виступати 

забезпечення відповідності МК встановленій функції розселення населення, адже 

кореспонденції у матриці можна розглядати як частоти виконання пересувань пев-

ної дальності [70, 71]. Це наближує МК до реального стану транспортного попиту, 

але не виключає недосконалості первинно розрахованої за гравітаційною моделлю 

матриці. 

Гравітаційна модель (1.10) може бути модифікована за рахунок заміни 
2
ijc  

функцією тяжіння )( ijcf . Таку функцію визначають, спираючись на дані про вплив 

певних факторів на формування переваг населення при виборі сполучень i-j, або на 

розподіл дальностей пересування пасажирів, котрий у вітчизняній науці носить на-

зву функції розселення [71]. Вид )( ijcf  може бути лінійним, ступеневим, експонен-

ційним, гіперболічним та таким, що відповідає щільності ймовірності певних зако-

нів розподілу випадкових величин [55, 71]. 

Дана модель потребує відносно малих трудовитрат для розрахунку МК, од-

нак їй властивий перелік недоліків. До них можна віднести наступні: потреба у ка-
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лібруванні моделі, котра породжує необхідність проведення подекуди відчутної кі-

лькості натурних обстежень пересувань людей; сумнівна аналогія закону всесвіт-

нього тяжіння з поведінкою пасажирів при виконанні пересувань; слабке обґрунту-

вання застосування відстані між ТР як «опору» шляху пересування між ними. 

Значного поширення також отримала ентропійна модель розрахунку МК. 

Вона побудована на проведенні аналогії між процесами пересувань пасажирів у ТС 

та термодинамічними процесами [55, 72]. При використанні даної моделі розподіл 

кореспонденцій між клітинками МПК робиться згідно з принципом максимізації 

ентропії системи 
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 (1.11) 

 
де С  – повні транспортні витрати при виконанні всіх пересувань у досліджуваній 

області за певний період аналізу. 

Перевагами даної моделі є порівняно простий розрахунок та зрозумілість 

критерію оптимізації, яким є зменшення загальних витрат часу на реалізацію усіх 

кореспонденцій у матриці [72, 73]. Недоліками моделі є можливість її застосування 

лише до замкнених ТС та сумнівна аналогія між термодинамічними і транспортни-

ми процесами. 

Модель зустрічних можливостей (Intervening Opportunities Model) в тому ви-

гляді, в якому вона є відомою на сьогоднішній день, була запропонована М. Шнай-

дером [55]. Її математичний запис такий: 
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де m

ijh  – кількість пересувань з i-го ТР до j-го ТР, які реалізуються по шляху, на кот-

рому існує m альтернативних пунктів, де пасажир може задовольнити свою мету 

пересування. Дані пункти розглядаються як «можливості» закінчити пересування, 

що і дало назву моделі; 

p  – ймовірність того, що потреба пасажира у пересуванні задовольняється єди-

ною можливістю (пунктом призначення); 

mm xx ,1−  – накопичена кількість альтернативних можливостей завершення пересу-

вання при прямуванні до пункту m; 

O  – загальна кількість можливостей завершення пересувань [55]. 

В основу моделі зустрічних можливостей закладене припущення про те, що 

виконання пересувань до певного пункту призначення залежить не стільки від відс-

тані до нього, скільки від наявності «можливості» для досягнення мети пересуван-

ня. Такі можливості впорядковуються за ознакою зростання відстані від пункту 

відправлення. Чим далі знаходиться потенційний пункт призначення, тим більшою 

є накопичена кількість можливостей при прямуванні до нього і, відповідно, ймові-

рність завершення пересування [55, 74]. 

Недоліком моделі зустрічних можливостей є припущення про рівномірність 

розподілу по досліджуваній території можливостей досягнення мети пересування, а 

також зв’язок моделі із відстанню як фактором, котрий впливає на величину корес-

понденцій [55]. 

Третій етап FSTM, який називається поділом за видами транспорту (Modal 

Split), призначений відтворити частки функціонуючих у досліджуваній області ви-

дів транспорту у реалізації поїздок. Для вирішення цієї задачі найчастіше застосо-

вуються моделі дискретного вибору (МДВ) [55], до яких відносяться мультиноміа-

льна логіт-модель (Multinomial Logit Model), ієрархічна логіт-модель (Nested Logit 

Model), мультиноміальна пробіт-модель (Multinomial Probit Model), змішана логіт-

модель (Mixed Logit Model). З їх використанням обчислюють ймовірність вибору 

того чи іншого виду транспорту при здійсненні пересувань. В основу розробки да-

них моделей лягла теорія корисності, згідно з якою кожен пасажир обирає шлях 
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пересування з наявного кола можливих та прийнятних альтернатив на основі їх 

привабливості та соціально-економічних характеристик [55, 75, 76]. Альтернативи 

даним моделям практично відсутні за винятком регресійної моделі, представленої в 

роботі [77]. 

При відсутності можливостей або ресурсів для оцінки параметрів цих моде-

лей визначити частки видів транспорту в загальній кількості пересувань можна за 

допомогою доволі простих натурних обстежень, таких як, наприклад, підрахунок 

кількості автомобілів або пасажирів ГТ, котрі прямують певними ділянками транс-

портної мережі [55]. 

Останній, четвертий етап FSTM, який називається розподілом за маршрутами 

прямування (Assignment), слугує для моделювання розподілу пересувань за шляха-

ми (трасами) їх здійснення. Для вирішення цієї задачі застосовуються різні методи 

стосовно індивідуального та громадського транспорту. До найбільш поширених 

методів, які застосовують до потоків ІТ, відносяться детерміністичний, рівноваж-

ний та стохастичний розподіли, які оперують величиною вартості часу (Value of 

Time). У випадку пасажиропотоків на ГТ користуються розподілами, заснованими 

на МДВ та понятті узагальненої вартості пересування (Generalized Cost of Travel-

ling). Математичне представлення цих методів є доволі складним та в певних мо-

ментах збігається із апаратом МДВ [47, 55]. Варто зазначити, що на сьогоднішній 

день відсутні конкретні та загальноприйняті вказівки по налаштуванню параметрів 

цих розподілів, і основною метою такого налаштування зазвичай виступає відпові-

дність фактичним (підрахованим) інтенсивностям руху транспорту або величинам 

пасажиропотоків. 

На відміну від чотирьохетапного підходу до оцінки потреб населення у пере-

суваннях, моделі безпосереднього попиту дозволяють поєднати перші три перелі-

чені етапи – генерацію поїздок, їх розподіл між парами ТР та між видами транспор-

ту – у одному математичному виразі. Дані моделі бувають [55]: 

− повністю безпосередніми – дають оцінку попиту на певний вид транспорту 

за визначеними напрямками пересувань з поділом за категоріями пасажирів; 

− квазі-безпосередніми – передбачають певне розмежування між етапами ви-
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бору виду транспорту та розрахунку матриць кореспонденцій. 

У більшості випадків DDM є мультиплікативними та тісно пов’язаними з за-

гальними економетричними моделями, оскільки спираються на соціально-

економічні характеристики ТР. Окрім цього, вони враховують LOS-характеристики 

видів транспорту, доступних для здійснення пересувань між ТР [78]. 

Одним із відомих прикладів DDM є модель, запропонована Корпорацією сис-

темного аналізу та досліджень (Systems Analysis and Research Corporation, SACR), 

яку у спрощеному вигляді можна записати виразом 
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де ijT   – кількість пересувань між ТР i та j, що виконуються на  -му виді 

транспорту; 

ji PP ,  – кількість населення у ТР i та j; 

ji II ,  – дохід населення у ТР i та j; 

m
ijt  – час поїздки між ТР i та j з використанням виду транспорту m; 

m
ijc  – вартість поїздки між ТР i та j з використанням виду транспорту m; 

  – параметр масштабу, характерний для виду пересувань, що розглядаються; 

1 2,    – параметри моделі, які відбивають еластичність транспортного попиту 

по відношенню до кількість населення та доходу населення відповідно; 
1 2,m m    – параметри моделі, які відбивають еластичність транспортного попиту 
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по відношенню до часу та вартості пересування відповідно [55, 79]. 

Будучи привабливими з огляду на можливість охоплення одразу трьох етапів 

моделювання попиту, врахування характеристик видів транспорту, доступних для 

виконання поїздок, і соціально-економічних атрибутів, DDM мають суттєві недолі-

ки. Один з них – це потреба отримання великої кількості параметрів на основі фак-

тичної інформації, інший – більша придатність моделей для застосування щодо мі-

жміських пересувань [55, 80, 81], аніж пересувань у межах міста. 

Вищеописані моделі прогнозування транспортного попиту подекуди потре-

бують доволі значних фінансових, трудових та часових витрат для оцінки та нала-

штування їх параметрів. Для зменшення потреб у перелічених ресурсах була розро-

блена окрема група спрощених моделей транспортного попиту – STDM. Моделі 

даної групи є особливо привабливими для країн, що розвиваються, адже у них по-

ряд із відчутними змінами у міській забудові та кількості населення часто спостері-

гається брак коштів на масштабні натурні обстеження. STDM побудовані на засто-

суванні недорогих (або відносно недорогих) методів оцінки поточних МПК та їх 

екстраполяцію на майбутнє [55]. 

До STDM відносяться: 

− моделі еластичності – такі, які описують зміни у транспортному попиті за-

лежно від змін у цінах на паливо, дорожніх зборах, рівні автомобілізації населення 

тощо [82, 83]; 

− ідеалізовані моделі, котрі більш якісно описують транспортний попит та 

здатні врахувати вплив на нього транспортної політики, котра може включати, на-

приклад, обмеження у паркуванні на певних міських територіях [84, 85]; 

− методи ескізного планування – розроблені для інформаційного забезпечен-

ня прийняття рішень в умовах обмежених даних та полягають у обґрунтованому 

застосуванні вже існуючих моделей та їх параметрів до нових об’єктів (наприклад, 

застосування моделі прогнозування попиту, розробленої у одному місті чи регіоні, 

до іншого схожого міста або регіону) [86, 87]; 

− методи моделювання з «поворотною точкою» (Pivot-Point Models) – приз-

начені для прогнозування транспортного попиту на основі знань про поточний по-
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пит на пересування у певному напрямку, часток видів транспорту у пересуваннях 

та передбачуваних змін у характеристиках пересувань (наприклад, у відстані, часі, 

вартості тощо) [88]. Для прогнозування потрібна відома функція попиту, яка зазви-

чай представляється моделлю дискретного вибору [89, 90]; 

− моделі зростаючого (інкрементного) попиту; 

− моделі оцінки попиту на основі обстеження інтенсивності руху або паса-

жиропотоків на ділянках ВДМ [55]. 

Моделі інкрементного попиту призначені для прогнозування попиту на пере-

сування певним видом транспорту в залежності від змін у транспортних тарифах, 

часі очікування, тривалості пересування та ін. Прикладом такої моделі може слу-

жити наступна: 
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де T  – прогнозована кількість пересувань у розглядуваному напрямку; 

0T  – поточна кількість пересувань у розглядуваному напрямку; 

YE  – еластичність попиту по відношенню до параметрів пересувань; 

0Y  – поточне значення параметру пересування; 

Y  – прогнозоване значення параметру пересування [55]. 

Моделі оцінки попиту на основі обстежень інтенсивності руху або пасажиро-

потоків є привабливими за рахунок того, що спираються на результати відносно 

дешевого та простого в організації і реалізації підрахунку кількості автомобілів або 

пасажирів, котрі прямують ділянками ВДМ. Результати підрахунку представляють 

собою реалізацію попиту, що міститься у клітинках МК, і основною задачею розг-

лядуваних моделей є оцінка стану МК, що відповідає даним обстеження. Розпо-

всюдженим варіантом вирішення цієї задачі є попередній розрахунок матриці за 

однією із синтетичних моделей – наприклад, гравітаційною чи ентропійною – із на-

ступним калібруванням з метою досягнення відповідності результатам підрахунку. 
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Для калібрування спираються на умову 

 

 a
a ij ij

ij
V T p=  , (1.18) 

 

де aV  – кількість автомобілів або пасажирів, котрі за результатами підрахунків ско-

ристалися ділянкою a. Дана кількість являє собою суму кореспонденцій між ТР i та 

j, які зробили свій внесок у величину aV ; 

ijT  – кількість пересувань між ТР i та j, 
a
ijp  – частка пересувань між ТР i та j, шлях яких проходить ділянкою a, 

0 1a
ijp   [47, 55]. 

Величину a
ijp  можна отримати за допомогою різних способів моделювання 

розподілу кореспонденцій за шляхами прямування, наприклад, із застосуван-

ням [47, 55]: 

− розподілу за принципом «все або нічого» (All-or-Nothing Assignment), при 

якому a
ijp  може приймати лише значення 0 або 1; 

− рівноважного (Equilibrium Assignment) чи стохастичного розподілу (Sto-

chastic Assignment), при якому a
ijp  може приймати будь яке значення у проміжку від 

0 до 1. 

При цьому в ході калібрування використовують практику прийнятності пев-

ної похибки у обчисленнях a  – розрахункове навантаження на ділянку транспорт-

ної мережі визначають як a a aV V = +  . Величину a  приймають з огляду на мету 

моделювання і в транспортних розрахунках припустимим є її значення, котрі не 

перевищують 25 % від aV  [91]. 

Зрозуміло, що матриць кореспонденцій, котрі відповідатимуть одному й тому 

самому переліку aV , може бути більше однієї через те, що результатів підрахунків 

практично завжди менше, ніж кількості клітинок у реальних МК (кількості пар 

«район відправлення – район призначення»). Це не слід розглядати як недолік, 
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адже, по-перше, метою моделювання є опис основних, найбільш важливих власти-

востей об’єкту дослідження, і, по-друге, така ситуація відповідає інтервальній кон-

цепції визначення транспортного попиту [92]. Згідно з цією концепцією попит на 

пересування можна описувати не одною, а багатьма МПК, кожна з яких відбиває 

один з можливих станів попиту. Дані стани знаходяться у визначених межах, котрі 

відповідають мінімальній і максимальній транспортній роботі по реалізації мат-

риць. Підґрунтям такого представлення попиту виступає той факт, що переважна 

більшість пасажирів може користуватися різними шляхами пересування на роботу, 

що характеризується ймовірністю вибору того чи іншого шляху, а також ймовірні-

сні процеси формування транспортних зв’язків (в т.ч. вибору місць роботи, навчан-

ня, задоволення культурно-побутових та рекреаційних потреб тощо) [71, 92-94]. 

Таким чином, STDM, по суті, можна вважати спрощеним та менш ресурсно-

містким шляхом реалізації класичного чотирьохетапного підходу до моделювання 

транспортного попиту. 

За результатами проведеного аналізу методів прогнозування попиту на паса-

жирські пересування у містах можна зробити висновок, що у переважній їх більшо-

сті найзначущим компонентом моделювання є визначення МПК. При цьому розпо-

діл кореспонденцій з матриці по ділянках транспортної мережі повинен відтворю-

вати дійсні пересування населення за рахунок відповідності фактичним пасажиро-

потокам, функції розселення тощо. Відповідно, чим менше розбіжності із зазначе-

ними характеристиками пересувань містян, тим менша потреба у калібруванні мат-

риці та налаштуванні моделей розподілу пасажиропотоків. 

Оскільки найбільш розповсюджені моделі розрахунку кореспонденцій приз-

начені для опису пересувань людей у масштабах, більших за породжувані АС як 

об’єктом міської інфраструктури, їх пряме застосування для моделювання останніх 

є проблематичним через невиправдані витрати ресурсів. В додаток до цього, пере-

сування, пов’язані з міжміською АС, навряд чи будуть цілком підпорядковуватись 

закономірностям, на яких побудована найбільш розповсюджена у світі гравітаційна 

модель, адже залежність потреби виконання пересувань до подібних ТПВ від відс-

тані під’їзду до них є доволі сумнівною. 
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З огляду на це, в даній дисертаційній роботі для моделювання міських пере-

сувань до та з міжміської АС доцільно обрати інтервальний підхід до розрахунку 

МПК на основі фактичних характеристик пересувань пасажирів. Характеристики 

пересувань містян можна отримати, організувавши відповідне обстеження на стан-

ції (станціях). Це дозволить підвищити точність розрахунку МПК та забезпечити 

більшу відповідність дійсним пересуванням населення, а також врахувати випадко-

вість у формуванні транспортного попиту. 

1.3 Аналіз методів оцінки різниці у матрицях пасажирських кореспонденцій 

однакової розмірності 

З точки зору формалізації потреб населення у пересуваннях міським транспо-

ртом зміна місця розташування міжміської АС при інших фіксованих умовах робо-

ти ТС означає відповідну зміну місткостей з відправлення та прибуття пасажирів 

для пари ТР: одного – де є поточне розташування станції, та другого – куди її пла-

нується передислокувати. У моделі попиту на міські пересування ця зміна вплива-

тиме на два рядки і два стовпці МПК, що відбивають пересування до існуючого та 

нового місця дислокації АС та у зворотному напрямку. В інших рядках та стовпцях 

зміни у значеннях кореспонденцій не відбуватимуться, адже потреби міських жи-

телів у міжміських пересуваннях навряд чи будуть відчутно змінені під впливом 

такого фактору, як розташування АС. 

Відповідно, дослідження впливу зміни локації міжміського ТПВ на міську ТС 

або розгляд альтернатив для такої локації потребують аналізу методів оцінки від-

повідних змін у МПК. З огляду на фіксованість інших умов функціонування ТС, ін-

терес представляють методи порівняння матриць однакової розмірності. Аналіз лі-

тературних джерел, присвячених питанням застосування таких методів, дозволив 

виявити ряд показників схожості МК, які можна об’єднати у дві групи: 
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- метрики чисельної схожості матриць, які вважаються традиційними і до 

яких відносяться дисперсійна похибка (Mean Square Error, MSE) [95], середньоква-

дратична похибка (Root Mean Square Error, RMSE) [96-98], нормалізована серед-

ньоквадратична похибка (Normalised Root Mean Square Error, RMSN) [99, 100], аб-

солютна різниця у кореспонденціях [92, 94], коефіцієнт середньої абсолютної по-

хибки (Mean Absolute Error Ratio, MAER) [101], відсоткова середня абсолютна по-

хибка (Mean Absolute Percent Error, MAPE) [102, 103], максимальна можлива абсо-

лютна похибка (Maximum Possible Absolute Error, MPAE) [104], відносна похибка 

(Relative Error, RE) [105], відхилення у сумарному попиті (Total Demand Deviation, 

TDD) [106], R-квадрат [107], міра згоди Тейла (Goodness of Theil’s Fit) [108], міра 

ентропії (Entropy Measure, E) [109], відхилення значень кореспонденцій [92]; 

- метрики структурної схожості матриць, яких на сьогоднішній день розроб-

лено відносно небагато. До них відносяться індекс структурної схожості (Structural 

Similarity Index, SSIM) [110], середній індекс структурної схожості (Mean Structural 

Similarity Index, MSSIM) [111, 112], індекс географічної структурної схожості (Ge-

ographical Structural Similarity Index, GSSI) [113], відстань Васерштайна (Wasserstein 

Distance) [114] та відстань Левенштайна (Generalized Levenshtein Distance, GLD) 

[115], в т.ч. нормалізована (Normalized Levenshtein Distance, NLD) [116, 117], різни-

ця у транспортній роботі по реалізації матриць кореспонденцій [71, 92]. 

Мірами, які знайшли застосування на практиці, є середньоквадратична похи-

бка, міра згоди Тейла, міра ентропії, індекси структурної та географічної структур-

ної схожості, а також відстань Васерштайна [118, 119]. 

Середньоквадратична похибка розраховується як  

 

 2

,

1 ( )ij ij
i j J

RMSE h h
J 

=  − , (1.19) 

 

де ,ij ijh h  – значення кореспонденції між парою ТР ij у базовій та порівнюваній 

МПК відповідно; 

J  – загальна кількість пар ТР у МК (загальна кількість клітинок 
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МПК) [120, 121]. 

Міра згоди Тейла обчислюється наступним чином [120]: 
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Міра ентропії визначається як [120] 
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Дані метрики покликані оцінити різницю лише у чисельних значеннях корес-

понденцій і не враховують структурні зміни у розподілі кореспонденцій всередині 

рядків (стовпців) матриць, тобто коли у рядках (стовпцях) міняються ТР з найбіль-

шою кількістю прибуттів (відправлень). 

Для врахування таких змін застосовуються метрики структурної схожості, 

котрі враховують як чисельну, так і структурну різницю у порівнюваних МК. На-

лежний до цих метрик індекс структурної схожості застосовується до так званих 

«локальних вікон» (local windows) порівнюваних матриць, котрі являють собою ча-

стину МК (субматрицю) розмірністю r c  [120, 122], і рахується наступним чином: 
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  +   +
=
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, (1.22) 

 

де ,    – середнє значення кореспонденцій у досліджуваному локальному вікні у 

базовій та порівнюваній МПК відповідно; 

COV  – коваріація кореспонденцій, що містяться у локальному вікні матриць; 

,    – стандартне відхилення значень кореспонденцій у досліджуваному лока-
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льному вікні у базовій та порівнюваній МПК відповідно; 

1 2 3, ,C C C  – константи, котрі застосовуються у випадку близькості середніх зна-

чень ,    або стандартних відхилень ,    до 0. При цьому загальноприйнятим при-

пущенням є те, що 3 2 / 2C C= . Стосовно конкретних значень цих констант варто за-

значити, що на сьогодні нема чітких рекомендацій з цього приводу, але в той же 

час у роботі [110] є пропозиція приймати 
10

1 10C −=  і 2
2 10C −= . 

Середній індекс структурної схожості застосовується при порівнянні декіль-

кох вікон, у яких містяться Ĵ  клітинок з кореспонденціями ˆ̂ij  [118, 120], та обчис-

люється як 
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=  . (1.23) 

 

Значення SSIM та MSSIM залежать від розміру обраних локальних вікон, і 

тому коректність результатів порівняння МК визначається коректністю вибору час-

тин матриць для порівняння. 

Індекс географічної структурної схожості GSSI є розвитком міри MSSIM та 

покликаний ліквідувати її недолік, котрий полягає у тому, що суміжні клітинки у 

вікні матриці можуть відповідати територіально рознесеним ТР. Це веде до неба-

жаного включення у порівняння тих кореспонденцій, які не мають відношення до 

міських територій, на котрих досліджуються зміни. Ідея GSSI полягає в тому, щоб 

обирати вікна матриці, спираючись на територіальну близькість ТР [120, 121]. 

Відстань Васерштайна представляє собою мінімум витрат часу на реалізацію 

кореспонденцій, пов’язаних із такими змінами цих кореспонденцій в одній матриці, 

щоб вона стала повністю відповідна іншій матриці: 
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де ( , )t    – середній час пересування, котрий необхідно витратити, щоб перемістити 

кореспонденції з клітинки МК ( , )o d   , що розташована на перетині пари ТР o  і 

d , до клітинки ( , )o d   , розташованої на іншому перетині ТР o  та d ; 


  – кількість кореспонденцій, що переміщуються між клітинками   і 

  [114, 120]. 

Відстань Левенштайна являю собою сумарну кількість операцій перестанов-

ки, котрі необхідно виконати для отримання однієї матриці з іншої [116]. Стосовно 

нормування цієї відстані, то воно може здійснюватися на суму кореспонденцій, над 

якими виконуються операції [117]. Дана метрика, будучи первинно розробленою 

для оцінки схожості рядків тексту у лінгвістиці з метою виявлення плагіату, не на-

була широкого застосування у дослідженнях транспортного попиту [120]. 

Окремо варто зазначити пару мір, що використовуються в рамках інтерваль-

ної концепції визначення станів МПК [71, 92-94], котрі дають оцінку відмінностей 

між модельованими матрицями: 

− відхилення значень кореспонденцій, котре можна віднести до метрик чисе-

льної схожості: 
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H h h = − ; (1.25) 

 

− різниця у транспортній роботі по реалізації матриць, котру можна віднести 

до метрики структурної схожості: 
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PK h l h l =  −   . (1.26) 

 

Також в контексті оцінки різниці у МК однакової розмірності можуть бути 

застосовані загальновідомі критерії згоди, котрі зазвичай використовуються для 

оцінки відповідності емпіричного розподілу випадкової величини теоретичному – 

критерій Колмогорова-Смирнова, хі-квадрат Пірсона та ін. [123, 124]. В цьому ви-
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падку, маючи МПК та матрицю відстаней між ТР, можна отримати масиви відста-

ней пересувань населення, адже кожне значення кореспонденції являє собою кіль-

кість пересувань певної відстані [71]. Побудувавши розподіли цих відстаней (фун-

кції розселення [70, 71]), їх можна порівняти між собою. 

За результатами проведеного аналізу можна зробити висновок, що для оцінки 

впливу зміни місця розташування міжміського ТПВ на модель попиту на пересу-

вання у міській ТС найбільш інформативними виглядають такі метрики, як відстань 

Васерштайна та різниця у транспортній роботі по реалізації МПК. В той же час, 

придатність їх застосування на практиці у початковому або модифікованому вигля-

ді потребує експериментальної перевірки. 

1.4 Постановка, мета та задачі дослідження 

Питання оцінки впливу локації міжміської АС на стан міського транспортно-

го попиту має дві істотні складові, котрі відносяться до різних рівнів його моделю-

вання. Перша з них стосується змін у показниках транспортного обслуговування 

населення та функціонування ТС міста, друга – змін у МК, спричинених перемі-

щенням ТПВ, оскільки воно впливає на місткості ТР та, відповідно, значення коре-

спонденцій у матриці. 

Як було підсумовано у попередньому підрозділі, для оцінки змін у МК доці-

льно використати відстань Васерштайна і різницю у транспортній роботі по реалі-

зації МПК. Дані метрики спроможні дати загальну – на рівні розглядуваної ТС в 

цілому – оцінку ступеню впливу місця розташування АС на розподіл пасажиропо-

токів у міських видах транспорту. Задля наглядної демонстрації можливих змін у 

реалізації транспортного попиту вона потребує доповнення додатковими характе-

ристиками пересувань населення і роботи міської ТС. Зазначені характеристики 

будуть найбільш зрозумілими і корисними, якщо будуть отримані на прикладі кон-

кретного міста, і виявляться такими, які можна використати для: 
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− розробки практичних рекомендацій щодо раціонального варіанта розмі-

щення АС на території міста; 

− отримання придатних до широкого використання закономірностей впливу 

локації ТПВ на розподіл попиту на пересування у міському пасажирському транс-

порті. 

Зазначені закономірності можуть бути отримані при дослідженні координат 

місць генерації та поглинання пересувань, зумовлених потребами прямування на 

АС та у зворотному напрямку. Для встановлення характеристик цих координат як 

випадкових величин можна спертись на результати, отримані у роботі [70]. У ній 

була доведена можливість застосування двомірного нормального розподілу із сере-

днім значенням абсцис і ординат у географічному центрі міста для опису розташу-

вання зупинок міського ГТ, але його релевантність для координат точок генерації і 

поглинання пересувань до та з АС потребує перевірки через відмінність відповід-

ного транспортного попиту від виключно міського. 

В той же час варто розуміти, що зазвичай містяни рідко виконують пересу-

вання на АС з місць прикладання праці, котрі концентруються в околі міського 

центру, а частіше здійснюють такі переміщення з місць проживання. Аналогічне 

твердження не викликає протиріч і стосовно пересувань гостей міста, котрі орен-

дують житло. Через це логічно також припустити, що місця генерації та поглинан-

ня пересувань до та з АС можуть бути розсіяні по міській території більш рівномі-

рно, ніж це передбачене нормальним розподілом. 

Координати розташування цих місць безумовно впливають на закон розподі-

лу дальності зазначених пересувань, і, таким чином, для встановлення останнього 

доцільно розглянути дві гіпотези: 

− в рамках першої перевірити придатність використання двомірного норма-

льного розподілу для опису координат точок відправлень і прибуттів пасажирів; 

− в рамках другої дослідити можливість застосування рівномірного розподі-

лу для опису розташування точок тяжіння на міській території. Перевірка даної гі-

потези представляє додатковий інтерес, адже такий розподіл можна сприймати як 
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крайній (екстремальний) варіант досліджуваної закономірності, при якому точки 

тяжіння мають однакову щільність по всій території міста. 

Визначення, теоретичне і експериментальне обґрунтування одного з цих гі-

потетичних розподілів забезпечить транспортних інженерів новими знаннями про 

процеси, що супроводжують зміну локації ТПВ на міській території, та дасть змогу 

ухвалювати обґрунтовані рішення на стадіях розроблення поточних і стратегічних 

планів розвитку міст. 

Оскільки міжміські поїздки здійснюються окремими людьми далеко не що-

дня, єдиним практично можливим способом виявлення закономірностей у розмі-

щенні пунктів їх відправлення і прибуття у місті є опитування пасажирів на АС, 

спрямоване на отримання розподілу дальності міських пересувань до (зі) станції. 

Даний розподіл можна буде використати для інтервального моделювання транспо-

ртного попиту з урахуванням статистичних даних АС по відправленню та прибут-

тю пасажирів. Окрім цього, в ході опитування доцільно зібрати інформацію про 

використаний при добиранні на станцію вид транспорту, адже це дасть уявлення 

про модальність відповідних поїздок та дозволить сфокусувати увагу на тому виді 

транспорту, який матиме найбільшу питому вагу. Гіпотетично ним може виявитись 

ГТ через відносно невеликий (порівняно із західними країнами) рівень автомобілі-

зації населення та слабку розвиненість паркувальної інфраструктури поряд з укра-

їнськими АС, але подібна гіпотеза потребує перевірки фактичними даними. 

З огляду на викладене, як окремі показники, що відбивають вплив місця роз-

ташування міжміської АС на розподіл пасажиропотоків у місті, доцільно викорис-

тати пасажиропотоки на найбільш завантажених ділянках ВДМ і найбільш змінену 

кількість відправлень та прибуттів пасажирів на кількох обґрунтовано обраних ЗП 

ГТ. Одним із найбільш зручних інструментів отримання таких показників є транс-

портна модель міста, розроблена у сучасному спеціалізованому програмному за-

безпеченні. 

Викладені положення разом з проведеним оглядом літературних та інтернет-

джерел дозволили визначити мету дисертаційної роботи, якою є визначення та кі-

лькісна оцінка впливу місця розташування міжміської АС на території міста на 
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розподіл пасажиропотоків у міській ТС. При цьому об’єктом дослідження виступає 

процес пересувань міського населення до та з АС, а предметом – показники транс-

портного обслуговування населення та функціонування ТС, залежні від розташу-

вання автостанції. 

Для досягнення поставленої мети, окрім вже проведеного аналізу досліджень 

функціонування ТПВ у містах та методів оцінки транспортного попиту, необхідно 

вирішити наступні задачі: 

− визначити аналітичні вирази для опису розподілу відстаней пересувань па-

сажирів до та з автостанції в залежності від закономірностей у розташуванні місць 

транспортного тяжіння на території міста; 

− сформувати перелік показників оцінки впливу зміни місця розташування 

автостанції на міський транспортний попит; 

− визначити закономірності у відстанях пересувань населення з території мі-

ста до міжміської автостанції та у зворотному напрямку; 

− оцінити з використанням транспортної моделі вплив місця розташування 

міжміської автостанції на розподіл міських пасажиропотоків; 

− розробити практичні рекомендації для прийняття рішень щодо раціональ-

ного розташування автостанції на території міста. 

Висновки по першому розділу 

1. Існуючі дослідження, присвячені питанням розміщення і функціонування 

ТПВ, не надають конкретних рекомендацій та оцінок впливу локації міжміських 

автостанцій на пересування населення у міській ТС. Це робить задачу кількісної 

оцінки впливу місця розташування станції в плані міста на міські пасажиропотоки 

актуальною. Для її вирішення потрібно дослідити специфіку генерації та поглинан-

ня пересувань містян, пов’язаних з користуванням міжміським ТПВ. Подібне дос-

лідження вимагатиме фактичної інформації про відповідні пасажиропотоки. Для її 
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збору необхідним є проведення натурних обстежень на автостанціях, а також збір 

статистичних даних про їх роботу. 

2. Пряме застосування найбільш розповсюджених моделей розрахунку коре-

спонденцій для опису породжуваних АС пересувань є занадто ресурсомістким та 

неприйнятним через те, що масштаби цих пересувань є істотно меншими у порів-

нянні із тими, для яких були розроблені класичні моделі. В додаток до цього, ма-

лоймовірно, що пересування, пов’язані з міжміською АС, будуть повністю узго-

джуватись із закономірностями, на яких побудована найбільш поширена у світі 

гравітаційна модель, адже відстань під’їзду до ТПВ подібного виду навряд чи ма-

тиме той самий вплив на реалізацію потреб виконання пересувань. Це вимагає за-

стосування більш універсального та гнучкого інструменту для моделювання попи-

ту на пересування, пов’язані з прямуванням на ТПВ та у зворотному напрямку. 

3. Для моделювання попиту населення на міські пересування до та з міжмісь-

ких АС доцільно обрати інтервальний підхід до розрахунку МПК, заснований на 

використанні фактичних характеристик пересувань пасажирів. Це дозволить забез-

печити більшу відповідність дійсним пересуванням населення, підвищити точність 

розрахунку МПК, зменшити ресурсомісткість її отримання і врахувати випадко-

вість формування кореспонденцій. 

4. Для оцінки впливу зміни місця розташування міжміської АС на модель по-

питу на пересування у міській ТС найбільш інформативними виглядають такі мет-

рики, як відстань Васерштайна і різниця у транспортній роботі по реалізації МПК. 

В той же час, придатність їх застосування на практиці у початковому або модифі-

кованому вигляді потребує експериментальної перевірки. 

Основні результати проведених досліджень в рамках цього розділу опубліко-

вані в роботах [1-3, 5-7, 9-13, 16, 17]. 
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РОЗДІЛ 2 

ТЕОРЕТИЧНІ ПЕРЕДУМОВИ ВИЗНАЧЕННЯ МІСЬКОГО 

ТРАНСПОРТНОГО ПОПИТУ, ЩО ГЕНЕРУЄТЬСЯ 
МІЖМІСЬКИМИ АВТОСТАНЦІЯМИ 

Встановлення придатних до загального застосування закономірностей впливу 

місця розташування міжміської АС в місті на розподіл попиту на пересування місь-

кими видами транспорту потребує знання характеристик розміщення точок генера-

ції і поглинання пасажиропотоків. Розташування даних точок – місць відправлення 

і прибуття користувачів станцій – задає дальності пересувань зазначених користу-

вачів міською територією. Ці дальності є випадковою величиною, адже є результа-

том реалізації транспортного попиту, котрий при розгляді на міському рівні форму-

ється під впливом великої кількості факторів і від цього може вважатися випадко-

вим. Дане твердження прослідковується у багатьох сучасних дослідженнях, прис-

вячених моделюванню транспортного попиту. У них часто розглядається розподіл 

відстані або часу пересувань або як самостійний об’єкт, котрий іноді зветься функ-

цією розселення, або як складова моделі розподілу кореспонденцій у однойменних 

матрицях. Ця складова є дуже корисною, а подекуди незамінною у транспортному 

моделюванні, адже, будучи ймовірнісною характеристикою пересувань, дає мож-

ливість врахувати випадковість транспортного попиту при його моделюванні. Пе-

ревагою зазначеного розподілу є те, що його можна описати аналітично та переві-

рити на конкретних прикладах.  

Теоретичне обґрунтування та експериментальне підтвердження закономірно-

стей у дальності пересувань пасажирів на АС і у зворотному напрямку забезпечить 

осіб, що приймають рішення, інформацією про можливі наслідки зміни місця роз-

ташування ТПВ на території міста для ТС. Це, у свою чергу, розширить можливості 

якісного транспортного планування на різні часові періоди. 
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2.1 Аналітичне моделювання дальності міських пересувань до та з автостанції 

за умови нормального розподілу місць відправлення та прибуття пасажирів 

міською територією 

При постановці задач дослідження у підрозділі 1.4 зазначалось, що розмі-

щення точок генерації та поглинання суто внутрішньоміських пересувань ГТ добре 

описується нормальним розподілом кожної з горизонтальних координат таких то-

чок [71]. Ці самі закономірності, поза всяким сумнівом, можуть бути поширені й на 

ІТ [70, 125, 126], але тільки в тому самому випадку пересувань на території міста, 

котрі не представляють собою добирання, пов’язане із потребою міжміської поїзд-

ки. В той же час, при дослідженні попиту на пересування людей з міста до АС та у 

зворотному напрямку гіпотеза про нормальність розподілу місць тяжіння по тери-

торії міста також виглядає достатньо логічною, адже: 

− такий попит є випадковим для дослідників і знаходиться під впливом бага-

тьох факторів, що відповідає передумовам застосування нормального розподілу 

випадкових величин; 

− розповсюдженою практикою є сумісне обслуговування автостанціями мі-

жміських та приміських маршрутів, а пасажиропотоки на останніх є досить схожи-

ми за своєю нерівномірністю та, ймовірно, місцями генерації до міських; 

− до експериментальної перевірки не можна виключати можливість схожості 

характеристик міських частин міжміських пересувань з характеристиками власне 

міських пересувань. 

Таким чином, на першому етапі формування теоретичних передумов визна-

чення міського транспортного попиту, викликаного міжміськими ТПВ, можна дос-

лідити закономірності розподілу дальності пересування з міста до АС та у зворот-

ному напрямку за умови нормальності розподілу місць генерації та поглинання па-

сажиропотоків по території міста. У такому випадку міську територію можна пред-

ставити декартовою площиною XOY та висунути гіпотезу, що щільність розподілу 
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точок генерації по ній має круговий нормальний розподіл (зрізаний межами міста) 

із щільністю 

 

 
2 2

2 2
1 ( )( , ) exp

2 2
coord coord

coord coord
x yf x y

 +
= − 

  
, (2.1) 

 

де ( , )coord coordx y  – координати (абсциси та ординати) точок генерації (поглинання) 

на міській території; 

  – середньоквадратичне відхилення координат точок на міській території. 

Для аналітичного опису розподілу дальності пересування з міста до ТПВ та у 

зворотному напрямку найпростішим є випадок розташування АС у центрі розсію-

вання пунктів генерації. Що стосується випадків локації станції на певному відда-

лені від міського центру, то вони є більш складними для аналітичного моделюван-

ня через різні можливі розміри та конфігурації зони впливу досліджуваного ТПВ. 

2.1.1 Визначення розподілу дальності міських пересувань до та з автостанції, 

розташованої у центрі міста 

При розташуванні АС у центрі розсіювання пунктів генерації пересувань 

ймовірність здійснення пересувань певної відстані до та зі станції із зоною впливу, 

площу якої можна представити фігурою A на згаданій площині XOY, складатиме  

 

 
2 2

2 2
1 ( )( ) exp

2 2
coord coord

coord coord
A

x yP A dx dy
 +

= − 
  

 . (2.2) 

 

Тепер для зручності подальших перетворень доцільно перейти до представ-

лення розглядуваних точок та пересувань із та до них у полярній системі коорди-
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нат. Нехай полярна вісь у такій системі співпадає із додатною піввіссю OX та пере-

хід від декартової системи координат до полярної здійснюється по формулах  

 

 
cos ;
sin .

coord

coord

x
y

=  


=  
 (2.3) 

 

де   – радіальна координата точки у полярній системі – відстань від початку коор-

динат (полюса) то точки; 
  – кутова координата (полярний кут) точки у полярній системі. 

Після підстановки (2.3) у (2.1) щільність кругового нормального розподілу на 

площині у полярній системі координат матиме вид  

 

 
2

2 2
1( , ) exp ,

2 2coord coord coord coordf x y dx dy d d
 

= − =    
  

. (2.4) 

 

Відповідно, ймовірність знаходження якоїсь точки генерації у певній фігурі A 

на площині з круговим нормальним розподілом у полярній системі координат дорі-

внюватиме 

 

 
2

2 2( ) exp
2 2A

P A d d
  

= −   
  

 . (2.5) 

 

Нехай фігура A є зоною впливу АС, яка має форму круга радіусу R із центром 

у початку координат: 

 

 2 2{( , ) : }coord coord coord coordA x y x y R= +  , (2.6) 

 

або у полярній системі координат 
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 {( , ) : , 0 2 }A R=      . (2.7) 

 

Це відповідає випадку розташування АС у географічному центрі міста і не 

виключає можливості того, що зона впливу станції повністю покриватиме міську 

територію, умовно представлену кругом радіусу R. Тоді функція розподілу відста-

ней пересувань із території міста до АС і у зворотному напрямку матиме вид 
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    

=    −  =  =  =    −  =  
     
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   
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   
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

  

 

 (2.8) 

 

Отримана залежність є простою, інтуїтивно зрозумілою і дозволяє відстежити 

роль стандартного відхилення у ній – воно визначає частину розподілу, яка відно-

ситиметься до території у межах міста і, відповідно, за ними. Це є цікавим фактом 

для експериментальної перевірки висунутої на початку підрозділу 2.1 гіпотези, 

оскільки вагомий неврахований хвіст розподілу може викликати сумніви в її прав-

доподібності. 

2.1.2 Визначення розподілу дальності міських пересувань до та з автостанції, 

наближеної до центру міста 

Більш складним випадком для аналітичного опису розподілу відстаней дослі-

джуваних пересувань є такий, при якому АС розташована не у центрі міста, але має 
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зону впливу, що знаходиться у межах території міста. Така зона впливу може мати 

площу меншу або рівну площі міської території. У полярній системі координат да-

ний випадок можна дослідити наступним чином. 

Нехай точка O є центром круга, яким умовно представляється територія міста 

і в якому точки відправлення і прибуття розподілені нормально, а центр тяжіння – 

автостанція – позначений точкою O1, є яка лежить на полярній осі. Відстань між 

цими двома точками можна позначити через d (рис. 2.1): 

 

 1OO d= . (2.9) 

 

 
Рисунок 2.1 – Схематичне зображення розташування автостанції 

наближеної до центру міста із коловою зоною впливу, радіус  

якої є меншим за половину радіуса міста 
 

Далі треба накреслити умовну зону впливу АС – окружність із центром у то-

чці O1 радіусу x – і розглянути дві можливі ситуації: перша полягає у тому, що ав-

тостанція наближена до центру міста, і для неї 
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 0
2
Rd  ; (2.10) 

 

друга – у тому, що АС віддалена від центру міста, і для неї 

 

 
2
R d R  . (2.11) 

 

Спочатку доцільно дослідити першу ситуацію, відбиту у формулі (2.10). У 

ній можливі три конфігурації зони впливу АС: 

− перша конфігурація – це коли  

 

 0 x d  , (2.12) 

 

що схематично можна зобразити за допомогою рис. 2.1; 

− друга конфігурація – коли  

 

 d x R d  − , (2.13) 

 

що схематично можна зобразити за допомогою рис. 2.2; 

− третя конфігурація – коли  

 

 R d x R d−   + , (2.14) 

 

що схематично можна зобразити за допомогою рис. 2.3. 

У першій конфігурації (рис. 2.1) круг із центром у точці O1 та радіусом x роз-

ташований усередині круга радіусу R. Пересування населення у даному випадку 

можна розглядати як такі, котрі тяжіють до (з) точки O1 (автостанції) з відстані (на 

відстань), що не більша за x. 
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Рисунок 2.2 – Схематичне зображення розташування автостанції 

наближеної до центру міста із коловою зоною впливу, 
що не виходить за межі міської території і радіус якої 

приймає значення впритул до радіусу міста 
 

 
Рисунок 2.3 – Схематичне зображення розташування автостанції 

наближеної до центру міста із коловою зоною впливу, що 

виходить за межі міської території та радіус якої може 

бути більшим за радіус міста 
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Для того, щоб знайти ймовірність здійснення пересування такої відстані у 

межах зазначеного круга, необхідно записати подвійний інтеграл. Для його зведен-

ня до повторного інтегралу необхідно знайти межі зміни полярного кута та поляр-

ного радіусу у цьому крузі із центром у точці O1 та радіусом x. Задля цього з точки 

O потрібно провести дотичну OK (K – точка дотику) до межі даного круга – кола із 

центром у точці O1 та радіусом x, рис. 2.1. 

Далі величину кута 1O OK  у радіанах можна позначити як max  та у прямоку-

тному трикутнику 1O KO  знайти синус даного кута як відношення довжини проти-

лежного йому катета до довжини гіпотенузи: 

 

 1
max

1

sin
O K x
OO d

 = = . (2.15) 

Звідси 

 

 max arcsin x
d

 
 =  

 
. (2.16) 

 

Таким чином, у крузі з центром в точці 1O  радіуса x полярний кут змінюється 

у межах від max−  до max , тобто max max−     . 

Поточний промінь із точки O  всередині кута 1O OK  перетне межу круга – 

коло із центром в точці 1O  радіуса x – послідовно в точках 1L  і 2L  (рис. 2.1). Для 

визначення меж інтегрування полярного радіуса у шуканому повторному інтегралі 

необхідно знайти довжини відрізків 1OL  і 2OL  (рис. 2.1). 

Нехай кут 1 1O OL  (рис. 2.1) рівний   – поточному куту. Величину кута 1 1OL O  

(рис. 2.1) можна позначити через  . Оскільки сума внутрішніх кутів трикутника 

дорівнює  , кут 1 1OO L  (рис. 2.1) рівний у радіанах величині ( )−−  і по форму-

лі приведення sin( ) sin( )−− = + . 

З теореми синусів для трикутника 1 1OO L  (рис. 2.1) 
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1

sin( ) sin sin
OL x d
 −−   

= =  (2.17) 

 

або 

 

 
1

sin( ) sin sin
OL x d
+   

= = . (2.18) 

 

Звідси 

 

 
sinsin d
x


 =  (2.19) 

і 

 

 1
sin( ) (sin cos cos sin )

sin sin
x xOL +    +  

= =
 

. (2.20) 

 

У дану формулу доцільно підставити вираз (2.19), а також 

 

 
2

2 sincos 1 sin 1 d
x
 

 = − −  = − −  
 

, (2.21) 

 

адже за побудовою кут 1 1OL O , тобто  , є тупим і його косинус є від’ємним числом. 

Таким чином виходить, що 

 

1

2

(sin cos cos sin )
sin

sin sinsin 1 cos

sin

xOL

d dx
x x

  +  
= =



          − − +          = =


 (2.22) 
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2

2 2sin1 cos ( sin ) cos .d dx x d d
x x

     = − − +  = − −  +    
    
 

 (2.22) 

 
І остаточно, 

 

 2 2
1 1( ) cos ( sin )OL d x d=   = − −  . (2.23) 

 

Далі, виходячи із прямокутного трикутника 1O OK  (рис. 2.1) і теореми Піфа-

гора, можна записати, що 

 

 2 2 2 2 2
1 1OK OO O K d x= − = − . (2.24) 

 
Із відомої теореми планіметрії квадрат довжини відрізка дотичної до кола рі-

вний добутку довжин відрізків січної  

 

 2
1 2OK OL OL=  . (2.25) 

 

Із двох останніх рівностей 

 

 
2 2 2

2
1 1

OK d xOL
OL OL

−
= = , (2.26) 

 

де ( ) 2 2
1 1 cos ( sin )OL d x d=   = − −   – це отримана раніше нижня межа зміни 

полярного радіуса. 

Відповідно, 
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2 2 2 2 2 2 2

2 22 2
1 1 1

( )
( ) cos ( sin )

OK d x d x d xOL
OL OL d x d

− − −
= = = = =  

  − − 
 (2.27) 

 
є верхньою межею зміни полярного радіуса. 

У результаті ймовірність здійснення пересування до АС – точки 1O  – з відс-

тані, що не більша за радіус зони її впливу x, коли 0 x d  , рівна 
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де 
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21 exp
2
Rk

−

  
= − −  

  
. 
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В результаті, при 0
2
Rx d     

 

 
max

12

2 2 2
1 2

2 2
0

1 exp
2 ( ) ( )( ) exp exp

2 2

R

F x d

−



  
− −  

          = − − −     
      

 , (2.30) 

 

де max arcsin x
d

 
 =  

 
 – вираз (2.16); 

2 2
1( ) cos ( sin )d x d  = − −   – вираз (2.23); 

2 2

2 2 2
( )

cos ( sin )
d x

d x d
−

  =
− − 

 – вираз (2.27). 

У другій конфігурації, що відбита на рис. 2.2 і відповідає умові (2.13), а саме 

d x R d  −  при 0
2
Rd  , зона впливу АС також являтиме собою круг із центром 

у точці O1 (локація АС) та радіусом x, розташований усередині круга радіусу R 

(умовно представленої території міста), оскільки за перелічених умов 

2
Rd R d  − . Як і при попередній конфігурації, для знаходження ймовірності 

здійснення пересування до центру тяжіння O1 (автостанції) з відстані, що не більша 

за x, необхідно записати подвійний інтеграл і звести його до повторного інтегралу, 

для чого знайти межі зміни полярного кута та полярного радіусу у цьому крузі із 

центром у точці O1 та радіусом x. З цією метою треба продовжити відрізок 1OO  та 

отримати на колі із центром у точці O1 і радіусом x точку D за точкою O1 та точку A 

за точкою O. У такому випадку довжина відрізку 1OO  дорівнюватиме d ( 1OO d= ), 

довжина відрізку 1O B  дорівнюватиме x ( 1O B x= ), а довжину відрізку OB  можна 

позначити через ( )y t , тобто ( )OB y t= . 

Після цього на дузі, що спирається на діаметр AD окружності радіусу x, треба 

обрати точку B та позначити кут AOB  через t, кут 1OO B  – через  , кут 1O BO  – че-
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рез  . Оскільки зовнішній кут трикутника дорівнює сумі внутрішніх кутів, не су-

міжних з ним,  

 

 t =+  (2.31) 

 

і 

 

 t = − . (2.32) 

 

За теоремою синусів у трикутнику 1OO B  (див. рис. 2.2) 

 

 ( )
sin( ) sin sin

x d y t
= =

 − −  
. (2.33) 

 

Із формул приведення  

 

 sin( ) sin( ) sin t−− = + = , (2.34) 

 

звідки  

 

 ( )
sin sin sin

x d y t
t
= =

 
, (2.35) 

 

і 

 

 
sinsin d t
x

 = . (2.36) 

 

Згідно з основною тригонометричною тотожністю  

 



80 

 
2

2 2 sin(cos ) 1 (sin ) 1 d t
x

 
 = −  = −  

 
 (2.37) 

 
та оскільки кут   є гострим, 

 

 
2

2 sincos 1 (sin ) 1 d t
x

 
 = −  = −  

 
. (2.38) 

 
Далі, 

 

 2

sin sin( ) sin cos sin cos

sin sinsin 1 cos .

t t t

d t d tt t
x x

 = − =   −   =

 
=  − −  

 

 (2.39) 

 
Тоді з виразу (2.35) витікає, що  

 

 

2

2
2 2

sin sinsin 1 cos
sin( )
sin sin

sin1 cos ( sin ) cos .

d t d tx t t
x xxy t

t t

d t dx t x d t d t
x x

   
 − −   

    = = =

 
  

= − −  = − −  
   

 (2.40) 

 
У результаті ймовірність потрапляння у круг і центром в точці 1O  (рис. 2.2) 

радіусу x рівна  

 

 
      

2

1

( ) ( )2 2

2 2 2 2
0 0 0 0

2 2

( )
2

1 2
0 ( ) 0

1
2

2

( ) 2 exp exp
2 2 2

2

1 exp exp ( ) exp ( )
( ) 0
( ) ( ) 2

y t y t

u t

u t

F x k d d k d d

u

du d kk d u du u t u t dt
u t
u t y t

 

 

      
=  −  =  −  =   

      

=  


= 

= =  − = − − − =
 

=

= 

   

  

 (2.41) 
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 
2 2

2 2
0 0

2 2 2

2
0

( ) ( )exp 0 exp 1 exp
2 2

{ ( sin ) cos }1 exp .
2

k y t k y tdt dt

x d t d tk dt

 



      
= − − = − − =      
         

  − − 
= − −  
     

 



 (2.41) 

 

У підсумку ймовірність здійснення пересування до АС – точки 1O  – з відста-

ні, що не більша за радіус зони його впливу x, коли d x R d  − , рівна 

 

 
2 2 2

2
0

( ( sin ) cos )( ) 1 exp
2

x d t d tkF x dt
   − − 

= − −  
     
 . (2.42) 

 

Для першої ситуації, відбитої у виразі (2.10), залишилося розглянути третю 

конфігурацію зони впливу АС, представлену нерівністю (2.14), тобто коли 

R d x R d−   + , та проілюстровану рис. 2.3. У такому випадку зона впливу АС 

(радіусом, не більшим за x), розташованої у місті, територія якого умовно предста-

влена кругом радіусу R, являтиме собою фігуру у перетині двох кругів – радіусом R 

(із центром в точці O) та радіусом x (з центром в точці O1). Ця фігура складається із 

сектора CBDO, що спирається на центральний кут, рівний подвоєному куту O1OD 

(рис. 2.3), величину котрого можна позначити через  . Ймовірність виконання пе-

ресувань до АС із території, обмеженої згаданим сектором, складає 

 

 

2

1 2 2
0

2 2

2
0 0

exp
2 2

0

2 exp exp
2 2 2

R

R R

t
kP d d d dt

Rt

t tk t dt k t dt



−

 

 = 
 

=   −  =  =  = 
  

 


    
=  −  = − =   

    

 

 

 (2.43) 
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2

2

2

22

2
02

2

2
exp( ) 1 exp ,

2
0

2

R
tu

Rdu tdt k u du k
Ru



=

    
= = = − = − − =  

     

 


  (2.43) 

 

оскільки, як було вказано раніше, 
12

21 exp
2
Rk

−

  
= − −  

  
. 

Для визначення ймовірності здійснення пересувань із всієї зони впливу АС, 

представленої перетином двох кругів (радіусом R та радіусом x, рис. 2.3), залиши-

лось проінтегрувати по фігурі OСА1D і знайти ймовірність  

 

 
( )2 2

2 2 2
0

exp
2 2

B

P k d d
−



  
=  −  

  
  . (2.44) 

 

Область зміни полярного кута у цій фігурі в силу симетрії відносно полярної 

осі є проміжком від   до (2 ) − . Через симетрію межі інтегрування можна поста-

вити від   до  , а інтеграл подвоїти (рис. 2.3). В результаті  

 

 
2

1

( ) ( )2 2 2

2 2 2 2 2
0 0

2

2

( )( ) 2
2

2 2
0 ( )

1

2 2

1 2

exp 2 exp
2 2 2 2

2

1exp exp[ ]
2 ( ) 0

( )( )
2

exp[ ( )] exp[ (

B B

uB

u

P k d d k d d

u

du dk d d k d u du
u

Bu

k u u

 − 

 

 

  

      
=  −  =  −  =   

      


=




  =  

=  −  = =  − = 
     =


 =



= −  − −


   

   

 
2

2
( ))] exp[0] exp

2
k Bd d

 

 

  
  = − −  =  

   
 

 (2.45) 
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2

2
( )1 exp .

2
k B d





  
= − −   
   
  (2.45) 

 

Кут, який є рівним  , лежить проти сторони O1D, котра дорівнює величині x 

у трикутнику O1OD (рис. 2.3) зі сторонами довжиною d, x, R. За теоремою косину-

сів  

 

 2 2 2 2 cosx d R Rd= + −  . (2.46) 

 

Звідси 

 

 
2 2 2

cos
2

d R x
Rd

+ −
 = , (2.47) 

 

а 

 

 
2 2 2

arccos
2

d R x
Rd

+ −
 = . (2.48) 

 

Залишається в залежності від поточного кута  , що змінюється у межах 

  , знайти відстань ( )B OE = . Для цього величину кута O1EO можна поз-

начити через  , і тоді за теоремою синусів у трикутнику O1OE (рис. 2.3) 

 

 ( )
sin sin sin( )

x d B 
= =

   − −
, (2.49) 

 

або  

 

 ( )
sin sin sin( )

x d B 
= =

  +
, (2.50) 
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Звідси 

 

 
sinsin d
x


 = . (2.51) 

 

Із формул тригонометрії для гострого кута    

 

 
2

2 sincos 1 sin 1 d
x

 
= − = −  

 


  . (2.52) 

 

Тому завдяки формулі для синуса різниці та підстановці виразів для синуса і 

косинуса гострого кута    

 

 
2sin sinsin( ) sin cos cos sin sin 1 cosd d

x x
    

+ =  +   =  − +    
   

. (2.53) 

 

Виходячи із виразу (2.50),  

 

 

2

2
2 2

sin sinsin 1 cos
sin( )( ) sinsin

sin1 cos ( sin ) cos

d dd
x xdB d

x

dx d x d d
x

      
 − +     

      +   = = =


 
= − +  = −  +  

 

 (2.54) 

 

Таким чином, при R d x R d−   +   

 

 
2

1 2 2
( )( ) 1 exp

2
k BF x P P d





   
= + = + − −   

    
 , (2.55) 
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де 
2 2 2

arccos
2

d R x
Rd

+ −
 = ; 

12

21 exp
2
Rk

−

  
= − −  

  
; 

2 2( ) ( sin ) cosB x d d = −  +  . 

При x R d= −   

 

 ( )
22 22 2 2

arccos arccos arccos1 0
2 2

d R R dd R x
Rd Rd

+ − −+ −
 = = = = . (2.56) 

 

У такому випадку 

 

 
2 2

2 2
0 0

0 ( ) ( )( ) 1 exp 1 exp
2 2

k B k BF R d d d
        

− = + − −  = − −       
          

  , (2.57) 

 

з чого видно, що значення функції розподілу відстані пересування до АС із зони 

його впливу при її другій (вираз (2.13) і рис. 2.2) та третій (вираз (2.14) і рис. 2.3) 

конфігураціях першої ситуації, відбитої у виразі (2.10), співпадають у точці 

x R d= − . Так відбувається тому, що дана точка є правою межею у нерівності (2.13) 

і при досягненні верхньої межі інтегрування у виразі (2.41), котра дорівнює π, чи-

сельник ступеня експоненти буде дорівнювати 
2 ( )y t =  

2 2 2 2 2 2{ ( sin ) cos } { ( sin ) }x d t d t x d t d= − − = − + , оскільки cos( ) 1t =  = − . Дана рі-

вність, у свою чергу, співпадає з чисельником експоненти у виразі (2.57) при його 

розгляді у нижній межі інтегрування – коли 0=  і 2( )B  =  

2 2 2 2 2 2{ ( sin ) cos } { ( sin ) }x d d x d d= −  +  = −  + , оскільки cos( 0) 1= = . До цьо-

го варто додати те, що вираз (2.57) отриманий для конфігурації зони впливу АС, 

коли точка x R d= −  є лівою межею у нерівності (2.14), що означає відсутність роз-
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риву (безперервність) функції розподілу відстані пересування до АС у розглядува-

ній точці. 

При x R d= +   

 

 
2 2 2 2 2 2( )arccos arccos arccos( 1)

2 2
d R x d R R d

Rd Rd
+ − + − +

 = = = − =   (2.58) 

 
і 

 

 
2

1 2 2
( )( ) 1 exp 1 0 1

2
k BF R d P P d





   
+ = + = + − −  = + =  

    
 . (2.59) 

 
У кінцевому підсумку, шуканий ймовірнісний розподіл відстані пересування 

до АС із зони її впливу і у зворотному напрямку, що відповідає відбитій виразом 

(2.10) ситуації, матиме вигляд  

 

 
 

max 2 2
1 2

2 2
0

2
2 2

2
0

2

2

0, 0

( ) ( )exp exp , 0 ;
2 2

( sin ) cos
( ) 1 exp , ;

2

( )1 exp , ;
2

1, ,

x

k d x d

x d t d tkF x dt d x R d

k B d R d x R d

x R d












        − − −             
     − −  = − −   −     


    
+ − −  −   +  

    

 +









 (2.60) 

 

де 

12

21 exp
2
Rk

−

  
= − −  

  
; 

max arcsin x
d

 
 =  

 
; 

2 2
1( ) cos ( sin )d x d  = − −  ; 
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2 2

2 2 2
( )

cos ( sin )
d x

d x d
−

  =
− − 

; 

2 2 2

arccos
2

d R x
Rd

+ −
 = ; 

( ) 2 2( sin ) cosB x d d = −  +  . 

Дана залежність дозволяє охарактеризувати відстані пересувань населення 

при наближеному до центру міста ТПВ із зоною впливу будь-якого практично мо-

жливого радіусу. Як і у попередньому пункті, наведений вираз відбиває використа-

ну при його отриманні гіпотезу про двомірну нормальність розташування місць 

відправлень і прибуттів пасажирів на території міста і вагому роль параметру сере-

дньоквадратичного відхилення   у розподілі відстаней досліджуваних пересувань. 

2.1.3 Визначення розподілу дальності міських пересувань до та з автостанції, 

віддаленої від центру міста 

Тепер можна розглянути другу ситуацію накреслення зони впливу АС, пред-

ставлену за посередництвом виразу (2.11). При ній можливі дві конфігурації зони 

впливу: 

− перша – коли  

 

 0 x R d  − , (2.61) 

 

що схематично зображено на рис. 2.4; 

− друга – коли  

 

 R d x R d−   + , (2.62) 

 

що схематично зображено на рис. 2.5. 
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Рисунок 2.4 – Схематичне зображення розташування автостанції 

віддаленої від центру міста із коловою зоною впливу, 

що не виходить за межі міської території і радіус якої 

приймає значення впритул до половини радіусу міста 

 

Для конфігурації, представленої на рис. 2.4, зона впливу АС буде розташова-

на у межах території міста – у межах круга радіусу R – і пересування населення до 

та зі станції (точки O1) можна розглядати як такі, котрі тяжіють з відстані (на відс-

тань), що не більша за x. Дана конфігурація принципово схожа на першу конфігу-

рацію зони впливу АС, наближеної до центру міста, адже якщо порівняти рис. 2.1 

та рис. 2.4, то різниця між ними полягає лише у розташуванні зони впливу по від-

ношенню до міського центру. Відповідно, для визначення ймовірності здійснення 

пересування до АС з відстані, що знаходиться в межах зони його впливу, можна за-

стосувати той самий математичний апарат, котрий відбитий формулами (2.15) – 

(2.29). У підсумку функція розподілу відстаней пересувань при конфігурації зони 

впливу, зображеній на рис. 2.4, прийме вигляд виразу (2.30). В той же час треба 

пам’ятати, що для застосування даного виразу стосовно конфігурації, відбитої не-

рівністю (2.61) і рис. 2.4, потрібно дотримуватись діапазонів зміни значень x та d, 

тобто 0 x R d  −  при 
2
R d R  . 



89 

 
Рисунок 2.5 – Схематичне зображення розташування автостанції 

віддаленої від центру міста із коловою зоною впливу, що 

виходить за межі міської території та радіус якої може 

бути більшим за радіус міста 

 

Тепер залишилось розглянути конфігурацію, представлену на рис. 2.5, тобто 

коли R d x R d−   + . При ній зона впливу АС у межах круга радіусу R, з якої пе-

ресування тяжіють до (з) точки O1 з не більшої (на не більшу) за x відстані 

(рис. 2.5), являє собою перетин двох кругів – радіусу R (з центром в точці O) та ра-

діусу x (з центром в точці O1). Дана конфігурація по суті тотожна третій конфігура-

ції зони впливу АС, наближеної до центру міста, адже якщо порівняти рис. 2.3 та 

рис. 2.5, то різниця між ними полягає лише у зміщенні зони впливу по відношенню 

до міського центру. Відповідно, для визначення ймовірності здійснення пересуван-

ня до АС з відстані, що знаходиться в межах зони її впливу, можна застосувати ма-

тематичний апарат, відбитий формулами (2.43) – (2.59). У підсумку функція розпо-

ділу відстаней пересувань при конфігурації зони впливу, зображеній на рис. 2.5, 

прийме вигляд виразу (2.55). Тут важливо мати на увазі, що для застосування дано-
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го виразу стосовно конфігурації, відбитої нерівністю (2.62) і рис. 2.5, потрібно до-

тримуватись діапазонів зміни значень x та d, тобто R d x R d−   +  при 
2
R d R  . 

У підсумку, ймовірнісний розподіл відстані пересування до АС і у зворотно-

му напрямку із зони її впливу, що відповідає відбитій виразом (2.11) ситуації, ма-

тиме наступний вид: 

 

 

max 2 2
1 2

2 2
0

2

2

0, 0

( ) ( )exp exp , 0 ;
2 2

( )
( )1 exp , ;

2
1, ,

x

k d x R d

F x
k B d R d x R d

x R d










        − − −    −           
= 

   
+ − −  −   +      

  +





 (2.63) 

 

де 

12

21 exp
2
Rk

−

  
= − −  

  
; 

max arcsin x
d

 
 =  

 
; 

2 2
1( ) cos ( sin )d x d  = − −  ; 

2 2

2 2 2
( )

cos ( sin )
d x

d x d
−

  =
− − 

; 

2 2 2

arccos
2

d R x
Rd

+ −
 = ; 

2 2( ) ( sin ) cosB x d d = −  +  . 

Підсумовуючи результати математичних перетворень, наведених у пунктах 

2.1.1 – 2.1.3, можна твердити про отримання виразів функції розподілу дальності 

міських пересувань до та з АС у рамках гіпотези про двомірну нормальність роз-

ташування місць відправлення і прибуття пасажирів на міській території – цими 

виразами є формули (2.8), (2.60) та (2.63). Щільність розподілу, що відповідає кож-



91 
ній із наведених функцій, може бути отримана із застосуванням сучасних програм-

них продуктів з класу систем комп’ютерної алгебри і технічних обчислень [127]. 

Незважаючи на свій складний вигляд, отримані вирази надають можливість 

експериментальної перевірки ступеню відповідності між емпіричним і теоретичним 

розподілами і, відповідно, перевірки гіпотези, на якій вони побудовані. 

2.2 Аналітичне моделювання дальності міських пересувань до та з автостанції 

за умови рівномірного розподілу місць відправлення та прибуття пасажирів 

міською територією 

Гіпотезою, що є альтернативною до розглянутого у попередньому підрозділі 

випадку двомірного нормального розподілу місць генерації та тяжіння міських пе-

ресувань до міжміського ТПВ, є рівномірний розподіл цих місць територією міст. 

Розгляд даного розподілу при дослідженні дальності пересування з міста до АС та 

у зворотному напрямку представляє науковий інтерес, адже його можна розцінюва-

ти як «протилежність» нормальному розсіюванню транспортних генераторів, а та-

кож по причині специфіки попиту на міські види транспорту, спричиненого доби-

ранням до та зі станції. Тут можна припустити, що подібний попит зазвичай заро-

джується у місцях проживання та поглинається ними, адже: 

− поточну готельну і паркувальну інфраструктуру при українських АС та рі-

вень цін на користування нею складно вважати зручними та (або) доступними пе-

ресічному громадянину; 

− з побутових та практичних міркувань більшість людей все ж таки віддасть 

перевагу відправленню у міжміську поїздку саме з помешкання. Те ж саме можна 

твердити і про повернення з міжміської поїздки. 

При всьому цьому варто мати на увазі, що розподіл місць проживання по те-

риторії міст у більшості випадків буде відрізнятись від розподілу сконцентрованих 
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у міських центрах місць прикладання праці потенційно значно більшою рівномір-

ністю. 

Для дослідження дальності пересування з міста до АС та у зворотному на-

прямку за умови рівномірного розподілу місць тяжіння можна, як і у попередньому 

підрозділі: 

– схематично зобразити міську територію у формі круга радіусу R із центром 

у точці O; 

– розташування АС позначити точкою O1; 

– відстань між цими двома точками – позначити через d ( 1d OO= ). 

Далі можна окреслити окружність із центром у точці O1 радіусом x, зобрази-

вши таким чином умовну зону впливу АС. Якщо 0 x R d  − , то зона впливу ста-

нції всередині круга радіуса R (умовно представленої території міста), із якої пере-

сування населення притягуються до (генеруються з) центру O1 з відстані (на відс-

тань) не більшої за x, являє собою круг радіусу x, рис. 2.6, площею 

 
 2( )S x x=  . (2.64) 

 

 
Рисунок 2.6 – Схематичне зображення колової зони впливу, 
автостанції, що знаходиться в межах території міста і радіус 

якої не перевищує радіусу міста 
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Ця величина з точністю до коефіцієнта як множника визначатиме величину 

шуканої функції розподілу ймовірностей 

 

 2( ) ( )F x kS x k x= =  . (2.65) 

 

Якщо ж x R d + , то зона впливу АС являтиме собою увесь круг радіусу R 

(всю територію міста) і площі  

 

 2( )S x R=  , (2.66) 

 

яка з точністю до коефіцієнта як множника визначатиме величину шуканої функції 

розподілу 

 

 2( ) ( )F x kS x k R= =  . (2.67) 

 

Виходячи із тієї властивості функції розподілу ймовірностей, що ( ) 1F + = , 

можна знайти нормувальний коефіцієнт k у вигляді 

 

 2
1k
R

=


 (2.68) 

 

так, щоби при x R d +  шукана величина функції розподілу ймовірностей дорів-

нювала ( ) 1F x = . 

Тепер залишилось вирішити задачу, коли R d x R d−   + . При таких межах 

значень x зона впливу АС являтиме собою фігуру площі ( )S x  у перетині двох кру-

гів, рис. 2.7 – радіусом R (із центром в точці O) та радіусом x (з центром в точці O1). 

Ця фігура складається із двох сегментів, рис. 2.7, що спираються на хорду CD. Точ-

ки C і D отримані у перетині відповідних кіл – радіусу R і радіусу x. 
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Рисунок 2.7 – Схематичне зображення колової зони впливу автостанції, 

котра частково виходить за межі міської території (автостанція 

знаходиться на відстані від центру міста) 

 

Перший сегмент CDB – для круга радіусу R (рис. 2.7). Для зручності його 

площа буде позначена як 1( )S x . Межею даного сегмента є дуга CBD для централь-

ного кута 2 =  , де   – це кут BOD, або O1OD в однойменному трикутнику. 

Другий сегмент CDA1 – для круга радіусу x (рис. 2.7). Його площа буде поз-

начена як 2 ( )S x . Межею даного сегмента є дуга CA1D для центрального кута 

1 12 =  , де 1  – це кут AO1D, або OO1D в однойменному трикутнику. 

Далі можна обчислити площі цих сегментів, починаючи з другого. Для цього 

знадобиться кут CO1D , рівний 1 12 =  , або його половина – кут 1 . Кут 1  ле-

жить проти сторони OD величиною R у трикутнику OO1D (рис. 2.7) зі сторонами 

довжиною d, x, R, і за теоремою косинусів  
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 2 2 2
12 cosR d x xd= + −  . (2.69) 

 

Звідси  

 

 
2 2 2

1cos
2

d x R
xd

+ −
 = , (2.70) 

а 

 

 
2 2 2

1 arccos
2

d x R
xd

+ −
 = . (2.71) 

 

Площа сектора CA1DO, всередині кута 1  дорівнює 

2
1

2
x 

. Площа сегменту 

CDA1, що відсікається із круга хордою CD, котра спирається на кут 1 12 =  , дорів-

нює різниці площі сектора CA1DO1 і величини 

2
1

1 1
sinsin cos
2

xx x 
  = , яка при го-

строму куті 1  співпадає з площею трикутника O1CD, де точка O1 є центром круга 

радіусу x: 

 

 

2 2 2 2 2
21 1 1 1 1

2 1

2
2 2 21 1

1 1 1 1

2 2 2 2 2 2
2 2 2

1 1 1 1

sin 2 sin 2 sin 2( )
2 2 2 2 2

2sin cos sin cos
2

sin sin ,
2 2

x x x x xS x x

xx x x

d x R d x Rx x x x
xd d

    
= − = − =  − =

 
=  − =  −   =

 + − + −
=  −  =  −  

 

 (2.72) 

 

де 1  визначається виразом (2.71). 

Повністю аналогічно визначається площа сегменту CDB. У цьому випадку 

знадобиться кут COD , рівний 2 =  , або його половина – кут  . Кут   лежить 

проти сторони O1D величиною x у трикутнику OO1D (рис. 2.7) зі сторонами довжи-

ною d, x, R. За теоремою косинусів  
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 2 2 2 2 cosx d R Rd= + −  . (2.73) 

 
Звідси  

 

 
2 2 2

cos
2

d R x
Rd

+ −
 = , (2.74) 

 
і 

 

 
2 2 2

arccos
2

d R x
Rd

+ −
 = . (2.75) 

 

Площа сектора CBDO всередині кута   дорівнює 

2

2
R 

. Площа сегменту CDB, 

що відсікається із круга хордою CD, котра спирається на кут 2 =  , дорівнює різ-

ниці площі сектора CBDO і величини 

2 sinsin cos
2

RR R 
  = , яка при гострому куті 

  співпадає з площею трикутника OCD, де точка O є центром круга радіусу R: 

 

 

2 2 2 2 2
2

1

2
2 2 2

2 2 2 2 2 2
2 2 2

sin 2 sin 2 sin 2( )
2 2 2 2 2

2sin cos sin cos
2

sin sin ,
2 2

R R R R RS x R

RR R R

d R x d R xR R R R
Rd d

    
= − = − =  − =

 
=  − =  −   =

 + − + −
=  −  =  −  

 

 (2.76) 

 

де   визначається виразом (2.75). 

У результаті  

 

 
2 2 2

2
1 2( ) ( ) ( ) sin

2
d R xS x S x S x R R

d
 + −

= + =  −  + 
 

, (2.77) 
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2 2 2

2
1 1sin ,

2
d x Rx x

d
 + −

+ −  
 

, (2.77) 

 

де 
2 2 2

arccos
2

d R x
Rd

+ −
 = ; 

2 2 2

1 arccos
2

d x R
xd

+ −
 = . 

Таким чином, шуканий ймовірнісний розподіл при R d x R d−   +  має вид  

 

 
2

( )( ) ( ) S xF x kS x
R

= =


, (2.78) 

 

де 
2 2 2 2 2 2

2 2
1 1( ) sin sin

2 2
d R x d x RS x R x R x

d d
   + − + −

=  +  −  −    
   

. 

У підсумку, якщо зібрати воєдино результати, отримані для різних проміжків 

(меж) значень x, шукана функція розподілу дальності пересування з міста до АС та 

у зворотному напрямку за умови рівномірного розподілу місць тяжіння по міській 

території прийме вигляд  

 

 

2

2

2

0, 0;

, 0 ;
( )

( ) , ;

1, ,

x
x x R d
RF x
S x R d x R d

R
x R d



   −


= 
 −   +

  +



 (2.79) 

 

де 
2 2 2 2 2 2

2 2
1 1( ) sin sin

2 2
d R x d x RS x R x R x

d d
   + − + −

=  +  −  −    
   

; 

2 2 2

arccos
2

d R x
Rd

+ −
 = ; 
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2 2 2

1 arccos
2

d x R
xd

+ −
 = . 

Дана функція дає можливість одержання щільності шуканого ймовірнісного 

розподілу як її похідної по х, тобто ( )S x . Для цього спочатку треба знайти похідні 

допоміжних функцій  

 

 

2 2 2

22 2 2

22 2 2

1 2( ) arccos
2 2

1
2

1

1
2

d d R x xx
dx Rd Rdd R x

Rd
x

Rd d R x
Rd

  + −  
 = = − − =    

     + −
−  
 

=

 + −
−  
 

 (2.80) 

 

і 

 

 

2 2 2 2 2 2

1 22 2 2

2 2

222 2 2

2 2

222 2 2

1( ) arccos
2 2

1
2

1 1 1
2 2

1
2

1 1 .
2 2

1
2

d d x R d d x Rx
dx xd dx xdd x R

xd

d R
d d xd x R

xd

R d
d dxd x R

xd

    + − + −
 = = − =    

      + −
−  
 

  −  
= − + − =   

    + −
−  
 

  −
= − +  

   + −
−  
 

 (2.81) 

 

Далі  

 

    
2 2 2

sin ( ) cos ( ) ( ) cos arccos ( )
2

d R xx x x x
Rd

  + −   =   =  =  
  

 (2.82) 
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2 2 2

( )
2

d R x x
Rd

 + −
=  

 
 (2.82) 

 

і 

 

 
   

2 2 2

1 1 1 1

2 2 2

1

sin ( ) cos ( ) ( ) cos arccos ( )
2

( ),
2

d x Rx x x x
xd

d x R x
xd

  + −   =   =  =  
  

 + −
=  

 

 (2.83) 

 

а також  

 

 

2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2

2
2 2 2

3 .
2 2

d d x R d x R xx x
dx d d d

d x R x d x R
d d d

    + − + −
= + =    

    

+ − + −
= + =

 (2.84) 

 

Після того, як виконані всі підготовчі операції, можна знайти похідну ( )S x : 

 

 

2 2 2
2 2

1

2 2 2

1

2 2 2
2

2 2 2
2

1 1 1

2 2 2

( ) sin ( ) ( )
2

( )
sin ( )

2

( ) sin ( ) ( )cos ( )
2

32 ( ) ( ) sin ( )
2

2

d R xx R R x x x
ddS x

dx d x Rx x
d

xR d R xx R x R x x
d d

d x Rx x x x x
d

d x Rx
d

  + −
 −  +  −  
   

 = = 
 + − 

−   
  

 + −
 =  +  −   + 

 

 + −
+  +  −  − 

 

 + −
− 


1 1( )cos ( ).x x 



 (2.85) 
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З урахуванням того, що  

 

 
2 2 2 2 2 2

cos ( ) cos arccos
2 2

d R x d R xx
Rd Rd

    + − + −
 = =    

    
 (2.86) 

 

і 

 

 
2 2 2 2 2 2

1cos ( ) cos arccos
2 2

d x R d x Rx
xd xd

    + − + −
 = =    

    
 (2.87) 

 

виходить, що  

 

 

2 2 2 2

22 2 2

2 2 2 2 2 2

22 2 2

2 2 2 2 2
2

222 2 2

( ) sin arccos
2

1
2

1
2 2

1
2

1 12 arccos
2 2 2

1
2

x R xR d R xS x
Rd d Rdd R x

Rd

d R x x d R xR
d Rd Rdd R x

Rd

d x R R dx x
xd d dxd x R

xd

  + −
 = + −  

   + −
−  
 

   + − + −
− +   

    + −
−  
 

   + − −
+  − +   

    + −
−  
 

2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2

222 2 2

3 sin arccos
2 2

1 1
2 2 2 2

1
2

d x R d x R
d xd

d x R R d d x Rx
d d dx xdd x R

xd


− 



    + − + −
− −    
    

       + − − + −
− − +       

        + −
−  
  

 

(2.88)

 

 

або 
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2 2 2

22 2 2

22 2 2
2

22 2 2

2 2 2 2 2
2

222 2 2

2 2 2

1( ) sin arccos
2

1
2

1
2

1
2

1 12 arccos
2 2 2

1
2

3

xR xR d R xS x
d d Rdd R x

Rd

d R x xR
Rd Rd d R x

Rd

d x R R dx x
xd d dxd x R

xd

d x R

  + −
 = + −  

   + −
−  
 

 + −
− + 

   + −
−  
 

    + − −
+  − + −    

     + −
−  
 

+ −
−

2 2 2

22 2 2 2 2
2

2

sin arccos
2 2

1 .
2 2 2

d x R
d xd

d x R R dx
xd d dx

    + −
+    

    

    + − −
+ +    

    
 

(2.89)

 

 

Засновуючись на вищевикладеному, щільність розподілу дальності пересу-

вання з міста до АС можна записати як  

 

 
2

2

0, 0;
2 , 0 ;

( ) ( )
'( ) , ;

0, ,

x
x x R d

Rf x F x
S x R d x R d

R
x R d



   −


= = 
 −   +
 
  +

 (2.90) 

 

де 

 

 
2 2 2

22 2 2

1( ) sin arccos
2

1
2

xR xR d R xS x
d d Rdd R x

Rd

  + −
 = + −  

   + −
−  
 

 (2.91) 
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22 2 2
2

22 2 2

2 2 2 2 2
2

222 2 2

2 2 2 2 2 2

22 2 2
2

1
2

1
2

1 12 arccos
2 2 2

1
2

3 sin arccos
2 2

1
2 2

d R x xR
Rd Rd d R x

Rd

d x R R dx x
xd d dxd x R

xd

d x R d x R
d xd

d x R Rx
xd d

 + −
− + 

   + −
−  
 

    + − −
+  − + −    

     + −
−  
 

    + − + −
− +    
    

 + −
+ + 

 

2 2

2

22 2 2

2 2 2

22 2 2

2 2 2 2 2
2

222 2 2

2 2 2

2

1
2 sin arccos

2
1

2

1 12 arccos
2 2 2

1
2

3
2

d
dx

d R x
dxR d R x

d Rdd R x
Rd

d x R R dx x
xd d dxd x R

xd

d x R

  −
=  

  

 
 + − −      + − = + +   

    + −
−  
  

    + − −
+  − + −    

     + −
−  
 

+ −
−

2 2 2

22 2 2 2 2
2

2

sin arccos
2

1 .
2 2 2

d x R
d xd

d x R R dx
xd d dx

    + −
+    

    

    + − −
+ +    

    

 

(2.91)

 

 

Якщо продовжити процес винесення спільних множників у доданках за дуж-

ки, то можна отримати 

 

 

22 2 2

2 2 2

22 2 2

1
2

( ) sin arccos
2

1
2

d R x
dxR d R xS x

d Rdd R x
Rd

 
 + − −      + −  = + +   

    + −
−  
  

 (2.92) 
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22 2 2

2 2 2 2 2
2

2 22 2 2

2 2 2 2 2 2

22 2 2 2 2
2

2

1
212 arccos

2 2 2
1

2

3 sin cos
2 2

1
2 2 2

d x R
xdd x R R dx x

xd d dx d x R
xd

d x R d x Rarc
d xd

d x R R dx
xd d dx

 
 + − −        + − −  +  − + −      

       + −
−   
  

    + − + −
− +    
    

   + − −
+ +  

   

22 2 2

2 2 2

22 2 2

22 2 2 2 2 2 2 2
2

2

2 2 2

1
2 sin arccos

2
1

2

12 arccos 1
2 2 2 2

3 sin arcc
2

d R x
dxR d R x

d Rdd R x
Rd

d x R R d d x Rx x
xd d dx xd

d x R
d

 
= 

 

  + −
−     + −  = + +   

   + − 
−   
  

      + − − + −
+  − + − −      

      

 + −
− 
 

2 2 2

os ,
2

d x R
xd

  + −
  

  

 

(2.92)

 

 
де використана рівність  

 

 

22 2 2

22 2 2

22 2 2

1
2 1

2
1

2

d x R
xd d x R

xdd x R
xd

 + −
−  

 + −  = −  
  + −

−  
 

. (2.93) 

 
Отже  

 

 

22 2 2

2 2 2

22 2 2

1
2

( ) sin arccos
2

1
2

d R x
dxR d R xS x

d Rdd R x
Rd

 
 + − −      + −  = + +   

    + −
−  
  

 (2.94) 
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22 2 2 2 2 2 2 2
2

2

2 2 2 2 2 2

12 arccos 1
2 2 2 2

3 sin arccos .
2 2

d x R R d d x Rx x
xd d dx xd

d x R d x R
d xd

      + − − + −
+  − + − −      

      

    + − + −
−     
    

 (2.94) 

 

Фіналізуючи виконані математичні перетворення, щільність розподілу даль-

ності пересування з міста до АС і у зворотному напрямку за умови рівномірного 

розподілу місць тяжіння по міській території можна представити наступним чином: 

 

 
2

2

0, 0;
2 , 0 ;

( ) ( )
( ) , ;

0, ,

x
x x R d

Rf x F x
S x R d x R d

R
x R d



   −


= = 
 −   +

 
  +

. (2.95) 

 

22 2 2 2 2 2

22 2 2 2 2 2 2 2
2

2

2 2 2 2 2 2

де ( ) 1 sin arccos
2 2

12 arccos 1
2 2 2 2

3 sin arccos
2 2

xR d R x d R xS x
d Rd Rd

d x R R d d x Rx x
xd d dx xd

d x R d x R
d xd

     + − + − 
 = − + +     

      

      + − − + −
+  − + − −      

      

    + − + −
−    
    

.

 

Для отриманої щільності характерно, що в точках виду x R d= −  спостеріга-

ється невеликий розрив першого роду і, відповідно, у безперервної функції розпо-

ділу ймовірностей наявний невеликий злам, пов’язаний з існуванням лівої та правої 

похідних, які трохи відрізняються одна від одної у подібних точках. Це створює 

певну неузгодженість із природою величини дальності пересування, адже її зна-

чення повинні мати ймовірність у кожній точці з області визначення, до якої відно-

ситься і точка розриву. В той же час, з технічної точки зору дана неузгодженість не 

є критичною і не применшує цінності отриманого виразу щільності ймовірності, 
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адже сам вираз придатний для виконання експериментальних досліджень, при яких 

навряд чи якась значуща частина реальних значень випадкової величини чітко 

співпаде із описаною точкою і виявиться неврахованою. 

Завершуючи теоретичні дослідження даного і попереднього підрозділів варто 

зазначити, що у разі спростування гіпотез про нормальність або рівномірність роз-

поділу горизонтальних координат пунктів відправлення і тяжіння пасажирів міжмі-

ського сполучення слід використовувати інші відомі статистичні розподіли, прида-

тні для опису координат пунктів відправлення і призначення пересувань, 

пов’язаних із прямуванням містом на АС і у зворотному напрямку. 

2.3 Обґрунтування оцінних показників для порівняння станів матриці 

пасажирських кореспонденцій при зміні місця розташування автостанції 

Результати досліджень у підрозділах 2.1 та 2.2 чітко дають зрозуміти, що фу-

нкція розподілу дальності міських пересувань пасажирів до (з) міжміського ТПВ 

має різні вирази за різного розташування ТПВ, конфігурації зони його впливу та її 

розмірів. Це вказує на відчутний вплив локації АС на пересування населення місь-

кими видами транспорту, а отже і на МК, якою ці пересування описуються. Таким 

чином, при розгляді альтернатив для місць розміщення ТПВ у місті виникає потре-

ба порівняння відповідних станів МПК. З цією метою потрібно обрати найбільш 

інформативні показники, котрі дозволять кількісно охарактеризувати наслідки ре-

локації існуючої або створення нової автостанції. 

Як узагальнені та водночас найбільш прості показники, що характеризують 

різницю у МПК за різного розміщення АС, можна використати загальноприйняті 

статистичні характеристики – різницю середніх значень кореспонденцій у порів-

нюваних матрицях і їх стандартних відхилень. Дані характеристики варто викорис-

товувати як на рівні всієї матриці загалом, так і на рівні окремих ТР, яких торкну-

лася зміна розміщення АС. Вони дадуть загальне уявлення про зміни у параметрах 
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міського транспортного попиту, і на цій основі можна буде зробити висновки про 

їх інформативність. 

Для більш детального порівняння МПК, у котрій відбулися зміни через рело-

кацію або створення АС, з «базовою» доцільним буде розрахунок: 

− відстані Васерштайна; 

− різниці у транспортній роботі по реалізації МПК. 

Відстань Васерштайна буде показувати мінімальні витрати пасажиро-годин, 

котрі потягнуло би за собою таке переміщення кореспонденцій між клітинками ба-

зової МК, яке забезпечило би її повну відповідність матриці, що описує пересуван-

ня населення після зміни місця розташування АС. Чим меншою буде ця відстань, 

тим менше ресурсів ТС потрібно витратити при переході до нового стану транспо-

ртного попиту. 

Спосіб розрахунку відстані Васерштайна представлений формулою (1.24). 

Для її застосування потрібні: 

– первинні і змінені значення кореспонденцій; 

– розуміння процесу переміщення кореспонденцій з одних клітинок МПК у 

інші; 

– матриця витрат часу на пересування між ТР. 

Аналіз зазначеної формули вказав на те, що її обчислення можна виконати у 

три етапи: 

– перший етап розрахунку є доволі простим і передбачає визначення абсо-

лютної різниці між кореспонденціями у клітинках порівнюваних МК; 

– другий етап є відчутно складнішим, адже передбачає встановлення того, 

переміщення кореспонденцій з яких та до яких клітинок приведе до перетворення 

базової матриці у результуючу при мінімумі витрат часу, створюваних таким пере-

міщенням. Даний етап матиме підвищену складність при незмінних місткостях ТР з 

відправлення та прибуття у порівнюваних матрицях, адже передбачатиме, по суті, 

відшукання перерозподілів кореспонденцій по прямокутних контурах по типу тих, 

які робляться при оптимізації опорного плану у ході рішення транспортної зада-

чі [128]; 
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– на третьому, завершальному етапі переміщені кореспонденції потрібно по-

множити на час пересування між відповідними парами ТР та скласти отримані до-

бутки. 

Що стосується різниці у транспортній роботі по реалізації МПК, то вона роз-

раховується по формулі (1.26) і потребує наявності: 

а) власне порівнюваних МК; 

б) відповідної їм матриці відстаней між ТР. 

Розрахунок полягає у: 

а) обчисленні і наступному сумуванні поелементних добутків кореспонденцій 

з базової та результуючої МПК на відстані їх реалізації; 

б) визначенні різниці між отриманими сумарними значеннями транспортної 

роботи. 

Даний показник дасть уявлення про загальні потреби у транспортній роботі 

для засвоєння міського транспортного попиту, утвореного діяльністю АС. Змен-

шення таких потреб буде означати зниження навантаження на ТС і витрат на її фу-

нкціонування. Збільшення ж потреб у транспортній роботі не обов’язково означа-

тиме суто негативні наслідки релокації, адже вона може мати інші позитивні впли-

ви на ТС в цілому на кшталт підвищення швидкості міських ТП, зниження викидів 

шкідливих речовин з вихлопними газами моторизованих ТЗ та зменшення витрат 

часу на пересування містом. 

Стосовно витрат часу всіх користувачів автостанцій, то для уточнення змін у 

них доцільним виглядає порівняння їх сукупних значень по аналогії з різницею у 

транспортній роботі: 

 

 
, ,

ij ij ij ij
i j i j

PH h t h t =  −   , (2.96) 

 

де ijt  – час пересування між парою ТР i та j. 

В доповнення до вищезгаданих показників інформативним буде порівняння 

середньої відстані пересування містом до та після релокації АС. Розрахунок цієї ві-
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дстані є можливим з використанням МПК та матриці відстаней між ТР, адже зна-

чення кореспонденцій по суті являють собою частоту пересувань певної відста-

ні [71]. 

Застосування перелічених метрик є доцільним з тих причин, що вони є доволі 

зрозумілими, простими у використанні та в результаті дають значення технічних 

показників, важливих для всіх сторін транспортного процесу. 

Окрім цього, згідно з сучасними підходами до представлення результатів те-

хнічного обґрунтування рішень у галузі ТС важливим є графічне відображення кі-

лькісних змін у них, адже саме воно є найбільш зрозумілим для осіб, що прийма-

ють рішення, та інших стейкхолдерів. Саме тому окремими показниками, що відо-

бражають вплив місця розташування міжміської АС на території міста на розподіл 

міських пасажиропотоків, мають бути: 

− власне пасажиропотоки на найбільш завантажених ділянках ММ ГТ; 

− кількість відправлень і прибуттів на кількох обґрунтовано обраних зупин-

ках, розташованих на напрямках пересувань до станції. 

Розрахунок обраних у даному підрозділі оцінних показників забезпечить тра-

нспортних інженерів, менеджерів і вчених-транспортників даними про зміни у мі-

ському транспортному попиті, спричинені зміною місця розташування ТПВ на те-

риторії міста. 

Висновки по другому розділу 

1. Гіпотеза про двомірну нормальність розташування точок генерації і погли-

нання пересувань міськими видами транспорту, спричинених добиранням населен-

ня до та з АС, дозволила отримати аналітичні вирази для опису розподілу відстаней 

відповідних пересувань при різних варіантах розташування станції на території мі-

ста і різних практично можливих радіусах зони його впливу. Отримані вирази узго-

джуються із використаною для їх виведення гіпотезою, показуючи вагому роль па-
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раметру стандартного відхилення координат точок генерації і поглинання пересу-

вань у теоретичному розподілі досліджуваних відстаней. 

2. Гіпотеза про рівномірний розподіл місць генерації і тяжіння міських пере-

сувань до і з міжміського ТПВ, котра була розглянута як у певному сенсі протиле-

жна нормальному розсіюванню транспортних генераторів, дозволила отримати 

альтернативні вирази для опису розподілу відстаней пересувань з міста до АС і у 

зворотному напрямку. В отриманій у рамках даної гіпотези теоретичній щільності 

розподілу відстаней наявний невеликий розрив першого роду і, відповідно, у без-

перервної функції розподілу ймовірностей спостерігається невеликий злам. Це 

створює певну неузгодженість із сутністю величини дальності пересування, адже її 

значення повинні мати ймовірність у кожній точці з області визначення, до якої ві-

дноситься і точка розриву. В той же час, з технічної точки зору дана неузгодже-

ність не є критичною і не применшує цінності отриманого виразу щільності ймові-

рності, адже навряд чи якась значуща частина реальних значень досліджуваної ви-

падкової величини чітко співпаде із згаданою точкою і виявиться неврахованою. 

3. Отримані аналітичні залежності для опису розподілу дальності міських пе-

ресувань до та з АС потребують експериментальної перевірки, для якої потрібно 

обрати конкретне середнє або велике місто із суттєвими обсягами відправлень мі-

жміських пасажирів і можливістю проведення польових обстежень та збору статис-

тичних даних. Підтвердження можливості практичного застосування встановлених 

залежностей забезпечить транспортних планувальників інструментом для моделю-

вання міського транспортного попиту, що створюється користувачами міжміських 

ТПВ. 

4. У разі спростування гіпотез про нормальність або рівномірність розподілу 

горизонтальних координат пунктів відправлення і призначення пересувань, 

пов’язаних із прямуванням містом на АС і у зворотному напрямку, доцільним буде 

розгляд можливості використання інших відомих статистичних розподілів для опи-

су координат зазначених пунктів. 

5. Застосування таких показників, як відстань Васерштайна, різниця у транс-

портній роботі та пасажиро-годинах по реалізації МПК, а також порівняння серед-
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ньої відстані пересування містом, пасажиропотоків на завантажених ділянках ММ 

ГТ, обсягів відправлень і прибуттів на зупинках, розташованих на напрямках пере-

сувань до ТПВ, дозволить кількісно і графічно оцінити потенційні наслідки зміни 

місця розташування АС для ТС міста, обраного для експериментальних дослі-

джень. Перелічені показники є доволі зрозумілими, відносно простими у викорис-

танні та водночас цікавими для різних сторін перевізного процесу. Кінцевий їх пе-

релік доцільно визначити в ході або після експериментальних досліджень з огляду 

на спостережувану інформативність. 

Основні результати проведених досліджень в рамках цього розділу опубліко-

вані в роботах [7, 8]. 
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РОЗДІЛ 3 

ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНІ ДОСЛІДЖЕННЯ ПЕРЕСУВАНЬ З МІСЬКОЇ 

ТЕРИТОРІЇ ДО МІЖМІСЬКОЇ АВТОСТАНЦІЇ 
ТА У ЗВОРОТНОМУ НАПРЯМКУ 

Серед найбільш надійних джерел інформації для дослідження параметрів по-

питу на міські пересування до та з автостанцій є опитування пасажирів перед їх 

відправленням у міжміську поїздку або одразу після прибуття і висадки із автобуса 

по її завершенню. Будь-яка інформація, отримана таким чином, буде вибірковою, 

адже вкрай малоймовірно, що вона охоплюватиме пересування населення з або до 

кожного ТР у місті. Однією із значущих причин цьому є суттєва різниця між кіль-

кістю міського населення і обсягами відправлень та прибуттів відправлень та при-

буттів пасажирів, що рухаються у міжміському сполученні. Через це прагнення ви-

значити безпосередньо в ході обстеження обсяг генерації та поглинання міських 

частин міжміських поїздок для кожного окремого ТР виглядає нераціональним – 

при подібному підході обсяг вибірки із пасажирів на АС має бути розподілений 

між ТР із наступним суцільним обстеженням усіх рейсів ГТ і пересувань ІТ, котрі 

мають кінцевим пунктом автостанцію, задля отримання характеристик як мінімум 

одного пересування із кожного ТР. Навіть якщо виходити зі стандартних вимог ма-

тематичної статистики до прийнятної точності визначення середнього значення 

будь-якої кількісної характеристики пересування по кожному ТР, потрібно буде 

зробити сотні опитувань. 

З огляду на це, цілком раціональним виглядає організація вибіркового опиту-

вання, яке б дало можливість оцінити розподіл величини дальності міських пересу-

вань до та зі станції. Даний розподіл дозволить прогнозувати ймовірність виник-

нення пересування будь-якої практично можливої відстані. Експериментальне дос-

лідження такого розподілу дасть можливість перевірити висунуті у другому розділі 

гіпотези про закономірності у розташуванні на міській території пунктів відправ-

лення і прибуття пасажирів. 
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Як об’єкт проведення таких досліджень доцільно обрати середнє або велике 

місто із значущими обсягами міжміських відправлень пасажирів задля: 1) забезпе-

чення достатнього обсягу вибірки із міжміських пасажирів; 2) можливості розпов-

сюдження його результатів на аналогічні об’єкти, де можуть виникати питання що-

до релокації існуючих або будівництва нових АС. 

Стосовно ж відповідей на питання про доцільність релокації АС, її будівниц-

тва у певному місці, а також впливу подібних заходів на розподіл міських пасажи-

ропотоків, то їх можна отримати із застосуванням сучасного інструменту для 

прийняття рішень у транспортному плануванні – транспортної моделі міста. 

3.1 Результати опитування пасажирів міжміських маршрутів 

Для дослідження характеристик пересувань міського населення до міжміської 

АС та у зворотному напрямку було обрано м. Рівне, яке є обласним центром Рівне-

нської області на заході України. Станом на 01.01.2022 чисельність населення у 

ньому складала 243,9 тис. осіб [129], і таким чином воно відноситься до середніх 

міст [23]. Площа міста складає 58 км2 [130]. З транспортної точки зору місто можна 

вважати територіально компактним. Його розташування на березі річки Устя і Ба-

сівкутського водосховища має обмежуючий вплив на розвиток ВДМ. У місті є три 

значущі пункти відправлення автобусів міжміських маршрутів: 

− АС «Рівне», розташована за адресою вул. Київська, 40; 

− АС «Чайка», розташована за адресою вул. Василя Червонія, 16б; 

− пункт відправки автобусів «Залізничний» (надалі йменований 

п. Залізничний), розташований за адресою вул. Небесної Сотні, 34. 

Наявність подібних інфраструктурних об’єктів поряд із чисельністю населен-

ня міста не залишають сумнівів щодо значущих обсягів відправлень і прибуттів па-

сажирів міжміських маршрутів та, відповідно, міських пересувань, які передують 

або завершують міжміські поїздки. 
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Для дослідження характеристик міських частин міжміських пересувань на 

кожній із перелічених АС у період з 23.04.2021 по 19.05.2021 і з 01.10.2021 по 

27.10.2021 було проведено опитування пасажирів, що прибувають та відправляють-

ся із міста. Дані періоди були обрані як такі, протягом котрих життєдіяльність міста 

можна охарактеризувати як типову – таку, на яку не впливають масові відпустки 

населення, канікули у школярів та студентів, довготривалі свята, погіршення пого-

дних умов тощо. У опитуванні було задіяно два обліковці, які збирали дані з 07:00 

до 19:00. Ці години перетинаються зі значною частиною часу роботи міського ГТ, 

що забезпечило можливість визначення часток пасажирів, котрі виконують міську 

частину міжміського пересування індивідуальним та громадським транспортом. 

Також зазначені години були обрані з міркувань безпеки як такі, що відповідають 

світлій порі доби. 

Первинною інформацією, яку фіксували обліковці, було наступне: 

– АС, на якій проводилось опитування; 

– час початку опитування кожного пасажира; 

– причина перебування на АС – від’їзд у міжміську поїздку або завершення 

міжміської поїздки; 

– при від’їзді у міжміську поїздку – адреса відправлення пасажира з терито-

рії міста на АС; 

– при завершенні міжміської поїздки – адреса прибуття пасажирів на терито-

рії міста; 

– вид транспорту, використаний для пересування по території міста – індиві-

дуальний чи громадський. 

Оскільки основною метою опитування було встановлення характеристик від-

станей міських пересувань до та з АС, виникла потреба визначення мінімального 

обсягу вибірки із міжміських пасажирів. Задля цього були зібрані дані про добову 

кількість відправлень міжміських рейсів з АС «Рівне», АС «Чайка» та п. Залізнич-

ного, місткість рухомого складу, який виконує дані рейси, а також регулярність їх 

виконання [131-133]. Результати збору цих даних наведено у таблиці 3.1. 
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Таблиця 3.1 – Характеристика відправлень міжміських автобусів з АС міста 

Рівне 

Автостанція 

Добова кількість 

міжміських 

рейсів 

Місткість 

рухомого 

складу, пас. 

Середній коефіцієнт 

регулярності виконання 

рейсів, % 

АС «Рівне» 206 20-65 78,9 

АС «Чайка» 136 18-40 83,7 

п. Залізничний 23 18-40 83,6 

Всього 365 - - 

 

Зібрана інформація дозволила встановити зважену по коефіцієнту регулярно-

сті руху добову кількість пасажиромісць, котрі надаються на АС для здійснення 

міжміських поїздок: 

 

 s r r
r

c n e=  , (3.1) 

 

де sc  – добова кількість пасажиромісць, котрі надаються на s-й АС для здійснення 

поїздок у міжміському сполученні; 

rn  – місткість автобуса, котрий виконує r-й рейс згідно з розкладом; 

re  – регулярність виконання r-го рейсу згідно з розкладом. 

Результати розрахунків за наведеною формулою наведені у таблиці 3.2. 

 

Таблиця 3.2 – Добова кількість пасажиромісць, котрі надаються на АС для 

здійснення міжміських поїздок 

Автостанція 
Кількість пасажиромісць, доступних на міжміський рейсах 

абсолютна, пас./добу відносна, % 

1 2 3 

АС «Рівне» 4150 57 
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Закінчення таблиці 3.2 

1 2 3 

АС «Чайка» 2703 37 

п. Залізничний 456 6 

Всього 7309 100 

 

Дана інформація стала вихідною для оцінки кількості пасажирів, котрі відп-

равляються з кожної АС міста протягом доби, за формулою 

 

 .

.365
Rivnenska obl Rivne s

s
Rivnenska obl s

s

V P cq
P c

 
=   
  

, (3.2) 

 

де sq  – добова кількість пасажирів, котрі відправляються з s-ї АС міста, пас.; 

.Rivnenska oblV  – річний обсяг відправлення пасажирів автобусами у міжміському 

сполученні у Рівненській області, пас.; 

RivneP  – чисельність населення м. Рівне, 243,9 тис. осіб [129]; 

.Rivnenska oblP  – чисельність населення Рівненської області, 1141,8 осіб [134]. 

Таку оцінку можна вважати прийнятною в рамках даної дисертаційної робо-

ти, адже закладене у формулу (3.2) припущення про пропорційність обсягів відпра-

влень міжміських пасажирів чисельності населення міста виглядає цілком логічним 

з наступних причин: 

– міське населення може частіше виконувати міжміські поїздки з огляду на 

більшу ділову активність, що в певному ступені урівноважується більшою кількіс-

тю причин міжміської мобільності у сільського населення – воно у багатьох випад-

ках вимушене робити поїздки на лікування, навчання (стосується здебільшого сту-

дентів), з метою оформлення документів у державних установах, дозвілля, – адже у 

сільській місцевості суттєво менше локально доступних населенню об’єктів охоро-
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ни здоров’я, надання освітніх і адміністративних послуг, організації розважальних 

та рекреаційних заходів; 

– існуючі дослідження, присвячені визначенню та порівнянню рухомості мі-

ських та сільських жителів, хоча і є малочисельними, але вказують на те, що обидві 

групи населення виконують сумірну середньорічну кількість пересувань автобуса-

ми на одну особу на рік – різниця складе в середньому 20 %. При цьому середня рі-

зниця у загальній рухомості всіма видами транспорту дорівнює 4,7 % [135]. 

Для отримання величини .Rivnenska oblV  станом на 2024 рік були використані дані 

Державної служби статистики України щодо відправлення пасажирів автобусами у 

міжміському сполученні у Рівненській області за період з 2000 по 2021 рік [136, 

137], рисунок 3.1. 

 

 
Рисунок 3.1 – Динаміка зміни обсягів відправлень пасажирів автобусами 

у міжміському сполученні у Рівненській області протягом 2000-2021 рр. 

 

Ці дані послужили основою для побудови регресійної моделі для прогнозу-

вання обсягу .Rivnenska oblV  на 2024 рік. Перед застосуванням регресійного аналізу до 

обсягів відправлень пасажирів міжміськими автобусними маршрутами було засто-

совано згладжування за допомогою простої ковзної середньої по трьом значенням, 
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зміщеної вправо до останнього значення вікна усереднення. Таке згладжування до-

зволило: 

– виділити основну тенденцію; 

– усереднити дані за період 2000-2010 рр., для якого характерні істотні про-

біли у даних, та водночас зберегти і зробити більш вагомими дані останніх років; 

– дещо пом’якшити вплив недоліків звітності приватних підприємств-

перевізників, адже її необов’язковість згідно із законодавством, діючим на момент 

написання роботи, і фактична відсутність контролю за достовірністю надаваної ін-

формації призводить до певного викривлення реальної ситуації з обсягами переве-

зень. 

Отримана лінія ковзної середньої наведена на рисунку 3.2. 

 

 
Рисунок 3.2 – Результати згладжування даних державної статистики 

щодо обсягів відправлень пасажирів автобусами у міжміському 

сполученні у Рівненській області 

 

Регресійний аналіз отриманих таким чином даних дозволив отримати модель 

прогнозування обсягу перевезень .Rivnenska oblV  наступного виду: 

 

 2 3 6 4
. 34,45069 0,03419 8,48508 10Rivnenska oblV y y y−=  −  +   , (3.3) 
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де y  – рік, для якого виконується прогнозування. 

Наведена регресійна модель має задовільні статистичні характеристики, що 

підтверджується даними таблиці 3.3. 

 

Таблиця 3.3 – Статистична характеристика регресійної моделі прогнозування 

обсягу перевезень пасажирів автобусами у міжміському сполученні у Рівненській 

області 

Показник моделі Значення 

Множинний коефіцієнт кореляції R 0,975 

R-квадрат 0,950 

Нормований R-квадрат 0,793 

Стандартна помилка 1575,853 

Кількість спостережень 10 

Інформаційна здатність моделі 0,00017 

 

З використанням отриманої моделі була надана оцінка величини .Rivnenska oblV  

на 2024 рік, яка склала 8207,25 тис. пас. Далі, користуючись формулою (3.2), для 

кожної із розглянутих АС міста була визначена добова кількість відправлень паса-

жирів у міжміському сполученні, таблиця 3.4. 

 

Таблиця 3.4 – Оцінка добової кількості пасажирів, котрі відправляються 

міжміськими автобусами з автостанцій міста Рівне 

Автостанція 
Добова кількість пасажирів, котрі відправляються з АС у 

міжміському сполученні, пас. 

АС «Рівне» 2725 

АС «Чайка» 1775 

п. Залізничний 300 

Всього 4800 
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Спираючись на рекомендації керівництва [138] щодо проведення обстежень 

пересувань міського населення, за орієнтир був взятий мінімальний обсяг вибірки у 

3 % від генеральної сукупності. Такий обсяг можна вважати припустимим, адже 

керівництво [138] містить рекомендований рівень покриття обстеження для отри-

мання характеристик пересувань усіх груп населення за всіма можливими цілями, а 

в даній роботі потрібно визначити характеристики вже визначеної однієї категорії 

пересувань – до та з міжміських ТПВ. Відповідно, обсяг вибірки для дослідження 

їх відстаней буде найбільшим для АС «Рівне» та повинен складати 81 респондент. 

З метою забезпечення більш ґрунтовної оцінки розподілу відстаней пересу-

вань до та з АС було прийнято рішення проводити опитування доти, доки не буде 

зібрано дані про 100 пересувань ГТ. Такий обсяг дасть можливість водночас оціни-

ти частки ІТ та ГТ у міських пересуваннях, генерованих міжміськими ТПВ, та пе-

ревірити припущення про те, що більша частина пасажирів дістається АС саме за 

допомогою ГТ. До того ж, сто значень випадкової величини вже є достатніми для 

застосування найбільш відомих критеріїв згоди при перевірці відповідності емпі-

ричного розподілу випадкової величини теоретичному [139]. 

У підсумку, за результатами опитування були отримані дані від 809 пасажи-

рів-користувачів АС. Їх розподіл за напрямком та видом транспорту, використаним 

для пересування, наведений у таблицях 3.5 та 3.6. 

 

Таблиця 3.5 – Розподіл опитаних пасажирів за напрямком та видом 

транспорту, використаним для пересування 

Автостанція 

Кількість пасажирів, 

що прибувають на АС з міста 

Кількість пасажирів, 

що прямують з АС до міста 

ГТ ІТ всього ГТ ІТ всього 

АС «Рівне» 104 38 142 108 40 148 

АС «Чайка» 102 29 131 104 30 134 

п. Залізничний 103 21 124 105 25 130 

Загалом 309 88 397 317 95 412 
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Таблиця 3.6 – Відсоткове співвідношення опитаних пасажирів за видом 

транспорту, використаним для пересування 

Автостанція 

Кількість пасажирів, 

прибуваючих на АС з міста 

Кількість пасажирів, 

що прямують з АС до міста 

ГТ ІТ ГТ ІТ 

АС «Рівне» 73,2 26,8 73,0 27,0 

АС «Чайка» 77,9 22,1 77,6 22,4 

п. Залізничний 83,1 16,9 80,8 19,2 

Загалом 77,8 22,2 76,9 23,1 

 

Як видно з наведених таблиць, частка пересувань до та з АС міським ГТ ко-

ливається у межах від 73,0 % до 83,1 %, що вказує на його основну роль у добиран-

нях, пов’язаних із потребою здійснення міжміської поїздки. Через це подальші зу-

силля по дослідженню характеристик міських пересувань до та з АС доцільно сфо-

кусувати саме на пересуваннях, які реалізуються ГТ. 

Задля цього були сформовані окремі масиви із відстаней пересувань ГТ: 

– з території міста до АС «Рівне»; 

– з АС «Рівне» на територію міста; 

– з території міста до АС «Чайка»; 

– з АС «Чайка» на територію міста; 

– з території міста до п. «Залізничний»; 

– з п. «Залізничний» на територію міста. 

Перевірка відповідності цих відстаней теоретичним законам розподілу, отри-

маним в результаті аналітичного моделювання у другому розділі даної дисертацій-

ної роботи, створить основу для розрахунку МПК, котра відбиватиме досліджувані 

пересування. 
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3.2 Перевірка робочих гіпотез дослідження 

З метою перевірки відповідності сформованих масивів відстаней теоретич-

ним розподілам, встановленим у другому розділі роботи, спочатку потрібно вста-

новити якій ситуації – представленої виразом (2.10) чи (2.11) – відповідає розташу-

вання автостанцій у м. Рівне. Для цього був визначений географічний центр міста 

як центр окружності, якою можна охопити переважну більшість міської території, – 

він знаходиться у південній частині майдану Незалежності в околі пам’ятника 

Т.Г. Шевченку. При цьому радіус зазначеної окружності виявився рівним 

R = 6 км. 

Також варто мати на увазі те, що з кожної із вищезазначених АС відправля-

ються міжміські автобуси по напрямках, котрі слабко перетинаються між собою. 

На цій основі можна зробити висновок, що зона впливу кожної із АС цілком може 

охоплювати всю міську територію, адже пасажири в певному ступені обмежені у 

виборі станції при потребі виконання поїздки за певним міжміським напрямком. 

Через це у переважній більшості випадків вони будуть користуватися послугами 

АС незалежно від її віддалення від помешкання, роботи або будь-якої іншої точки 

відправлення чи прибуття на міській території. 

В результаті в рамках гіпотези про двомірний нормальний розподіл місць тя-

жіння по території міста отримані за підсумками опитувань відстані міських пере-

сувань до та з АС треба перевіряти на відповідність розподілу (2.60), адже всі розг-

лядувані АС: 

а) не співпадають із географічним центром міста; 

б) для них виконується умова (2.10), адже всі АС знаходяться від географіч-

ного центру на відстані, що менша за половину радіусу окружності, котрою умовно 

можна окреслити територію міста: 



122 
1) АС «Рівне» знаходиться на відстані d = 2,21 км від центру, що у ви-

падку м. Рівне менше за 
6 3

2 2
R
= =  км; 

2) АС «Чайка» – на відстані d = 1,93 км; 

3) п. «Залізничний» – на відстані d = 1,28 км. 

Стосовно гіпотези про рівномірність розподілу місць тяжіння по території мі-

ста, то для її перевірки треба робити оцінку відповідності зібраних відстаней місь-

ких пересувань функції розподілу (2.79), або ж щільності (2.95). 

Обидві перевірки було вирішено зробити із застосуванням тесту Колмогоро-

ва-Смирнова оскільки він відноситься до точних критеріїв згоди [140], і це є актуа-

льним, оскільки аналітичні вирази розподілів (2.60), (2.79) і (2.95) не збігаються з 

жодним з найбільш відомих теоретичних розподілів випадкових величин. 

3.2.1 Перевірка відповідності відстаней пересувань до та з автостанцій 

теоретичному розподілу, отриманому в рамках гіпотези про нормальність 

розташування місць відправлень і прибуттів на міській території 

З метою перевірки відповідності розподілу (2.60) зібрані відстані міських пе-

ресувань, як вже зазначалось, були зведені у окремі масиви за ознакою АС, на якій 

проводилось опитування, та за ознакою напрямку пересування – до або з АС. Це 

дозволяє дослідити специфіку попиту на послуги кожної із охоплених опитуванням 

АС м. Рівне і особливості генерації та поглинання пересувань. 

Ступінь узгодження між емпіричним та теоретичним розподілами досліджу-

ваних відстаней у всіх випадках оцінювалась у програмі MS Excel. 

Результати побудови теоретичного та емпіричного розподілів відстаней пере-

сувань до та з АС «Рівне» наведені на рисунках 3.3 і 3.4. 
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Рисунок 3.3 – Розподіл відстаней пересувань з території міста 

до АС «Рівне» 
 

 
Рисунок 3.4 – Розподіл відстаней пересувань з АС «Рівне» 

на територію міста 

 

Значення тесту Колмогорова-Смирнова наведені у таблиці 3.7. 
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Таблиця 3.7 – Оцінка відповідності між емпіричним і теоретичним 

розподілом відстаней пересувань до та з АС «Рівне» в рамках гіпотези про 

нормальність розташування місць тяжіння на міській території 

Напрямок пересування 
Значення тесту Колмогорова-Смирнова 

розрахункове критичне (рівень значущості 5 %) 

до АС «Рівне» 0,048 0,309 

з АС «Рівне» 0,053 0,349 

 

Як видно з наведеної таблиці, розрахункове значення тесту Колмогорова-

Смирнова не перевищує критичного, і тому гіпотеза про відповідність між емпіри-

чним і теоретичним розподілом досліджуваних відстаней не спростовується на рів-

ні значущості 5 %. 

Емпіричний та теоретичний розподіли відстаней пересувань до та з АС «Чай-

ка» представлені на рисунках 3.5 і 3.6. Значення тесту Колмогорова-Смирнова зве-

дені до таблиці 3.8. 

 

 
Рисунок 3.5 – Розподіл відстаней пересувань з території міста 

до АС «Чайка» 
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Рисунок 3.6 – Розподіл відстаней пересувань з АС «Чайка» 

на територію міста 

 

Таблиця 3.8 – Оцінка відповідності між емпіричним і теоретичним 

розподілом відстаней пересувань до та з АС «Чайка» в рамках гіпотези про 

нормальність розташування місць тяжіння на міській території 

Напрямок пересування 
Значення тесту Колмогорова-Смирнова 

розрахункове критичне (рівень значущості 5 %) 

до АС «Чайка» 0,227 0,454 

з АС «Чайка» 0,310 0,454 

 

Дані приведеної таблиці свідчать про відповідність між розглядуваним емпі-

ричним та теоретичним розподілом. Дана гіпотеза не відхиляється на рівні значу-

щості 5 %. 

Порівняння емпіричного розподілу відстаней пересувань до та з п. «Залізнич-

ний» із теоретичним наведене на рисунках 3.7 і 3.8. 
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Рисунок 3.7 – Розподіл відстаней пересувань з території міста 

до пункту відправки автобусів «Залізничний» 

 

 
Рисунок 3.8 – Розподіл відстаней пересувань з пункту відправки 

автобусів «Залізничний» на територію міста 

 

Значення тесту Колмогорова-Смирнова подані у таблиці 3.9. 
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Таблиця 3.9 – Оцінка відповідності між емпіричним і теоретичним 

розподілом відстаней пересувань до та з п. «Залізничний» в рамках гіпотези про 

нормальність розташування місць тяжіння на міській території 

Напрямок пересування 
Значення тесту Колмогорова-Смирнова 

розрахункове критичне (рівень значущості 5 %) 

до п. «Залізничний» 0,136 0,483 

з п. «Залізничний» 0,195 0,483 

 

За даними представленої таблиці можна стверджувати, що досліджуваний 

емпіричний розподіл відстаней пересувань може бути описаний теоретичним, гіпо-

теза про що не спростовується на рівні значущості 5 %. 

Отримані результати свідчать про можливість користування двома взаємо-

пов’язаними гіпотезами. Одна полягає у можливості опису емпіричного розподілу 

відстаней пересувань, зумовлених потребами прямування до ТПВ та у зворотному 

напрямку, теоретичним розподілом (2.60), отриманим в рамках іншої, більш зага-

льної гіпотези – про двомірний нормальний розподіл на території міста місць відп-

равлень і прибуттів користувачів ТПВ. 

Це свідчить про схожість характеристик міських частин міжміських пересу-

вань з характеристиками власне міських пересувань, а також закономірностей у ро-

зташуванні відповідних точок їх генерації та поглинання. Окрім цього, результати 

досліджень у даному пункті підтверджують можливість використання розподілу 

(2.60) при моделюванні транспортного попиту, зокрема як функції складності шля-

ху пересування. 
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3.2.2 Перевірка відповідності відстаней пересувань до та з автостанцій 

теоретичному розподілу, отриманому в рамках гіпотези про рівномірність 

розташування місць відправлень і прибуттів на міській території 

Що стосується перевірки відповідності відстаней пересувань до та з АС тео-

ретичному розподілу (2.94), отриманому в рамках гіпотези про рівномірність роз-

ташування місць відправлень і прибуттів на міській території, то вона була здійс-

нена у порядку, викладеному в попередньому підрозділі: 

– масиви відстаней розглядались окремо для кожної автостанції та напрямку 

пересування (до або з АС); 

– узгодження між емпіричним та теоретичним розподілами відстаней пере-

сувань оцінювалось у MS Excel; 

– для оцінки рівня узгодження використовувався тест Колмогорова-

Смирнова. 

Побудовані теоретичний та емпіричний розподіли відстаней пересувань до та 

з АС «Рівне» наведені на рисунках 3.9 і 3.10, значення тесту Колмогорова-

Смирнова – у таблиці 3.10. 

 

Таблиця 3.10 – Оцінка відповідності між емпіричним і теоретичним 

розподілом відстаней пересувань до та з АС «Рівне» в рамках гіпотези про 

рівномірність розташування місць відправлень та прибуттів на міській території 

Напрямок пересування 
Значення тесту Колмогорова-Смирнова 

розрахункове критичне (рівень значущості 5 %) 

до АС «Рівне» 0,394 0,454 

з АС «Рівне» 0,441 0,454 
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Рисунок 3.9 – Сумісний графік емпіричного розподілу відстаней пересувань з 

території міста до АС «Рівне» та теоретичного розподілу при рівномірному 

розташуванні місць тяжіння на міській території 

 

 
Рисунок 3.10 – Сумісний графік емпіричного розподілу пересувань з 

АС «Рівне» на територію міста та теоретичного розподілу при 

рівномірному розташуванні місць тяжіння на міській території 
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За результатами перевірки можна стверджувати, що відстані пересування до 

та з АС «Рівне» можна описати встановленим у підрозділі 2.2 теоретичним розпо-

ділом. Дана гіпотеза не спростовується на рівні значущості 5 %. 
Графічне порівняння теоретичного та емпіричного розподілів відстаней пере-

сувань до та з АС «Чайка» зображено на рисунках 3.11 і 3.12. 
 

 
Рисунок 3.11 – Сумісний графік емпіричного розподілу відстаней  

пересувань з території міста до АС «Чайка» та теоретичного розподілу  
при рівномірному розташуванні місць тяжіння на міській території 

 

 
Рисунок 3.12 – Сумісний графік емпіричного розподілу пересувань 

з АС «Чайка» на територію міста та теоретичного розподілу при  
рівномірному розташуванні місць тяжіння на міській території 
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Значення тесту Колмогорова-Смирнова приведені у таблиці 3.11. 

 

Таблиця 3.11 – Оцінка відповідності між емпіричним і теоретичним 

розподілом відстаней пересувань до та з АС «Чайка» в рамках гіпотези про 

рівномірність розташування місць відправлень та прибуттів на міській території 

Напрямок пересування 
Значення тесту Колмогорова-Смирнова 

розрахункове критичне (рівень значущості 5 %) 
до АС «Чайка» 0,550 0,519 
з АС «Чайка» 0,560 0,454 

 

Дані наведеної таблиці говорять про те, що на рівні значущості 5 % гіпотезу 

про відповідність між емпіричним та теоретичним розподілом відстаней пересу-

вань до та з АС «Чайка» слід відхилити. 

Зіставлення теоретичного та емпіричного розподілів відстаней пересувань до 

та з п. «Залізничний» показане на рисунках 3.13 і 3.14, значення тесту Колмогоро-

ва-Смирнова наведені у таблиці 3.12. 

 

 
Рисунок 3.13 – Сумісний графік емпіричного розподілу відстаней 

пересувань з території міста до пункту відправки автобусів  

«Залізничний» та теоретичного розподілу при рівномірному  

розташуванні місць тяжіння на міській території 
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Рисунок 3.14 – Сумісний графік емпіричного розподілу відстаней  

пересувань з пункту відправки автобусів «Залізничний» на територію  

міста та теоретичного розподілу при рівномірному розташуванні 

місць тяжіння на міській території 

 

Таблиця 3.12 – Оцінка відповідності між емпіричним і теоретичним 

розподілом відстаней пересувань до та з п. «Залізничний» в рамках гіпотези про 

рівномірність розташування місць відправлень та прибуттів на міській території 

Напрямок пересування 
Значення тесту Колмогорова-Смирнова 

розрахункове критичне (рівень значущості 5 %) 

до п. «Залізничний» 0,558 0,519 

з п. «Залізничний» 0,512 0,430 

 

Інформація у таблиці 3.12 свідчить про те, що досліджуваний емпіричний 

розподіл відстаней пересувань має невипадкові розбіжності із теоретичним, і гіпо-

теза про відповідність між ними відхиляється на рівні значущості 5 %. 

Згідно з отриманими результатами гіпотеза про відповідність емпіричного 

розподілу відстаней пересувань до та з ТПВ теоретичному, отриманому в рамках 

гіпотези про рівномірність розташування на території міста точок відправлень і 
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прибуттів пасажирів, підтверджується лише стосовно пересувань до АС «Рівне» та 

у зворотному напрямку. У випадку пересувань користувачів АС «Чайка» та пункту 

відправки автобусів «Залізничний» зазначена гіпотеза відхиляється навіть при по-

ділі діапазону зафіксованих значень відстані на досить малу кількість інтервалів. В 

додаток до цього, візуальне порівняння побудованих емпіричних гістограм із тео-

ретичними кривими вказує на досить суттєві розбіжності між ними. Це свідчить 

про недоцільність подальшого розгляду рівномірного розподілу як такого, котрим 

можна описати розташування місць генерації і поглинання міських пересувань ко-

ристувачів ТПВ на території міста Рівне, але це не означає неможливості застосу-

вання даного розподілу в інших містах. 

3.3 Формування транспортної моделі м. Рівне 

Отримані у попередніх підрозділах результати відкривають можливість кіль-

кісної оцінки впливу розташування АС як об’єкту інфраструктури на функціону-

вання міської ТС та розподіл потоків пасажирів транспортною мережею. При цьо-

му можливою є оцінка ситуації не тільки для існуючого розташування станції, але і 

для потенційних місць її релокації або нового будівництва. Задля цього треба ство-

рити транспортну модель ГТ досліджуваного міста Рівне. 

Розробка транспортної моделі м. Рівне потребує додаткового збору даних про 

транспортну пропозицію ГТ, яка являє собою його інфраструктуру і представляєть-

ся трасами маршрутів всіх видів ГТ, рухомим складом та розкладами руху, ЗП то-

що. Її моделювання зазвичай не викликає суттєвих складнощів і може бути викона-

не, спираючись на інформацію з відкритих джерел. Для м. Рівне такими джерелами 

виступили: 

а) офіційний портал Рівненської міської ради, на якому доступні: 
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1) інтерактивні карти міста [141], серед яких наявна карта ГТ м. Рівно-

го, розташована на ресурсі Дозор Україна [142]. Карта містить дані про назви 

і траси маршрутів ГТ із розташуванням ЗП; 

2) перелік укладених договорів з перевізниками [143] на обслуговуван-

ня автобусних маршрутів ГТ [144], які, окрім свого прямого призначення, 

дають інформацію про моделі і кількість рухомого складу, що працює на ма-

ршрутах. Це, в свою чергу, дає змогу встановити місткість автобусів, задія-

них у перевезеннях; 

3) розклад руху автобусів на маршрутах [145]; 

б) офіційний сайт КП «Рівнеелектроавтотранс» Рівненської міської ради, на 

якому доступні: 

1) траси тролейбусних маршрутів (схема руху тролейбусів) [146]; 

2) розклад руху тролейбусів на маршрутах [147]. 

Інформація із даних джерел була доповнена даними із широко використову-

ваного сервісу EasyWay [148], а також ресурсу «Міський електротранспорт» [149]. 

У даній дисертаційній роботі для створення моделі ТС ГТ м. Рівне був викори-

станий німецький програмний продукт VISUM. В процесі моделювання ТС ГТ міс-

та були виконані наступні роботи [76]: 

– введені системи ГТ міста та швидкості руху ТЗ; 

– введені вузли ВДМ; 

– сформовані відрізки ВДМ; 

– визначено вузли ВДМ, які є зупинками ГТ; 

– введені траси маршрутів ГТ; 

– вказаний тип ТЗ, які працюють на маршрутах, за допомогою таких елемен-

тів моделі, як «одиниці транспортних засобів» (призначені для моделювання окре-

мих автобусів, тролейбусів тощо) та «секційності транспортних засобів» (поєдну-

ють в собі одну або більше «одиниць транспортних засобів» та забезпечують мож-

ливість моделювання складаних ТЗ); 

– вказані розклади руху на маршрутах ГТ. 

Як видно з наведеного переліку, створення ТС ГТ у VISUM розпочинається із 
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визначення систем транспорту, що функціонують у місті, та основних параметрів їх 

роботи. В системі ГТ м. Рівне взаємодіють наступні системи транспорту: 

− система руху тролейбусів; 

− система руху автобусів; 

− система руху маршрутних таксі; 

− система руху пішоходів. 

Головним показником, який необхідно враховувати під час введення в модель 

системи транспорту, є швидкість сполучення на маршрутах. Для усіх систем транс-

порту її можна призначити у відповідності до Державних Будівельних Норм Украї-

ни [23] та з урахуванням стану рухомого складу, розміру міста і умов руху в ньому. 

Основна задача, що покладена на ГТ – це задоволення потреб пасажирів у пе-

ресуваннях, і тому їх урахування при моделюванні ТС ГТ є обов’язковим. Процес 

пересування пасажирів по мережі описується за допомогою МПК, але для моделю-

вання підходів пасажирів до зупинок відправлення, переходів між зупинками при 

виконанні пересадки, а також відходів від зупинок прибуття треба враховувати 

швидкість їх пішої ходьби, яка була прийнята рівною 4 км/год [150]. Показники 

швидкості руху, що було введено у програму VISUM, наведені у таблиці 3.13. 

 

Таблиця 3.13 – Значення швидкості сполучення для систем транспорту в 

моделі ТС ГТ м. Рівне 

Система транспорту 
Код системи транспорту 

у VISUM 

Швидкість сполучення, 

км/год 

Тролейбус TL 18 

Автобус A 18 

Маршрутне таксі MT 20 

Пішоходи W 4 

 

Вихідними даними для моделювання ВДМ є карта м. Рівне. Для створення 

цифрової моделі транспортної мережі карта міста була використана як фонове зо-
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браження. Одним із альтернативних варіантів завантаження карти, що може бути 

використана як фонове зображення, є карта із сервера https://www.openstreet-
map.org/. Така карта є високодеталізованою та з достатньою точністю відбиває не-

обхідні для моделювання елементи – вулиці і дороги, а також об’єкти міської ін-

фраструктури. Зображення карти, котра була використана для моделювання ВДМ, 

наведене на рисунку 3.15. 
 

 
Рисунок 3.15 – Карта м. Рівне, використана при розробці моделі ТС ГТ 

 

На карту, імпортовану до програмного середовища VISUM, були нанесені ву-

зли та відрізки. Вузли – це точкові об’єкти мережі у VISUM, які визначають прос-

торове положення перехресть, зупинок ГТ та інших об’єктів, важливих для відтво-

рення переміщень населення. Вони є початковими або кінцевими точками відрізків 

ВДМ. 
Відрізки у VISUM з’єднують вузли і таким чином описують ділянки ВДМ. 

Відрізок – це спрямоване ребро, яке характеризується прямим і зворотним напрям-

ком, котрі є самостійними об’єктами мережі. 

Кожен із зазначених об’єктів мережі описується переліком атрибутів. Напри-
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клад, відрізок характеризується довжиною, переліком допущених систем транспор-

ту, пропускною спроможністю, допустимою швидкістю руху, можливими напрям-

ками руху, завантаженістю. Моделювання ВДМ відбувалось шляхом поступового 

нанесення на карту вузлів та з’єднання їх відрізками. Таким чином була сформова-

на основа для відтворення ММ міста. Всього на карту міста було нанесено 485 вуз-

лів (рисунок 3.16) та 601 відрізок (рисунок 3.17). 

 

 
Рисунок 3.16 – Вузли ВДМ м. Рівне 

 

В результаті загальна протяжність змодельованої ВДМ склала 130,4 км. 

На наступному етапі у транспортну модель були внесені зупинки ГТ. Під зу-

пинкою у даному випадку розуміється зона, котра може поєднувати декілька тери-

торіально наближених зупиночних пунктів, на яких можуть зупинятися маршрутні 

ТЗ для посадки і висадки пасажирів і які розташовані у прямому та зворотному на-

прямках на ділянці ВДМ. 
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Рисунок 3.17 – Модель вулично-дорожньої мережі, по якій 

рухається ГТ у м. Рівне 

 

Загальна кількість зупинок, внесених у модель, склала 198 од. Їх просторове 

розташування відбите на рисунку 3.18. 

Наступним етапом моделювання стало введення маршрутів ГТ, а саме траси 

кожного маршруту із зупинками, які вони обслуговують, та розкладами руху 

рухомого складу. 

Діюча ММ ГТ м. Рівне налічує 11 тролейбусних і 4 автобусних марш- 

рути, рух на яких організований у звичайному режимі, та 16 автобусних 

маршрутів, перевезення на яких здійснюються у режимі маршрутного таксі. 

Кожен із маршрутів має прямий та зворотний напрямок, траси проходження яких 

були введенні у транспортну модель (рисунок 3.19). 

 

 



139 

 
Умовні позначення: 
 – зупинки ГТ 

Рисунок 3.18 – Просторове розташування зупинок ГТ міста Рівне 

 

 
Рисунок 3.19 – Приклад введення траси тролейбусного маршруту №1 
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Перелік внесених у модель маршрутів та їх техніко-експлуатаційні характе-

ристики наведено у таблиці 3.14. 
 
Таблиця 3.14 – Техніко-експлуатаційні характеристики діючої ММ м. Рівне 

Маршрут 
Напрямок 

руху 

Довжина 

маршруту, км 

Час сполучення 

на маршруті, год 

Кількість зупинок, 

од. 

1 2 3 4 5 

Тролейбусні маршрути 

1 
прямий 9,73 0,54 20 

зворотний 9,87 0,55 21 

2 
прямий 8,74 0,49 15 

зворотний 8,45 0,47 15 

3 
прямий 5,49 0,31 12 

зворотний 5,74 0,32 9 

4 
прямий 5,68 0,32 12 

зворотний 6,00 0,33 12 

4a 
прямий 5,68 0,32 12 

зворотний 6,13 0,34 12 

7 
прямий 7,69 0,43 16 

зворотний 7,71 0,43 14 

9 
прямий 4,97 0,28 13 

зворотний 4,93 0,27 11 

9a 
прямий 5,10 0,28 13 

зворотний 4,93 0,27 11 

10 
прямий 8,17 0,45 14 

зворотний 9,86 0,55 20 

11 
прямий 13,32 0,74 25 

зворотний 9,56 0,53 18 

12 
прямий 9,26 0,52 19 

зворотний 13,81 0,77 23 
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Продовження таблиці 3.14 

Автобусні маршрути 
1 2 3 4 5 

1 
прямий 10,91 0,61 21 
зворотний 9,62 0,54 17 

4 
прямий 13,68 0,76 26 
зворотний 13,86 0,77 26 

6 
прямий 11,42 0,63 21 
зворотний 13,78 0,77 26 

7 
прямий 10,86 0,6 16 
зворотний 10,76 0,6 18 

Маршрутні таксі 

35 
прямий 13,67 0,68 24 
зворотний 12,65 0,63 26 

35а 
прямий 12,72 0,64 26 
зворотний 13,51 0,68 25 

37 
прямий 8,86 0,44 18 
зворотний 5,79 0,29 13 

38 
прямий 8,28 0,41 16 
зворотний 9,38 0,47 22 

38a 
прямий 10,88 0,55 22 
зворотний 8,28 0,41 15 

43 
прямий 9,24 0,46 19 
зворотний 9,64 0,48 19 

45 
прямий 12,88 0,64 23 
зворотний 14,90 0,75 30 

47 
прямий 14,51 0,73 23 
зворотний 15,71 0,79 24 

47a 
прямий 11,04 0,55 19 
зворотний 11,21 0,56 19 

53 
прямий 10,21 0,51 19 
зворотний 9,21 0,46 14 

56 
прямий 4,81 0,24 9 
зворотний 5,71 0,29 11 
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Закінчення таблиці 3.14 

1 2 3 4 5 

57 
прямий 7,73 0,39 20 
зворотний 8,59 0,43 18 

61 
прямий 11,97 0,6 23 
зворотний 10,40 0,52 21 

61a 
прямий 13,50 0,68 23 
зворотний 11,93 0,6 21 

64 
прямий 10,98 0,55 19 
зворотний 10,94 0,55 20 

66 
прямий 10,64 0,53 20 
зворотний 10,11 0,51 19 

 

Для кожного із маршрутів у моделі був введений розклад руху рухомого 

складу, рисунок 3.20. 

 

 
Рисунок 3.20 – Приклад введення розкладу руху для маршрутного таксі №57 

 

В результаті моделювання у VISUM була отримана мережа тролейбусних ма-

ршрутів, мережа автобусних маршрутів та мережа маршрутів маршрутних таксі, які 
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наведені на рисунках 3.21-3.23 відповідно. 

 

 
Рисунок 3.21 – Мережа тролейбусних маршрутів м. Рівне 

 

 
Рисунок 3.22 – Мережа автобусних маршрутів м. Рівне, 

які працюють у звичайному режимі 
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Рисунок 3.23 – Мережа маршрутних таксі м. Рівне 

 

Що стосується моделі транспортного попиту, ключовим елементом якої є 

МПК, то для її отримання у даній дисертаційній роботі були використані добові об-

сяги відправлень пасажирів з АС м. Рівне (таблиця 3.4), дані щодо кількості вибор-

ців по виборчих дільницях міста та аналітичний вираз розподіл відстаней пересу-

вань (2.60), можливість використання якого була експериментально підтверджена у 

пункті 3.2.1. 

З метою розрахунку МПК територія міста Рівне була поділена на ТР, спира-

ючись на межі виборчих дільниць, рисунок 3.24, та з урахуванням функціонального 

призначення міської території. В результаті були отримані 29 ТР, які представля-

ють собою однорідні з транспортної точки зору, відносно обмежені елементи тери-

торії міста, графічне зображення яких наведене на рисунку 3.25. 

Для прив’язки потреб населення у пересуваннях (представлених МК) до мо-

делі транспортної пропозиції були розставлені спеціальні об’єкти транспортної мо-

делі у VISUM – примикання. Примикання умовно відбивають основні напрямки 
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піших пересувань між центром тяжіння ТР та вузлами ВДМ в обох напрямках 

(примикання джерела (зародження) і мети (призначення) пересування) [76]. 

 

 
Рисунок 3.24 – Межі виборчих дільниць та округів міста Рівне [151] 

 

Графічне зображення примикань наведене на рисунку 3.26. 

Забезпечити надійний прогноз потреб населення у пересуваннях можна, ко-

ристуючись фактичними даними, якими у даній роботі виступили кількість вибор-

ців по виборчих дільницях та добові обсяги відправлень пасажирів з АС міста. 

Спираючись на кількість виборців та на визначені у попередньому підрозділі 

обсяги відправлень пасажирів з кожної із розглядуваних АС у м. Рівне, можна 

отримати оцінку пасажирогенеруючої та пасажиропоглинаючої здатності ТР. 
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Рисунок 3.25 – Поділ території міста Рівне на транспортні райони 

 

 
Рисунок 3.26 – Примикання від центрів транспортних районів 

до вузлів ВДМ м. Рівне 
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Для випадку пересувань до АС це можна зробити наступним чином: 

а) обсяги ТР по прибуттю прийняти рівними обсягам відправлень пасажирів з 

АС у міжміському сполученні: 

 

 j s jА q = , (3.4) 

 

де jА  – місткість j-го ТР по прибуттю при наявності у ньому s-ї АС, пас./добу. 

Оскільки у даному дослідженні розглядаються три АС міста, то це означає, 

що обсяги по прибуттю будуть ненульовими лише для трьох ТР – тих, де знахо-

дяться АС: 

1) АС «Рівне» – на території ТР 16; 

2) АС «Чайка» – на території ТР 11; 

3) п. Залізничний – на території ТР 8; 

б) обсяги ТР по відправленню визначити як такі, що в сумі дорівнюють зага-

льному обсягу відправлень пасажирів з АС у міжміському сполученні та є пропор-

ційними кількості виборців по ТР: 

 

 i
i s

s i
i

vD q
v

= 


, (3.5) 

 

де iD  – місткість i-го ТР по прибуттю, пас./добу; 

iv  – кількість виборців, належних до i-го ТР. Величина iv  була визначена, спи-

раючись на те, яка частка території виборчої дільниці з урахуванням наявної забу-

дови знаходиться на території ТР. 

Використовуючи такий підхід, були визначені місткості ТР по відправленню і 

прибуттю пасажирів при пересуваннях до АС міста, які наведені у таблиці 3.15. 
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Таблиця 3.15 – Місткості ТР, які характеризують пересуваннях до АС 

міста Рівне, пас./добу 

ТР Місткість по відправленню Місткість по прибуттю 

1 2 3 

1 252 0 

2 289 0 

3 32 0 

4 216 0 

5 132 0 

6 40 0 

7 16 0 

8 128 300 

9 146 0 

10 73 0 

11 278 1775 

12 456 0 

13 225 0 

14 311 0 

15 298 0 

16 468 2725 

17 52 0 

18 219 0 

19 22 0 

20 22 0 

21 90 0 

22 179 0 

23 74 0 

24 19 0 

25 102 0 
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Закінчення таблиці 3.15 

1 2 3 

26 186 0 

27 118 0 

28 352 0 

29 5 0 

Всього 4800 4800 

 

Що стосується місткостей ТР для випадку пересувань з АС, то для їх визна-

чення можна скористатись припущенням про те, що містяни, котрі повертаються на 

АС із міжміських поїздок, прямують у місто до місць їх відправлення у такі поїзд-

ки. У цьому випадку місткості ТР у таблиці 3.15 змінять свої ролі на протилежні –

відправлення кількісно відповідатимуть прибуттям, а прибуття – відправленням, 

таблиця 3.16. 

 

Таблиця 3.16 – Місткості ТР, які характеризують пересуваннях з АС 

міста Рівне, пас./добу 

ТР Місткість по відправленню Місткість по прибуттю 

1 2 3 

1 0 252 

2 0 289 

3 0 32 

4 0 216 

5 0 132 

6 0 40 

7 0 16 

8 300 128 

9 0 146 

10 0 73 
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Закінчення таблиці 3.16 

1 2 3 

11 1775 278 

12 0 456 

13 0 225 

14 0 311 

15 0 298 

16 2725 468 

17 0 52 

18 0 219 

19 0 22 

20 0 22 

21 0 90 

22 0 179 

23 0 74 

24 0 19 

25 0 102 

26 0 186 

27 0 118 

28 0 352 

29 0 5 

Всього 4800 4800 

 

Подібна ситуація у поєднанні із застосуванням будь-якої моделі розрахунку 

МПК з подвійним обмеженням на значення місткостей ТР (doubly-constrained 

model [55]) однозначно визначає матриці, що відбивають пересування до та з кож-

ної окремої АС – одна з них являтиме собою таблицю із трьома заповненими стов-

пцями, а друга – трьома заповненими рядками. Для отримання єдиної (загальної) 

МК для усіх АС зазначені матриці достатньо скласти між собою поелементно. 
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В той же час, з огляду на випадковість транспортного попиту та доцільність 

застосування інтервального підходу до його моделювання, висновок про що був 

зроблений за підсумками першого розділу роботи, науковий і практичний інтерес 

представляє собою розрахунок ще декількох МПК, кореспонденції у яких будуть 

обчислені із застосуванням розподілу відстаней міських пересувань (2.60). Можли-

вість його використання, зокрема як функції складності шляху пересування, була 

експериментально підтверджена у пункті 3.2.1. 

Для розрахунку подібних МПК потрібно мати матрицю найкоротших відста-

ней між ТР та застосувати модель розрахунку з одинарним обмеженням на значен-

ня місткостей ТР (singly-constrained model [55]). У випадку пересувань до АС жорс-

тким повинне бути обмеження лише на місткості по прибуттю, а у випадку пересу-

вань з АС – лише на місткості по відправленню. 

Матриця найкоротших відстаней між ТР була розрахована у програмі VISUM 

та наведена у додатку А. З її використанням були визначені ймовірності виконання 

пересувань до та з кожної АС (адже для кожної АС розподіл відстаней пересувань 

має свої параметри) і виконаний розподіл кореспонденцій між клітинками МПК. В 

результаті  були отримані шість МК, що відбивають транспортний попит, 

пов’язаний із добираннями до АС м. Рівне та у зворотному напрямку. Дані МПК, а 

також загальна МК, яка являє собою їх суму, наведені у додатку Б. 

Загальні МК, отримані з використанням моделей їх розрахунку з подвійним 

та одинарним обмеженням на значення місткостей ТР можна вважати «крайніми» 

станами попиту на пересування через суттєву відмінність у жорсткості зазначених 

обмежень. З огляду на це, інтерес представляє проміжний стан попиту, який можна 

отримати, визначивши МК, елементи якої будуть являти собою середнє арифмети-

чне елементів двох вищезгаданих загальних матриць. Така МПК наведена у додат-

ку В. 

Отримані у такий спосіб матриці роблять можливою оцінку потоків користу-

вачів АС у м. Рівне та показників їх обслуговування ГТ, що разом із показниками 

порівняння станів МПК дозволить отримати відповіді на питання про доцільність 

релокації АС і про вплив подібного заходу на роботу системи ГТ. 
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Висновки по третьому розділу 

1. За результатами опитування пасажирів на АС м. Рівне були отримані дані 

від 809 респондентів, 626 з яких користувались ГТ при пересуванні до та з АС. Це 

вказує на домінуючу роль ГТ у добираннях, пов’язаних із потребою міжміської по-

їздки, і доцільність фокусування саме на цих пересуваннях при дослідженні питань 

релокації ТПВ. 

2. Проведене опитування дозволило зібрати дані про відстані більш ніж 3 % 

добових пересувань ГТ до та з АС м. Рівне, чого достатньо для перевірки відповід-

ності їх емпіричного розподілу теоретичним законам, отриманим в результаті ана-

літичного моделювання дальності добирань містом, пов’язаних із потребою міжмі-

ської поїздки. 

3. Фактичний розподіл відстаней пересувань до та з АС відповідає теоретич-

ному закону, отриманому на основі гіпотези про двомірну нормальність розташу-

вання на території міста місць відправлень і прибуттів користувачів ТПВ. Це вказує 

на: 1) можливість використання зазначеного теоретичного розподілу при моделю-

ванні попиту на пересування до та з АС міста, зокрема як функції складності шляху 

пересування; 2) схожість характеристик міських частин міжміських пересувань з 

характеристиками буденних міських пересувань, а також закономірностей у розта-

шуванні точок їх генерації та поглинання. 

4. Перевірка відповідності емпіричного розподілу зафіксованих відстаней пе-

ресувань до та з ТПВ теоретичному, отриманому в рамках гіпотези про рівномір-

ність розташування на території міста точок відправлень і прибуттів пасажирів, не 

дала ствердних результатів стосовно переміщень до (з) двох із трьох охоплених до-

слідженням АС. Це свідчить про недоцільність подальшого розгляду рівномірного 

розподілу як такого, котрим можна описати розташування на території м. Рівне 

місць генерації і поглинання міських пересувань користувачів ТПВ. В той же час, 

це не означає неможливості застосування даного розподілу в інших містах. 
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5. Розроблена модель ММ ГТ м. Рівне, будучи заснованою на фактичних да-

них, є придатною для кількісної оцінки впливу релокації або будівництва ТПВ на 

розподіл міських пасажиропотоків, показників пересувань населення і роботи сис-

теми ГТ. 

Основні результати проведених досліджень в рамках цього розділу опубліко-

вані в роботах [8]. 
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РОЗДІЛ 4 

ОЦІНКА ВПЛИВУ МІСЦЯ РОЗТАШУВАННЯ АВТОСТАНЦІЇ 
НА ТРАНСПОРТНУ СИСТЕМУ МІСТА 

Найбільш загальну оцінку впливу місця розташування міжміської автостанції 

на розподіл попиту на пересування до неї та у зворотному напрямку можна отрима-

ти шляхом кількісного порівняння міських МК, що відбивають транспортний попит 

за різних варіантів розміщення АС. Для вирішення цієї задачі доцільно використо-

вувати показники, обрані у підрозділі 2.3 даної роботи. 

Для того, щоб доповнити та зробити зазначену оцінку більш зрозумілою і на-

глядною, її можна розширити за рахунок використання розробленої транспортної 

моделі ГТ м. Рівне. Підсумки оцінювання у транспортній моделі дозволять сформу-

вати та узагальнити рекомендації щодо прийняття рішень щодо розташування між-

міського ТПВ на території міста. 

4.1 Оцінка впливу розташування міжміської автостанції на території міста на 

пасажиропотоки громадського транспорту 

Для вивчення впливу місця розташування міжміського ТПВ на роботу систе-

ми ГТ на початку були розраховані пасажиропотоки, котрі відповідають існуючим 

локаціям АС у м. Рівне, рисунок 4.1. 

Для розрахунку пасажиропотоків на ГТ у VISUM доступні три процедури пе-

рерозподілу (assignment [76]). Перерозподіл передбачає обчислення навантаження 

на змодельовані об’єкти мережі – вузли, відрізки, зупинки, маршрути, – і показни-

ків якості транспортного обслуговування пасажирів. Процедури перерозподілу та-

кож дозволяють зробити аналіз відповідності між транспортним попитом і пропо-

зицією. 
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Рисунок 4.1 – Поточне розташування АС у м. Рівне 

 

У даній дисертаційній роботі була використана процедура перерозподілу за 

інтервалом. Основою процедури є міркування про те, що пасажир ГТ у більшості 

випадків не має чіткого уявлення про час відправлення від ЗП ТЗ тих маршрутів, 

які підходять йому для здійснення поїздки. Час очікування, у тому числі на переса-

дку, зазвичай розглядається узагальнено, і відправлення ТЗ різних маршрутів 

сприймаються як незалежні (некоординовані). У такому випадку час очікування 

при першій посадці у ТЗ (на зупинці відправлення) і час очікування при пересадці 

приймаються рівними половині інтервалу руху ТЗ. Процедура добре підходить для 

планування роботи ГТ у містах, особливо якщо поточний стан ТС необхідно порів-

нювати зі сценаріями, для яких ще не існує точних розкладів руху [76]. 

В рамках даної процедури кожен маршрут описується трасою проходження, 

часом руху між зупинками та інтервалом руху ТЗ. Дана інформація наявна у профі-

лі часу руху (time profile) на маршруті, і процедура працює саме на цьому рівні де-

талізації. Процедура перерозподілу за інтервалом включає три кроки розрахунку: 

– розрахунок інтервалу руху відповідно до розкладу руху ТЗ на маршрутах; 
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– пошук і вибір маршруту для виконання пересувань – визначаються можли-

ві шляхи між парою ТР, тобто маршрути, придатні для пересувань між ними; 

– навантаження маршрутів – маршрути, знайдені в результаті пошуку, заван-

тажуються попитом з МПК, тобто пасажирами, котрі його обирають. 

Процедура перерозподілу за інтервалом характеризується наступними особ-

ливостями: 

– у ході розрахунку визначаються не тільки найкращі маршрути, але й ті, які 

є достатньо привабливими; 

– кількість пересадок та час пересування оцінюється з достатньою точністю, 

якщо всі маршрути мають відносно короткі інтервали руху ТЗ; 

– при розрахунку складності шляхів пересування можна взяти до уваги вар-

тість проїзду за умови опису у моделі тарифної системи ГТ; 

– невеликі витрати часу на обчислення для більшості мереж ГТ з постійними 

інтервалами руху ТЗ на маршрутах. 

Після виконання процедури перерозподілу із використанням кожної із розра-

хованих МПК були отримані пасажиропотоки користувачів АС м. Рівне, графічне 

зображення яких наведено у додатку Г. Щодо адекватності їх розрахунку варто за-

значити, що її оцінка є значно утрудненою через практичну неможливість виокре-

мити саме користувачів АС із загального пасажиропотоку на ГТ. В той же час мо-

жна твердити, що усі три картограми пасажиропотоків можуть розглядатися як по-

тенційно реальні з двох причин: 
а) транспортний попит є випадковим і має варіацію, спричинену великою кі-

лькістю факторів; 
б) наявні провізні можливості ГТ безумовно здатні повністю забезпечити пе-

ресування населення до та з АС, що описуються буд-якою із розрахованих МПК, 

оскільки величина відповідного пасажиропотоку на ділянках ММ не перевищує 

5,7 % від провізної спроможності ГТ (для 99,5 % ділянок – не вище 5 %, окрім тих, 

що безпосередньо прилягають до АС «Рівне»), додаток Д. 
Також у результаті перерозподілу пасажиропотоків були отримані: 
– пасажирообмін зупинок ГТ, графічне представлення якого наведене у до-

датку Е; 
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– показники якості транспортного обслуговування користувачів АС та функ-

ціонування системи ГТ, котрі зведені до таблиці 4.1. 

 

Таблиця 4.1 – Показники функціонування системи ГТ та якості 

транспортного обслуговування населення при пересуваннях до і з існуючих АС 

м. Рівне 

Показник 

Значення при МК 

розрахованій за 

моделлю з подвій-

ним обмеженням 

розрахованій за 

моделлю з одина-

рним обмеженням 

середній 

Середній час пересування, хв. 31,52 23,50 27,35 

Середня відстань пересування, 

км 
4,69 2,78 3,69 

Коефіцієнт пересадочності 1,045 1,003 1,023 

Пасажирогодини, витрачені на 

прямування до та з АС міста, 

пас-год. 

4648,40 3766,63 4207,52 

Транспортна робота ГТ по за-

безпеченню пересувань до та 

з АС міста, пас-км. 

36352,91 21225,83 28789,33 

 

Перелічена інфографіка та кількісні показники є базовими – тими, які відби-

вають поточний стан об’єкта моделювання – в рамках задачі по оцінці впливу місця 

розташування міжміської АС на функціонування рівненської системи ГТ. З метою 

отримання прикладу вирішення цієї задачі було прийнято рішення про вивчення 

транспортних наслідків релокації АС «Рівне», тим паче що такий захід передбаче-

ний генеральним планом міста [152]. До того ж, його розгляд буде найбільш пока-

зовим стосовно змін у роботі ТС ГТ, оскільки зазначена АС є найбільшим міжмісь-

ким ТПВ у місті. 

Згідно з планами міської влади АС «Рівне» повинна бути перенесена на схід-
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ну околицю міста – на в’їзд з боку Києва – та розташована практично навпроти Рі-

вненського зоологічного парку загальнодержавного значення (вул. Київська, 110) 

[152, 153], рисунок 4.2. Відстань між поточним та пропонованим розташуванням 

АС складає приблизно 3,4 км. 

 

 
Рисунок 4.2 – Поточне та пропоноване місце розташування 

АС «Рівне» у місті (адаптовано з [152]) 

 

У транспортній моделі нова локація АС «Рівне» знаходиться у межах ТР 29, і 

тому для оцінки зміни місця розташування АС потрібно існуючі місткості по відп-

равленню і прибуттю ТР 16 та кореспонденції у відповідних рядках та стовпчиках 

всіх розрахованих МПК потрібно перемістити до ТР 29. Сформовані таким чином 

МК наведені у додатку Ж. 

Після цього була виконана процедура перерозподілу по інтервалу із новими 

станами транспортного попиту, в результаті чого були отримані оновлені: 

– пасажиропотоки до та з усіх АС, додаток И; 

– співвідношення між пасажиропотоками до та з АС і провізними можливос-

тями ГТ, додаток К; 

– пасажирообміни зупинок, додаток Л; 

– показники якості транспортного обслуговування користувачів АС та функ-

ціонування системи ГТ міста, таблиця 4.2. 
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Таблиця 4.2 – Показники функціонування системи ГТ та якості 

транспортного обслуговування населення при пересуваннях до і з АС в умовах 

зміни місця розташування АС «Рівне» 

Показник 

Значення при МК 

розрахованій за 

моделлю з подвій-

ним обмеженням 

розрахованій за 

моделлю з одина-

рним обмеженням 

середній 

Середній час пересування, хв. 46,23 39,20 42,70 

Середня відстань пересування, 

км 
6,70 4,91 5,80 

Коефіцієнт пересадочності 1,241 1,192 1,216 

Пасажирогодини, витрачені на 

прямування до та з АС міста, 

пас-год. 

7222,23 6279,66 6782,79 

Транспортна робота ГТ по за-

безпеченню пересувань до та 

з АС міста, пас-км. 

56133,75 40492,66 48560,36 

 

При співставленні пасажиропотоків, наведених на рисунках Г.1-Г.3 (дода-

ток Г) і И.1-И.3 (додаток И) можна прослідкувати їх суттєве підвищення вздовж 

вул. Київської – від поточного до пропонованого у Генеральному плані місця роз-

ташування АС «Рівне». Порівняння даних пасажиропотоків із провізними можли-

востями ГТ на зазначеній ділянці вул. Київської (рисунки у додатках Д та Л) вказує 

на можливу нестачу останніх (із урахуванням існування повсякденних пересувань 

містян) і потребу в організації роботи більшої кількості рухомого складу на даній 

ділянці ВДМ. 

Аналіз пасажирообміну ЗП до та після модельованої зміни локації 

АС «Рівне» (додатки Е та К) дозволяє зробити висновок про відчутне зростання кі-

лькості користувачів зупинок у районі Рівненського зоологічного парку і необхід-

ність забезпечення їх належного облаштування, у тому числі з урахуванням потреб 
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користувачів станції. 

Що стосується показників якості транспортного обслуговування та функціо-

нування системи міського ГТ, то для проведення більш детального аналізу був роз-

рахований ступінь їх зміни у відсотках по відношенню до поточного розташування 

АС, таблиця 4.3. 

 

Таблиця 4.3 – Відносна зміна показників функціонування системи ГТ та 

якості транспортного обслуговування населення при релокації АС «Рівне» 

Показник 

Відносна зміна показника при застосуванні 
матриці кореспонденцій 

розрахованої за 

моделлю з подвій-

ним обмеженням 

розрахованої за 

моделлю з одина-

рним обмеженням 
середньої 

Середній час пересування, хв. + 46,7 % + 66,8 % + 56,1 % 
Середня відстань пересування, км + 42,9 % + 76,6 % + 57,2 % 
Коефіцієнт пересадочності + 18,8 % + 18,8 % + 18,9 % 
Пасажирогодини, витрачені на 
прямування до та з АС міста, 
пас-год. 

+ 55,4 % + 66,7 % + 61,2 % 

Транспортна робота ГТ по забез-

печенню пересувань до та з АС 

міста, пас-км. 
+ 54,4 % + 90,8 % + 68,7 % 

 

Дані таблиці 4.3 вказують на суттєве погіршення якості обслуговування па-

сажирів, котрі добиратимуться до та з релокованої АС «Рівне» громадським транс-

портом, через ймовірне зростання: 

– середнього часу пересування в межах (46-67) %; 
– середньої відстані пересування – в межах (42-77) %; 
– частки пересувань з пересадками – в межах (18-19) %; 
– кількості пасажирогодин, котрі витрачаються на пересування – в межах 

(55-67) %; 
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– транспортної роботи ГТ по забезпеченню досліджуваних пересувань – в 

межах (54-91) %. 

Це означає, що релокація АС «Рівне» без супутніх заходів по раціоналізації 

роботи міського ГТ негативно вплине на зручність добирання до неї. Для зважено-

го прийняття подібних рішень потрібен всебічний аналіз їх переваг і недоліків, у 

тому числі з урахуванням взаємного впливу руху міського та міжміського і транзи-

тного транспорту, за допомогою інструментів на зразок сценарного планування 

(Scenario Planning), ретрополяціії (Backcasting), дослідницького моделювання і ана-

лізу (Exploratory Modelling and Analysis, EMA) [40] та аналізу витрат і вигод (Cost-

Benefit Analysis, CBA) [154]. 

У завершення оцінки наслідків зміни місця розташування АС «Рівне» можна 

навести значення відстані Васерштайна, яка при порівнянні станів трьох МПК до та 

після релокації виявилось рівним 1112,39 пас-год. Матриця часу пересування між 

ТР, яка зробила можливою даний розрахунок, була розрахована у VISUM і наведе-

на у додатку М. Однакове значення відстані Васерштайна пояснюється тим, що ко-

респонденції переміщувались у межах одного і того ж рядка (стосується відправ-

лень з АС) або стовпця (стосується прибуттів на АС), а також рівністю сумарної кі-

лькості пересувань у порівнюваних матрицях. Дане значення відстані вказує на 

суттєвість мінімальної додаткової роботи ГТ по забезпеченню пересувань до ново-

го місця розташування АС, оскільки наведені пасажиро-години складають 29,5 % 

від всіх годин, що при поточному розташуванні АС у м. Рівне витрачаються паса-

жирами для добирання до та з них. 

4.2 Розробка практичних рекомендацій для прийняття рішень щодо 

розташування автостанції на території міста 

За підсумками виконаних досліджень впливу розташування міжміської АС на 

розподіл міських пасажиропотоків на ГТ можна сформулювати наступні практичні 
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рекомендації і положення для осіб та органів, що приймають рішення стосовно ро-

зташування на території міста такого виду ТПВ: 

– переміщення існуючого або будівництво нового міжміського ТПВ на тери-

торії міста повинне супроводжуватись забезпеченням провізних спроможностей 

ГТ, достатніх для засвоєння як потоків користувачів АС, так і пасажирських пото-

ків, утворюваних буденними пересуваннями містян; 

– для забезпечення зручності добирання до та з релокованої АС доцільним є 

перегляд трас існуючих або введення нових маршрутів задля покриття якомога бі-

льшої міської території, скорочення часу пересування і забезпечення безпересадоч-

них сполучень з АС, особливо для найбільших житлових масивів; 

– зупиночні пункти ГТ при переміщеній АС та у зоні її впливу необхідно об-

лаштовувати з урахуванням потреб користувачів станції. Це включає, але не обме-

жується забезпеченням розосередження ТЗ ГТ у зоні зупинок (встановленням по-

кажчиків із номерами маршрутів, влаштування платформ для постановки ТЗ на по-

садку і висадку пасажирів), монтажем низьких бордюрів, тактильної плитки, інфо-

рмаційних покажчиків про напрямок руху до АС, розміщенням інформаційних ма-

теріалів із переліком і схемою маршрутів, що прямують через зупинки, та вказан-

ням локації конкретної зупинки на міській території. Добрим джерелом інформації 

для якісного планування подібних робіт можуть стати публікації та керівництва по 

дизайну вулиць і ГТ на зразок тих, що видаються американською Національною 

асоціацією організаторів роботи міського транспорту (National Association of City 

Transportation Officials – NACTO [155]); 

– рішення про релокацію АС в межах міської території повинне прийматись 

з урахуванням принципів сталої міської мобільності, які передбачають забезпечен-

ня безпеки пересувань всіх учасників транспортного процесу, зручність користу-

вання об’єктами транспортної інфраструктури та зниження впливу транспорту на 

навколишнє середовище; 

– часто рішення щодо релокації існуючої або будівництва нової міжміської 

АС переслідує мету відведення міжміських і транзитних ТП від центральної части-

ни на периферію міста задля зменшення викидів вихлопних газів великогабаритних 
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автобусів на міській території, зменшення їх впливу на міські ТП в очікуванні збі-

льшення швидкості останніх та відповідного скорочення часу пересувань містян. 

Через це при прийнятті подібних рішень доцільним буде всебічний аналіз їх пози-

тивних і негативних впливів як на міський, так і на міжміський і транзитний рух 

транспорту. Зручними інструментами для цього виглядають сценарне планування, 

дослідницьке моделювання і аналіз, ретрополяція та аналіз «витрати – вигоди»; 

– перед прийняттям рішення про зміну місця розташування існуючого або 

будівництво нового міжміського ТПВ доцільно виконати моделювання роботи ТС 

для її існуючого та зміненого станів. Це дасть змогу кількісної та графічної оцінки 

наслідків заходів, планованих щодо ТПВ; 

– практично придатними джерелами даних для транспортного моделювання, 

зазначеного у попередньому пункті, є натурні обстеження пересувань містян, опи-

тування пасажирів на АС і державна статистика щодо роботи транспорту , які по-

винні регулярно збиратися та оновлюватися. 

Висновки по четвертому розділу 

1. Дослідження потенційних наслідків перенесення АС «Рівне» на східну 

околицю міста, передбачене генеральним планом, дозволило встановити, що подіб-

ний захід призведе до помітного зростання пасажиропотоків вздовж вул. Київської 

на ділянці між існуючим і новим місцем розташування АС і зростання пасажироо-

бміну зупинок в околі запланованої локації. 

2. Поряд із цим, розглянута релокація може призвести до погіршення якості 

обслуговування пасажирів, котрі добираються до та з АС громадським транспор-

том через ймовірне суттєве збільшення середнього часу пересування (до 66,8 %), 

відстані пересування (до 76,6 %), частки пересувань з пересадками (до 18,9 %), кі-

лькості пасажирогодин, котрі витрачаються на пересування (до 66,7 %), транспорт-

ної роботи ГТ по забезпеченню досліджених пересувань (до 90,8 %). В додаток до 
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цього, значення відстані Васерштайна, яке при порівнянні використаних МК ви-

явилось рівним 1112,39 пас-год, підтверджує суттєвість додаткової роботи ГТ по 

забезпеченню пересувань до нового місця розташування АС, адже складає 29,5 % 

від всіх годин, що при поточному розташуванні АС у м. Рівне витрачаються паса-

жирами для добирання до та з них. 

3. Сформовані практичні рекомендації для прийняття рішень щодо розташу-

вання автостанції на території міста мають на меті допомогти органам місцевого 

самоврядування, міським і транспортним планувальникам належним чином зібрати 

дані та спланувати заходи по забезпеченню швидкого, зручного та комфортного 

добирання міського населення до та зі станції, кількісно оцінити їх та врахувати ін-

тереси інших учасників транспортного процесу. 

Основні результати проведених досліджень в рамках цього розділу опубліко-

вані в роботах [1, 2, 4-6, 8, 10-12, 14, 15]. 
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ВИСНОВКИ 

1. Існуючі дослідження, присвячені питанням розміщення і функціонування 

транспортно-пересадочних вузлів, не надають конкретних рекомендацій та оцінок 

впливу локації міжміських автостанцій на пересування населення у міській транс-

портній системі. Їх аналіз також дозволив зробити висновок про те, що пряме за-

стосування найбільш розповсюджених моделей розрахунку кореспонденцій для 

опису породжуваних автостанцією пересувань є занадто ресурсомістким та не-

прийнятним через їх менші масштаби у порівнянні із тими, для яких були розроб-

лені класичні моделі. Через це перевагу доцільно віддати більш універсальному та 

гнучкому інструменту моделювання попиту на пересування – інтервальному підхо-

ду до розрахунку матриці пасажирських кореспонденцій, заснованому на викорис-

танні фактичних характеристик пересувань пасажирів. У сукупності поточна ситу-

ація у вивченні роботи транспортно-пересадочних вузлів як об’єктів міської інфра-

структури вказує на актуальність як дослідження специфіки генерації та поглинан-

ня пересувань містян, пов’язаних з користуванням міжміською автостанцією, так і 

вирішення задачі кількісної оцінки впливу місця її розташування в плані міста на 

розподіл міських пасажиропотоків. 

2. Висунуті в роботі гіпотези про двомірну нормальність або рівномірність 

розташування точок генерації і поглинання пересувань міськими видами транспор-

ту, спричинених добиранням населення до автостанції та у зворотному напрямку, 

дозволили отримати аналітичні вирази для опису розподілу відстаней відповідних 

пересувань при різних варіантах розташування станції на території міста і різних 

практично можливих радіусах зони її впливу. Це забезпечує транспортних плану-

вальників інструментом для моделювання міського транспортного попиту, що 

створюється користувачами міжміських транспортно-пересадочних вузлів. 

3. Для оцінки впливу зміни місця розташування міжміської автостанції на 

модель попиту на пересування у міській транспортній системі найбільш інформа-

тивними є такі показники, як відстань Васерштайна, різниця у транспортній роботі 
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та пасажиро-годинах по реалізації матриці пасажирських кореспонденцій, середня 

відстань та час пересування містом, пасажиропотоки та пасажирообмін зупинок на 

завантажених ділянках маршрутної мережі громадського транспорту. Вони дозво-

ляють кількісно і графічно оцінити потенційні наслідки зміни місця розташування 

станції для транспортної системи міста та є цікавими для різних сторін перевізного 

процесу. 

4. Експериментальні дослідження зібраних у результаті опитувань відстаней 

пересувань до та з автостанцій м. Рівне дозволили встановити можливість опису їх 

емпіричного розподілу теоретичним, отриманим в рамках гіпотези про двомірну 

нормальність розташування на території міста місць відправлень і прибуттів корис-

тувачів транспортно-пересадочних вузлів. Це дає можливість використання зазна-

ченого теоретичного розподілу при моделюванні попиту на пересування до та з ав-

тостанцій міста і вказує на схожість характеристик міських частин міжміських пе-

ресувань з характеристиками власне міських пересувань, а також закономірностей 

у розташуванні точок їх генерації та поглинання. 

5. Дослідження потенційних наслідків перенесення АС «Рівне» на східну 

околицю міста, передбачене генеральним планом, дозволило встановити, що подіб-

ний захід призведе до помітного погіршення якості обслуговування пасажирів, кот-

рі добиратимуться до та з автостанції громадським транспортом, через ймовірне 

суттєве збільшення середнього часу пересування – в межах (46,7-66,8) %, відстані 

пересування – в межах (42,9-76,6) %, частки пересувань з пересадками – в межах 

(18,8-18,9) %, кількості пасажирогодин, котрі витрачаються на пересування – в ме-

жах (55,4-66,7) %, транспортної роботи громадського транспорту по забезпеченню 

досліджених пересувань – в межах (54,4-90,8) %. В додаток до цього, відстань Ва-

серштайна, яка при порівнянні станів транспортного попиту до та після релокації 

автостанції виявилась рівною 1112,39 пас-год, підтверджує суттєвість додаткової 

роботи громадського транспорту по забезпеченню пересувань до нового місця роз-

ташування транспортно-пересадочного вузла, адже складає 29,5 % від всіх годин, 

що витрачаються пасажирами для добирання до та з автостанцій у м. Рівне при їх 

поточному розташуванні. 
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6. Розроблені практичні рекомендації для прийняття рішень щодо розташу-

вання автостанції на території міста мають за мету допомогти органам місцевого 

самоврядування, міським та транспортним планувальникам належним чином зібра-

ти дані і спланувати заходи по забезпеченню швидкого, зручного та комфортного 

добирання міського населення до та зі станції, кількісно оцінити їх та врахувати ін-

тереси інших учасників транспортного процесу. 
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Додаток А 

МАТРИЦЯ ВІДСТАНЕЙ ПЕРЕСУВАНЬ МІЖ ТРАНСПОРТНИМИ РАЙОНАМИ МІСТА РІВНЕ 

 

Таблиця А.1 – Матриця найкоротших відстаней між ТР м. Рівне, км 
ТР 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 
1 - 0,30 0,81 1,04 2,58 7,19 3,17 6,36 3,36 4,32 8,39 9,56 6,55 6,00 5,45 7,07 8,14 8,10 11,76 12,64 4,30 3,30 7,16 13,87 7,40 9,87 6,29 9,48 10,13 
2 0,30 - 3,72 0,46 1,38 6,92 5,01 5,52 2,24 3,28 7,15 8,59 5,90 4,95 4,47 6,04 8,16 7,01 10,75 11,62 3,25 2,36 5,89 11,89 6,60 9,29 5,63 8,16 9,36 
3 0,81 3,71 - 3,67 0,69 1,71 0,44 4,42 2,53 4,17 8,12 9,60 7,18 5,83 5,20 6,57 8,19 7,14 10,16 12,44 6,27 6,21 7,08 13,25 7,79 10,24 8,81 8,92 10,97 
4 1,03 0,46 3,97 - 0,80 6,39 6,09 4,56 0,08 2,89 6,42 7,16 5,14 4,50 5,07 5,58 7,32 7,10 9,53 11,41 1,42 0,72 3,44 6,55 6,62 9,22 5,37 7,00 8,58 
5 2,22 1,39 0,69 0,80 - 5,19 1,89 2,14 0,24 1,44 5,20 6,61 3,68 3,28 2,75 4,37 5,84 5,41 7,17 9,76 1,33 1,56 4,33 7,45 4,99 7,78 4,10 6,38 7,76 
6 7,49 7,07 1,71 6,60 5,34 - 0,50 0,84 4,83 2,36 3,51 1,28 0,67 3,53 3,13 4,65 5,31 5,91 8,08 10,12 6,24 7,23 8,74 11,92 5,68 8,24 6,85 1,86 8,40 
7 3,09 5,06 0,44 6,11 1,78 0,50 - 1,78 4,57 4,38 8,64 8,43 1,52 5,81 5,09 6,43 7,53 6,83 9,19 11,26 7,54 6,57 9,02 14,07 7,23 13,73 8,62 9,38 11,29 
8 6,31 5,27 4,07 4,63 2,13 0,84 1,77 - 1,40 1,14 3,52 1,36 0,46 2,54 1,41 3,80 4,46 5,05 7,19 9,24 3,84 3,81 6,08 9,24 4,30 6,92 4,16 2,66 6,75 
9 2,98 2,28 2,62 0,08 0,24 4,37 3,95 1,37 - 0,75 4,95 5,95 4,01 2,85 2,29 3,78 5,67 4,80 7,03 9,16 0,58 0,63 3,47 6,58 4,34 7,14 1,39 6,17 7,11 
10 3,92 3,38 3,75 3,07 1,40 2,16 4,40 1,18 0,72 - 3,46 4,60 0,41 1,27 0,22 2,64 4,28 3,85 5,79 8,05 2,00 2,77 4,95 8,07 3,02 6,02 2,77 4,81 6,03 
11 8,52 7,29 8,03 6,22 5,22 4,11 8,59 3,73 4,99 3,43 - 0,99 0,55 1,88 3,72 2,29 3,02 3,03 5,19 8,10 6,22 6,49 8,72 11,85 4,27 12,85 5,05 0,36 5,92 
12 10,53 9,33 9,12 7,67 6,83 1,28 9,27 1,48 6,04 4,63 1,04 - 0,85 2,97 4,91 3,80 4,49 4,45 7,13 9,91 7,44 7,47 10,17 13,50 5,54 11,68 6,30 0,13 8,14 
13 7,28 6,25 7,18 5,21 4,15 0,67 1,50 0,46 4,08 0,40 0,55 0,82 - 0,45 1,50 1,28 2,96 2,13 4,51 7,16 5,57 5,69 7,88 11,00 3,67 6,33 4,51 0,45 5,08 
14 5,92 5,31 5,32 4,78 3,43 3,81 5,83 2,75 2,88 1,25 1,86 2,89 0,45 - 0,58 0,57 1,94 0,37 4,15 6,40 4,23 4,38 6,56 9,68 1,71 5,45 2,67 3,10 4,33 
15 6,11 4,94 5,50 5,37 2,93 4,27 5,63 1,48 2,41 0,22 3,56 4,76 1,53 0,58 - 2,47 4,18 0,44 4,26 7,77 1,68 4,10 5,93 9,02 0,25 4,62 0,79 4,73 5,93 
16 6,48 6,04 6,40 5,71 4,36 4,91 6,47 4,02 3,80 2,53 2,24 3,46 1,29 0,56 2,63 - 0,59 0,45 3,05 5,24 5,13 5,51 7,59 10,71 3,32 9,64 4,12 3,64 3,47 
17 8,07 8,43 8,32 7,30 5,76 5,56 7,50 4,66 5,41 4,05 2,86 4,10 2,74 1,68 4,18 0,60 - 1,32 3,77 5,90 6,13 6,72 8,55 11,70 6,59 11,67 5,19 4,26 0,47 
18 8,05 7,47 6,94 7,29 5,60 6,15 7,12 5,25 4,93 3,73 3,47 4,69 2,63 0,36 0,44 0,44 1,32 - 0,87 4,04 4,35 6,64 8,37 11,41 1,43 5,22 1,98 4,88 4,81 
19 11,71 9,90 10,30 8,70 7,16 8,04 8,91 7,05 7,02 5,65 4,94 7,69 4,45 3,94 4,11 2,95 3,62 0,85 - 0,92 7,75 8,71 10,60 14,61 4,24 11,05 4,39 6,13 6,96 
20 12,99 11,89 12,33 11,24 9,88 10,24 11,03 9,36 9,38 8,02 7,85 9,04 7,25 6,52 8,08 5,47 6,06 4,12 0,95 - 10,90 10,58 13,36 16,96 6,73 14,89 9,23 9,12 9,58 
21 3,88 3,33 3,77 1,42 1,33 7,07 6,56 4,08 0,58 2,06 6,53 7,88 5,74 4,29 1,93 5,39 6,40 5,10 6,72 10,17 - 1,40 4,61 7,71 3,60 8,03 0,62 7,17 8,09 
22 3,15 2,26 5,83 0,72 1,56 5,40 6,31 3,80 0,62 2,72 6,45 7,44 5,58 4,37 3,81 5,48 6,78 6,50 8,38 12,04 1,40 - 0,54 5,10 5,34 8,79 4,59 7,72 8,45 
23 6,34 5,70 6,89 3,40 4,10 7,58 8,45 5,93 3,41 4,86 8,67 10,29 7,74 6,50 5,82 7,53 8,52 7,97 10,73 14,28 4,51 0,56 - 2,16 8,10 14,13 6,29 10,52 11,88 
24 10,36 9,05 9,62 6,42 7,06 10,61 11,45 8,93 6,41 7,88 11,71 13,51 10,76 9,52 8,82 10,55 11,51 10,93 13,83 16,73 7,52 4,96 2,16 - 11,09 17,08 9,17 13,70 14,04 
25 8,44 7,30 8,01 6,87 5,16 5,93 7,13 3,79 4,60 3,22 5,65 6,81 4,41 1,77 0,25 4,69 7,60 1,42 4,25 6,65 3,49 5,56 8,48 13,26 - 0,24 0,83 6,30 10,35 
26 10,66 9,45 10,24 9,14 7,68 8,59 11,07 6,53 7,05 5,88 9,43 11,27 6,44 5,32 4,53 8,24 10,65 5,31 9,16 15,18 7,92 8,56 11,17 17,34 0,24 - 4,66 10,83 13,82 
27 7,10 5,95 7,80 5,23 4,01 6,15 7,87 4,26 1,36 2,64 6,44 7,79 5,76 3,17 0,79 5,37 6,41 2,59 4,39 8,39 0,62 1,89 6,11 9,28 0,83 4,55 - 7,05 8,90 
28 9,62 8,39 8,14 7,69 6,48 1,87 8,84 2,64 6,28 4,92 0,36 0,13 0,48 3,22 4,99 3,46 4,21 4,43 6,24 10,09 6,95 7,84 10,46 13,60 4,99 14,01 5,77 - 7,74 
29 10,20 9,36 11,49 9,24 7,84 8,82 11,18 6,72 7,21 6,09 5,77 6,90 5,14 4,41 6,22 3,55 0,48 4,71 7,06 10,80 8,08 8,72 11,49 17,89 10,54 18,90 7,79 7,00 - 
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Додаток Б 

МАТРИЦІ КОРЕСПОНДЕНЦІЙ ДО ТА З ІСНУЮЧИХ АВТОСТАНЦІЙ МІСТА РІВНЕ, РОЗРАХОВАНІ 

З ВИКОРИСТАННЯМ РОЗПОДІЛУ ВІДСТАНЕЙ ПЕРЕСУВАНЬ НАСЕЛЕННЯ 

 

Таблиця Б.1 – Матриця пересувань до АС «Рівне», пас./добу 
ТР 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 61 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 63 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 297 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 186 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 356 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 528 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 288 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 373 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 181 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Таблиця Б.2 – Матриця пересувань з АС «Рівне», пас./добу 
ТР 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
16 27 37 3 33 41 9 2 49 64 67 298 244 333 482 261 0 82 337 16 4 18 30 5 1 60 6 43 170 3 
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Таблиця Б.3 – Матриця пересувань до АС «Чайка», пас./добу 
ТР 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 458 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 254 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 201 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 54 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 229 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 410 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Таблиця Б.4 – Матриця пересувань з АС «Чайка», пас./добу 
ТР 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
11 7 12 1 13 11 6 1 22 14 15 0 403 270 154 51 179 13 54 2 1 5 9 2 1 13 2 11 505 1 
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Таблиця Б.5 – Матриця пересувань до п. Залізничний, пас./добу 
ТР 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 
1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
4 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
5 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
7 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9 0 0 0 0 0 0 0 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
10 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
11 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
12 0 0 0 0 0 0 0 69 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
13 0 0 0 0 0 0 0 44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
14 0 0 0 0 0 0 0 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
15 0 0 0 0 0 0 0 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
16 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
17 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
18 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
19 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
20 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
21 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
22 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
23 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
24 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
25 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
26 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
27 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
28 0 0 0 0 0 0 0 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Таблиця Б.6 – Матриця пересувань з п. Залізничний, пас./добу 
ТР 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
8 1 1 1 2 13 6 2 0 21 13 9 70 44 24 45 12 1 1 1 1 2 4 1 1 1 1 2 24 0 
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Таблиця Б.7 – Загальна матриця пересувань до та з автостанцій м. Рівне, визначена з урахуванням закономірностей 

у відстанях пересувань населення, пас./добу 
ТР 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 
1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 4 0 0 0 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8 0 0 0 0 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
4 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 8 0 0 0 0 31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
5 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 9 0 0 0 0 38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 8 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
7 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
8 1 1 1 2 13 6 2 0 21 13 33 70 44 24 45 65 1 1 1 1 2 4 1 1 1 1 2 24 0 
9 0 0 0 0 0 0 0 22 0 0 11 0 0 0 0 61 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
10 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 14 0 0 0 0 63 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
11 7 12 1 13 11 6 1 29 14 15 0 403 270 154 51 476 13 54 2 1 5 9 2 1 13 2 11 505 1 
12 0 0 0 0 0 0 0 69 0 0 458 0 0 0 0 186 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
13 0 0 0 0 0 0 0 44 0 0 254 0 0 0 0 356 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
14 0 0 0 0 0 0 0 23 0 0 201 0 0 0 0 528 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
15 0 0 0 0 0 0 0 45 0 0 54 0 0 0 0 288 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
16 27 37 3 33 41 9 2 59 64 67 527 244 333 482 261 0 82 337 16 4 18 30 5 1 60 6 43 170 3 
17 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 16 0 0 0 0 90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
18 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 42 0 0 0 0 373 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
19 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
20 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
21 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 3 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
22 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 6 0 0 0 0 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
23 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
24 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
25 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 5 0 0 0 0 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
26 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
27 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 4 0 0 0 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
28 0 0 0 0 0 0 0 27 0 0 410 0 0 0 0 181 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Додаток В 

ПРОМІЖНИЙ СТАН ПОПИТУ НА ПЕРЕСУВАННЯ ДО ТА З ІСНУЮЧИХ АВТОСТАНЦІЙ МІСТА РІВНЕ 

 

Таблиця В.1 – Усереднена матриця кореспонденцій до та з АС м. Рівне, пас./добу 
ТР 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 
1 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 49 0 0 0 0 80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 58 0 0 0 0 98 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 7 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
4 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 44 0 0 0 0 77 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
5 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 29 0 0 0 0 57 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 12 0 0 0 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
7 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 4 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
8 9 10 2 8 11 4 2 8 15 9 49 50 29 22 32 84 2 8 1 1 4 8 3 1 4 7 5 23 0 
9 0 0 0 0 0 0 0 16 0 0 33 0 0 0 0 72 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
10 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 21 0 0 0 0 52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
11 50 60 7 47 30 11 4 47 34 21 103 286 177 135 81 404 16 68 5 5 19 38 15 4 26 36 28 318 2 
12 0 0 0 0 0 0 0 49 0 0 314 0 0 0 0 222 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
13 0 0 0 0 0 0 0 29 0 0 169 0 0 0 0 242 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
14 0 0 0 0 0 0 0 22 0 0 158 0 0 0 0 352 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
15 0 0 0 0 0 0 0 32 0 0 82 0 0 0 0 229 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
16 85 101 11 78 58 16 6 81 74 54 429 251 231 329 215 265 56 231 15 9 35 66 24 6 59 56 55 185 3 
17 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 18 0 0 0 0 60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
18 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 62 0 0 0 0 249 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
19 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 5 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
20 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 5 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
21 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 18 0 0 0 0 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
22 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 36 0 0 0 0 65 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
23 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 14 0 0 0 0 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
24 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 4 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
25 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 22 0 0 0 0 41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
26 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 36 0 0 0 0 57 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
27 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 24 0 0 0 0 43 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
28 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0 270 0 0 0 0 191 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Додаток Г 
ПАСАЖИРОПОТОКИ ГРОМАДСЬКОГО ТРАНСПОРТУ, УТВОРЮВАНІ ПЕРЕСУВАННЯМИ НАСЕЛЕННЯ 

ДО ТА З ІСНУЮЧИХ АВТОСТАНЦІЙ МІСТА РІВНЕ 
 

 
Рисунок Г.1 – Пасажиропотоки, утворювані при перерозподілі МК, розрахованої  

за моделлю з подвійним обмеженням на значення місткостей ТР, пас./добу 
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Рисунок Г.2 – Пасажиропотоки, утворювані при перерозподілі МК, розрахованої 

за моделлю з одинарним обмеженням на значення місткостей ТР, пас./добу 
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Рисунок Г.3 – Пасажиропотоки, утворювані при перерозподілі МК, що відбиває 

усереднений стан транспортного попиту (між використанням моделей з подвійним  
та одинарним обмеженням на значення місткостей ТР), пас./добу 
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Додаток Д 
СПІВВІДНОШЕННЯ МІЖ ПАСАЖИРОПОТОКАМИ ДО ТА З АВТОСТАНЦІЙ ПРИ ЇХ ІСНУЮЧОМУ 

РОЗТАШУВАННІ І ПРОВІЗНИМИ МОЖЛИВОСТЯМИ ГРОМАДСЬКОГО ТРАНСПОРТУ МІСТА РІВНЕ 
 

 
Рисунок Д.1 – Відношення добових пасажиропотоків до провізних можливостей ГТ при 
перерозподілі МК, розрахованої за моделлю з подвійним обмеженням на місткості ТР 
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Рисунок Д.2 – Відношення добових пасажиропотоків до провізних можливостей ГТ при 
перерозподілі МК, розрахованої за моделлю з одинарним обмеженням на місткості ТР 
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Рисунок Д.3 – Відношення добових пасажиропотоків до провізних можливостей ГТ при 

перерозподілі МК, що відбиває усереднений стан транспортного попиту (між використанням 
моделей з подвійним та одинарним обмеженням на значення місткостей ТР) 
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Додаток Е 
ПАСАЖИРООБМІН ЗУПИНОК ГРОМАДСЬКОГО ТРАНСПОРТУ, УТВОРЮВАНИЙ ПРИ ПЕРЕСУВАННЯХ 

ДО ТА З ІСНУЮЧИХ АВТОСТАНЦІЙ МІСТА РІВНЕ 
 

 
Рисунок Е.1 – Пасажирообмін ЗП ГТ, утворюваний при перерозподілі матриці кореспонденцій, розрахованої 

за моделлю з подвійним обмеженням на значення місткостей транспортних районів, пас./добу 
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Рисунок Е.2 – Пасажирообмін ЗП ГТ, утворюваний при перерозподілі МК, розрахованої 

за моделлю з одинарним обмеженням на значення місткостей ТР, пас./добу 
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Рисунок Е.3 – Пасажирообмін ЗП ГТ, утворюваний при перерозподілі МК, що відбиває 

усереднений стан транспортного попиту (між використанням моделей з подвійним  
та одинарним обмеженням на значення місткостей ТР), пас./добу 
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Додаток Ж 

МАТРИЦІ КОРЕСПОНДЕНЦІЙ ДО ТА З АВТОСТАНЦІЙ МІСТА 

ПРИ ЗМІНІ МІСЦЯ РОЗТАШУВАННЯ АС «РІВНЕ» 

 
Таблиця Ж.1 – Матриця пересувань до та з АС міста при зміні місця розташування АС «Рівне», розрахунок за 

моделлю з подвійним обмеженням на значення місткостей ТР, пас./добу 
ТР 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 
1 0 0 0 0 0 0 0 16 0 0 93 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 143 
2 0 0 0 0 0 0 0 18 0 0 107 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 164 
3 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 
4 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 123 
5 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 75 
6 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 
7 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 
8 16 18 2 13 8 2 1 16 9 5 64 29 14 20 19 30 3 14 1 1 6 11 5 1 6 12 7 22 73 
9 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 54 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 83 
10 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 41 
11 93 107 12 80 49 15 6 64 54 27 206 169 83 115 110 173 19 81 8 8 33 66 27 7 38 69 44 130 160 
12 0 0 0 0 0 0 0 29 0 0 169 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 258 
13 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 83 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 128 
14 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 115 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 176 
15 0 0 0 0 0 0 0 19 0 0 110 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 169 
16 0 0 0 0 0 0 0 30 0 0 173 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 265 
17 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 
18 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 81 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 124 
19 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 
20 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 
21 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 51 
22 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 66 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 102 
23 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42 
24 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 
25 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 58 
26 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 69 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 105 
27 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 67 
28 0 0 0 0 0 0 0 22 0 0 130 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 200 
29 143 164 18 123 75 23 9 73 83 41 160 258 128 176 169 265 30 124 13 13 51 102 42 11 58 105 67 200 6 
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Таблиця Ж.2 – Матриця пересувань до та з АС міста при зміні місця розташування АС «Рівне», розрахунок за 

моделлю з одинарним обмеженням на значення місткостей ТР, пас./добу 
ТР 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 
1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 
2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 
3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 
4 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31 
5 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38 
6 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 
7 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
8 1 1 1 2 13 6 2 0 21 13 33 70 44 24 45 12 1 1 1 1 2 4 1 1 1 1 2 24 53 
9 0 0 0 0 0 0 0 22 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 61 
10 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 63 
11 7 12 1 13 11 6 1 29 14 15 0 403 270 154 51 179 13 54 2 1 5 9 2 1 13 2 11 505 298 
12 0 0 0 0 0 0 0 69 0 0 458 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 186 
13 0 0 0 0 0 0 0 44 0 0 254 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 356 
14 0 0 0 0 0 0 0 23 0 0 201 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 528 
15 0 0 0 0 0 0 0 45 0 0 54 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 288 
16 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 229 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
17 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 90 
18 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 42 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 373 
19 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 
20 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 
21 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 
22 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27 
23 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 
24 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
25 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 
26 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 
27 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 
28 0 0 0 0 0 0 0 27 0 0 410 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 181 
29 27 37 3 33 41 9 2 49 64 67 299 244 333 482 261 0 82 337 16 4 18 30 5 0 60 6 43 170 6 
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Таблиця Ж.3 – Матриця пересувань до та з АС міста при зміні місця розташування АС «Рівне», усереднений стан 

транспортного попиту (між використанням моделей з подвійним та одинарним обмеженням на значення місткостей ТР), 

пас./добу 
ТР 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 
1 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80 
2 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 58 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 98 
3 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 
4 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 77 
5 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 57 
6 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 
7 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 
8 9 10 2 8 11 4 2 8 15 9 49 50 29 22 32 21 2 8 1 1 4 8 3 1 4 7 5 23 63 
9 0 0 0 0 0 0 0 16 0 0 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 72 
10 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 52 
11 50 60 7 47 30 11 4 47 34 21 103 286 177 135 81 176 16 68 5 5 19 38 15 4 26 36 28 318 230 
12 0 0 0 0 0 0 0 49 0 0 314 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 222 
13 0 0 0 0 0 0 0 29 0 0 169 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 242 
14 0 0 0 0 0 0 0 22 0 0 158 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 352 
15 0 0 0 0 0 0 0 32 0 0 82 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 229 
16 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 201 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 132 
17 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60 
18 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 62 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 249 
19 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 
20 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 
21 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 
22 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 65 
23 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 
24 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 
25 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 41 
26 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 57 
27 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43 
28 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0 270 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 191 
29 85 101 11 78 58 16 6 61 74 54 230 251 231 329 215 133 56 231 15 9 35 66 24 6 59 56 55 185 6 
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Додаток И 
ПАСАЖИРОПОТОКИ ГРОМАДСЬКОГО ТРАНСПОРТУ, УТВОРЮВАНІ ПЕРЕСУВАННЯМИ НАСЕЛЕННЯ 

ДО ТА З АВТОСТАНЦІЙ МІСТА ПРИ ЗМІНІ МІСЦЯ РОЗТАШУВАННЯ АС «РІВНЕ» 
 

 
Рисунок И.1 – Пасажиропотоки, утворювані при зміні місця розташування АС «Рівне» і перерозподілі МК, 

розрахованої за моделлю з подвійним обмеженням на значення місткостей ТР, пас./добу 
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Рисунок И.2 – Пасажиропотоки, утворювані при зміні місця розташування АС «Рівне» і перерозподілі МК, 

розрахованої за моделлю з одинарним обмеженням на значення місткостей ТР, пас./добу 
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Рисунок И.3 – Пасажиропотоки, утворювані при зміні місця розташування АС «Рівне» і перерозподілі МК, 

що відбиває усереднений стан транспортного попиту (між використанням моделей з подвійним 
та одинарним обмеженням на місткості ТР), пас./добу 
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Додаток К 
ПАСАЖИРООБМІН ЗУПИНОК ГРОМАДСЬКОГО ТРАНСПОРТУ, УТВОРЮВАНИЙ ПРИ ПЕРЕСУВАННЯХ 

ДО ТА З АВТОСТАНЦІЙ МІСТА ПРИ ЗМІНІ МІСЦЯ РОЗТАШУВАННЯ АС «РІВНЕ» 
 

 
Рисунок К.1 – Пасажирообмін ЗП ГТ, утворюваний при зміні місця розташування АС «Рівне» і перерозподілі 

МК, розрахованої за моделлю з подвійним обмеженням на значення місткостей ТР, пас./добу 



 
211 

 

 
Рисунок К.2 – Пасажирообмін ЗП ГТ, утворюваний при зміні місця розташування АС «Рівне» і перерозподілі 

МК, розрахованої за моделлю з одинарним обмеженням на значення місткостей ТР, пас./добу 
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Рисунок К.3 – Пасажирообмін ЗП ГТ, утворюваний при зміні місця розташування АС «Рівне» і перерозподілі 

МК, що відбиває усереднений стан транспортного попиту (між використанням моделей 
з подвійним та одинарним обмеженням на місткості ТР), пас./добу 
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Додаток Л 
СПІВВІДНОШЕННЯ МІЖ ПАСАЖИРОПОТОКАМИ ДО ТА З АВТОСТАНЦІЙ ПРИ ЗМІНІ МІСЦЯ 

РОЗТАШУВАННЯ АС «РІВНЕ» І ПРОВІЗНИМИ МОЖЛИВОСТЯМИ ГРОМАДСЬКОГО ТРАНСПОРТУ МІСТА 
 

 
Рисунок Л.1 – Відношення добових пасажиропотоків до провізних можливостей ГТ при зміні 

місця розташування АС «Рівне» і перерозподілі МК, розрахованої за моделлю з подвійним 
обмеженням на місткості ТР 
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Рисунок Л.2 – Відношення добових пасажиропотоків до провізних можливостей ГТ при зміні 

місця розташування АС «Рівне» і перерозподілі МК, розрахованої за моделлю з одинарним 
обмеженням на місткості ТР 
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Рисунок Л.3 – Відношення добових пасажиропотоків до провізних можливостей ГТ при зміні місця 
розташування АС «Рівне» і перерозподілі МК, що відбиває усереднений стан транспортного попиту 

(між використанням моделей з подвійним та одинарним обмеженням на місткості ТР) 
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Додаток М 

МАТРИЦЯ ВИТРАТ ЧАСУ НА ПЕРЕСУВАННЯ МІЖ ТРАНСПОРТНИМИ РАЙОНАМИ МІСТА РІВНЕ 

 

Таблиця М.1 – Матриця часу пересування між ТР м. Рівне, хв. 
ТР 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 
1 - 4,1 8,4 10,3 8,7 39,0 13,9 25,0 11,7 14,4 26,3 30,7 24,7 20,0 21,5 23,8 29,3 27,4 40,7 53,5 25,3 11,1 31,4 61,2 25,7 29,8 31,0 30,0 33,9 
2 3,3 - 13,5 3,8 5,5 36,5 20,6 21,7 8,3 11,1 22,5 27,5 20,2 16,5 17,8 20,8 26,3 24,2 37,9 49,5 22,1 8,5 25,3 57,7 23,9 28,2 29,1 25,7 31,8 
3 8,4 14,2 - 17,0 7,9 18,5 6,2 22,5 11,3 14,3 24,9 30,3 22,6 19,1 22,0 29,3 39,0 34,3 38,1 50,7 29,0 27,1 38,7 61,3 36,8 39,4 38,5 27,1 46,1 
4 7,5 3,8 16,4 - 11,2 35,8 23,9 26,6 6,5 11,4 21,9 28,2 17,4 16,4 19,0 20,0 24,2 28,9 33,2 48,7 22,6 6,3 17,2 26,4 28,5 34,6 33,5 23,2 32,2 
5 7,6 5,5 7,9 11,4 - 30,6 14,8 15,8 2,8 5,6 18,6 23,2 16,3 11,2 12,2 15,2 21,0 18,5 25,9 44,8 16,0 12,7 18,9 28,2 18,1 23,5 23,3 22,5 26,6 
6 38,5 34,6 18,2 35,8 26,5 - 13,1 8,9 16,8 14,2 26,6 17,5 6,5 21,6 23,2 25,4 34,6 29,9 35,1 40,7 22,2 31,2 41,4 65,6 42,0 45,4 25,5 21,6 53,5 
7 13,3 21,1 6,1 24,1 14,3 13,4 - 16,3 17,0 18,3 30,2 31,7 12,7 23,7 26,3 35,0 41,1 39,2 45,4 54,6 25,7 32,4 43,9 68,3 38,4 48,7 34,2 32,3 54,9 
8 23,7 19,9 20,2 24,5 14,6 8,4 15,5 - 12,0 4,6 17,8 11,4 10,9 9,5 10,5 12,9 22,6 17,4 22,6 27,5 15,2 23,3 29,0 38,4 26,5 31,3 16,9 13,6 32,7 
9 10,9 8,7 11,2 5,5 3,8 29,5 16,1 16,0 - 4,2 16,8 20,2 14,4 9,6 9,9 13,6 18,4 16,6 21,7 38,4 6,6 4,4 10,8 20,0 16,0 21,8 12,4 21,0 24,5 
10 13,2 11,6 12,8 10,4 6,4 18,3 18,8 6,9 4,0 - 12,4 15,8 10,1 5,3 5,8 9,1 14,3 13,3 17,9 24,0 9,1 9,3 15,2 24,4 12,1 18,2 11,4 16,6 20,5 
11 27,0 23,0 24,5 21,5 20,5 26,2 29,9 16,1 16,8 12,2 - 4,7 2,6 6,5 18,5 10,1 19,2 10,1 15,7 38,6 20,9 21,8 26,6 35,8 19,9 43,0 16,2 5,0 38,2 
12 33,0 29,1 30,0 31,8 23,9 18,9 37,8 11,7 20,1 15,4 4,4 - 6,4 10,0 17,7 15,4 23,8 15,2 21,6 42,2 24,2 25,1 41,3 50,7 23,8 45,4 19,2 2,5 41,8 
13 24,5 20,9 23,5 17,8 17,8 6,7 14,3 11,7 14,0 9,6 2,6 6,3 - 4,2 15,0 10,3 17,1 9,2 14,6 27,1 18,9 19,5 24,5 33,7 20,7 29,8 14,5 6,9 23,2 
14 19,9 18,0 17,8 16,0 12,2 22,9 23,6 9,8 9,7 5,5 6,7 10,1 4,3 - 8,3 3,3 9,2 6,8 12,9 19,1 14,7 14,6 20,0 29,2 16,5 24,0 11,8 10,9 14,9 
15 19,6 16,1 24,5 19,4 11,6 16,0 21,5 9,6 9,6 5,9 16,7 18,1 14,2 7,9 - 13,3 18,7 10,4 13,1 28,6 12,0 14,2 24,7 33,8 8,7 13,9 7,5 20,8 24,9 
16 21,9 20,5 27,9 18,9 15,1 26,7 35,2 13,5 13,3 8,9 9,4 15,6 6,8 3,2 16,5 - 7,1 3,9 9,5 15,5 24,8 24,9 29,9 39,1 25,4 38,7 20,6 14,0 12,2 
17 28,7 27,5 39,1 23,7 21,1 35,8 47,0 22,8 18,2 14,0 18,4 24,3 16,3 8,9 21,8 6,7 - 13,8 19,4 25,5 31,7 28,5 36,7 46,3 35,0 43,9 28,1 23,0 6,3 
18 27,1 25,3 35,3 28,4 19,2 30,8 44,2 17,6 16,8 12,7 11,8 15,9 10,5 6,4 9,3 4,1 13,6 - 5,9 12,0 15,4 21,5 33,8 43,8 14,6 29,4 9,8 16,5 27,4 
19 40,1 33,4 37,6 29,7 27,6 35,2 48,6 22,0 21,8 17,7 15,2 24,6 14,7 12,3 12,8 9,3 18,7 5,4 - 5,4 35,1 26,9 50,6 63,8 21,3 34,7 23,5 18,5 36,8 
20 42,7 39,0 43,7 38,6 34,8 41,3 56,4 28,1 41,2 24,5 27,7 31,2 27,6 19,7 31,9 16,5 25,9 12,4 6,1 - 41,7 41,4 52,2 75,3 40,0 58,1 41,3 31,5 44,4 
21 24,3 22,6 24,1 21,2 16,2 33,0 31,9 25,2 6,7 9,2 22,2 26,0 20,3 15,0 12,2 25,5 32,0 17,6 32,3 46,8 - 19,6 26,0 35,2 17,8 35,0 5,5 24,0 38,0 
22 10,7 8,6 24,5 7,3 12,5 39,2 29,2 24,9 4,4 9,1 21,9 25,3 19,6 14,6 15,6 22,6 28,4 21,9 26,6 47,6 19,6 - 6,4 15,5 24,9 34,9 27,4 26,2 37,6 
23 26,3 22,9 29,6 16,9 16,5 45,1 45,0 30,2 10,5 14,6 26,4 41,8 24,2 19,6 22,1 29,5 36,3 34,5 39,6 50,9 25,7 6,1 - 9,0 35,9 40,6 39,3 32,4 49,3 
24 35,8 32,2 38,4 26,0 24,9 54,2 54,2 39,3 19,5 23,8 35,5 50,9 33,3 28,7 31,2 38,6 45,6 43,6 49,5 60,1 35,0 15,0 8,5 - 45,2 53,5 48,5 41,5 58,8 
25 28,2 24,8 39,2 29,2 19,0 30,6 40,7 22,9 16,5 12,9 24,5 28,1 25,0 17,2 9,1 28,2 32,1 15,4 21,3 45,0 17,6 25,1 45,5 57,8 - 5,4 14,5 25,9 55,7 
26 32,2 28,5 42,4 34,5 23,3 42,2 48,3 29,9 21,5 18,0 34,6 40,8 30,5 23,4 13,8 32,3 39,8 32,4 35,2 56,8 34,9 37,7 44,7 69,3 5,7 - 23,8 37,7 58,9 
27 34,4 31,0 35,5 32,9 25,2 25,7 35,8 17,0 20,9 11,8 19,9 23,9 17,9 15,5 5,1 24,0 30,5 10,1 23,6 41,5 5,1 27,2 44,7 57,2 13,0 21,3 - 21,2 44,8 
28 30,9 26,7 27,4 32,5 23,0 20,1 34,8 13,0 21,4 16,9 4,7 2,9 7,8 11,3 23,0 13,8 22,8 15,2 18,9 43,5 23,3 26,7 32,0 41,2 22,2 47,9 18,4 - 43,0 
29 34,2 31,6 47,8 38,0 26,4 45,5 50,7 32,0 24,4 20,4 22,8 26,6 22,9 14,9 28,0 12,1 6,4 28,8 28,2 44,1 37,8 40,1 48,3 70,8 43,3 51,3 36,0 26,6 - 
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