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Abstract. Study results of the human settlement influence on the traffic flow density in suburban ser-
vice of international, national and regional roads of Ukraine are presented. The possibility of an ade-
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of obtained models to define the prognosis value of the intensity and specific maintenance of freight 
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Вступ 
 
У сучасних умовах зростають взаємовплив та 
взаємозв’язок міста з його оточенням,  
пов’язані з розвитком соціально-економічної 
сфери, системи розселення і транспортної 

інфраструктури. Визначення перспективного 
значення інтенсивності руху (ІР) пасажирсь-
кого та вантажного транспорту на автомобі-
льних дорогах (АД) загального користування 
є дуже актуальною задачею, оскільки на ос-
нові цієї інформації розробляються техніко-
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економічні обґрунтування та проекти будів-
ництва й реконструкції АД, формуються 
проекти організації дорожнього руху. 
 
Точність прогнозування інтенсивності транс-
портних потоків (ТП) за допомогою моделей 
міжміського сполучення значно знижується 
поблизу великих міст [1]. Це пов’язано з 
особливостями формування вантажних та 
пасажирських потоків на підходах до вели-
ких міст, величина яких зростає у міру наб-
лиження до центру міста. Зростання величи-
ни транспортних потоків може пояснюватись 
наявністю так званих рекреаційних зон [2], 
розмір яких залежить від численних факторів. 
 

Аналіз публікацій 
 
Сучасні методи прогнозування ІР пасажир-
ського та вантажного транспорту базуються 
на технологіях транспортного планування, 
які включають у себе процес моделювання 
потреб населення та підприємств в транс-
портних пересуваннях у приміському сполу-
ченні. 
 
На величину ІР у приміському сполученні, на 
думку авторів роботи [2], впливає багато 
факторів, як внутрішнього, так і зовнішнього 
характеру, які спрямовані на визначення ролі 
й місця міста в системі міжнародних, дер-
жавних і регіональних соціально-еконо-
мічних, культурно-історичних та інших сфер, 
характеру і змісту системи розселення насе-
лення і місць праці в зоні впливу міста – цен-
тру і його оточення, рівня автомобілізації 
населення і його транспортної рухомості, 
рівня розвитку транспортної інфраструктури 
взаємопов’язаної системи розселення та ін. 
Частина цих факторів і залежностей визначає 
умовно постійну складову частку заванта-
ження автомобільних доріг у будні дні тиж-
ня, частина з них – змінну частку, яка визна-
чається нерівномірністю ІР за сезонами року, 
днями тижня, годинами доби та напрямками 
руху. Величина ІР пасажирського транспорту 
залежить, на думку авторів, від цілі поїздки 
та визначає вибір виду транспорту і часу 
поїздки. Величина ІР вантажного транспорту 
значною мірою залежить від виду вантажу, 
що вносить суттєву невизначеність у процеси 
їхнього формування. 
 
Але величина ІР у роботі [2] базується на 
закономірностях формування лише так зва-
ного маятникового руху, пов’язаного з 

щоденними поїздками в місто і назад жителів 
передмість, які працюють або навчаються у 
місті, а також жителів міста, які проживають 
у дачних і котеджних селищах, розташова-
них у приміській зоні. Величина транзитного 
руху, тобто перевезення вантажів або паса-
жирів на значні відстані за межі області або 
держави, та нерегулярного місцевого руху, 
тобто руху на малі відстані (до 100 км від 
міста), які також формують транспортні по-
токи, в нашій роботі не враховуються. 
 
У роботах [3, 4] метод прогнозування ІР ос-
нований на встановленні закономірності 
формування транспортних потоків залежно 
від чисельності мешканців населених пунктів 
та їх адміністративної значущості, яка визна-
чає мобільність населення, відстані між 
населеними пунктами, рівень автомобілізації, 
експлуатаційні показники вантажних авто-
мобілів і автобусів та технічного стану діля-
нок автодоріг. Але всі перераховані показни-
ки визначаються як середні, або табличні 
(еталонні), що суттєво знижує точність про-
гнозування ІР за відсутності фактичних зна-
чень, отримати об’єктивну оцінку яких дале-
ко не завжди можливо. 
 
Комплексні дослідження закономірностей 
формування потенціалу автотранспортних 
послуг [5, 6] базуються на дослідженнях 
процесів розселення та просторової самоор-
ганізації населення, визначенні щільності 
транспортних зв’язків, вузлів зародження та 
погашення пасажиропотоків. Однак при 
визначенні закономірностей просторового 
розподілу трудових переміщень враховується 
тільки залежність їх інтенсивності від даль-
ності переміщення для пасажирського транс-
порту, й величина цих переміщень обмежена 
радіусом до 50 км. 
 
У роботі [7] формування попиту на паса-
жирські перевезення також базується на  
дослідженні процесів розселення та просто-
рової самоорганізації населення. За результа-
тами досліджень можна виділити три зони 
тяжіння по відношенню до міста, яка врахо-
вує трудові зв’язки. Перша зона (до 20 км) 
характеризується стабільністю зв’язків про-
тягом тривалого періоду, друга зона – від 20 
до 30 км – непостійними трудовими зв’яз-
ками у часі і третя, так звана периферійна 
зона, носить випадковий характер трудових 
зв’язків. Методика [7] обмежується відда-
леністю транспортних ділянок від обласного 
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центру до 20 км, яка вважається зоною ор-
ганізації та значної активності приміського 
сполучення, хоча в окремих випадках ця зона 
впливу може сягати навіть 100 км. 
 
У приведених методиках враховуються зако-
номірності формування величини ІР ТП тіль-
ки для маятникового руху, але не врахову-
ються закономірності формування транзит-
ного та місцевого руху, який визначається 
загальними обсягами перевезень вантажів та 
пасажирів. 
 
Згідно з [8] ІР на АД загального користуван-
ня суттєво залежить від відстані до центру 
міста. Статистичні характеристики моделі є 
дуже високими, що підтверджує залежність 
інтенсивності ТП від відстані до центру міста 
і вплив приміського сполучення на ІР на АД 
загального користування України. Але отри-
мана модель побудована на основі інтенсив-
ності ТП лише магістральних АД загального 
користування та потребує розширення на 
увесь спектр автомобільних доріг. Це воче-
видь потребуватиме збільшення кількості 
факторних ознак, що здійснюють вплив на 
величину ТП у приміському сполученні. 
 

Мета і постановка завдання 
 
При прогнозуванні інтенсивності та складу 
ТП необхідно враховувати вплив примісько-
го сполучення на міжнародних, національних 
та регіональних дорогах загального користу-
вання [8]. Задля цього доцільно припустити, 
що вплив приміського сполучення зумо-
влюється розташуванням ділянки магістралі 
відносно міста й так званою зоною впливу 
міста. При цьому не викликає сумнівів, що 
межі зони впливу, в якій ІР транспортного 
потоку збільшується при наближенні до 
населеного пункту, залежать від чисельності 
населення міста. 
 
З урахуванням цих припущень, в роботі 
необхідно оцінити ступінь впливу характе-
ристик населеного пункту на величину ІР 
пасажирського та вантажного транспорту у 
приміському сполученні, а також сформува-
ти регресійну модель, що відображає шука-
ний вплив. 
 
При цьому необхідно враховувати, що умови 
виникнення різних елементів транспортного 
потоку суттєво відрізняються один від одно-
го. Вантажний транспорт відрізняється від 

пасажирського власне об’єктом перевезення, 
для якого є характерною велика різно-
манітність найменувань вантажів. Серед па-
сажирського транспорту виділяються такі 
його види, як легкові автомобілі та автобуси. 
Поїздки першим видом транспорту можуть 
вважатися великою мірою випадковими, інші 
види транспорту виконують поїздки в основ-
ному на регулярній основі. Власними умова-
ми виникнення характеризуються і всі інші 
елементи транспортного потоку, але всі 
складові транспортного потоку формуються 
учасниками транспортного ринку та, від-
повідно, можуть бути вивчені за допомогою 
методів математичної статистики. 
 
Вихідними даними для оцінки ступеня впливу 
мають стати фактичні дані про ІР на мережі 
міжнародних, національних та регіональних 
АД, отримані у результаті статистичних спо-
стережень, та відповідні статистичні характе-
ристики району перевезень. 
 
Оцінка впливу характеристик населених 

пунктів на ІР транспортних потоків  
у приміському сполученні 

 
Значний вплив поїздок транспортних засобів 
у приміському сполученні на загальну ІР на 
автомобільних дорогах загального користу-
вання був підтверджений у роботах [1, 8]. 
 
Обґрунтування залежності величини ТП від 
близькості ділянки до центру міста проводи-
лось у роботі [1] на основі перетворення 
відстані та власне інтенсивності, яка може 
розглядатися лише відносно середнього пото-
ку на тих ділянках відповідної траси, які не 
зазнають впливу місцевого руху. Описові 
спроможності моделі виявились занадто низь-
кими, коефіцієнт детермінації становить лише 
38,2 %, що виключає можливість прогно-
зування інтенсивності ТП за її допомогою. 
 
У роботі [8], побудованій на тих же вихідних 
даних, вдалося знайти їх ефективне лога-
рифмічне перетворення, яке приводить до 
значного підвищення статистичних характе-
ристик регресійної моделі. Відповідна стати-
стична формула (1) являє собою яскраво ви-
ражену залежність перетвореної ІР від 
відстані до центру міста [8] 
 

' ,LN Log N                         (1) 
 
де L  – відстань від центру міста до ділянки, 
на якій зафіксовано інтенсивність транспорт-
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них потоків, км; N  – добова інтенсивність 
руху транспортних засобів (ТЗ) на ділянці 
автомобільної дороги загального користу-
вання, авт./доб.; 'N  – добова інтенсивність 
на ділянці автомобільної дороги загального 
користування, авт./доб. 
 
Підтвердження залежності між відстанню до 
міста та ІР окремо для різних категорій ТЗ 
можна побачити на рис. 1–3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 1. Фактична інтенсивність руху авто-

бусів 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 2. Фактична інтенсивність руху легково-

го транспорту 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 3. Фактична інтенсивність руху вантаж-

ного транспорту 
 
Рис. 1 може вважатися відображенням деякої 
кореляційної залежності ІР автобусів від 
відстані до найближчого міста, але коре-
ляційне поле є дуже нещільним та слабко 
спрямованим, лінійний коефіцієнт кореляції 
має значення лише 0,21. 
 
На рис. 2 можна побачити аналогічну залеж-
ність ІР легкових автомобілів від відстані до 

найближчого міста. Кореляційне поле також 
є дуже нещільним та слабко спрямованим, 
хоча лінійний коефіцієнт кореляції має дещо 
більше значення 0,29.  
 
На рис. 3 також спостерігається незначна ко-
реляційна залежність ІР вантажного транс-
порту від відстані до найближчого міста (тут 
лінійний коефіцієнт кореляції має значення 
0,22). 
 
Знайдене у роботі [8] ефективне перетворен-
ня вихідних даних, яке підвищує кореляцію 
між ними до майже функціональних величин 
(1), підтверджує наявність залежності ІР всь-
ого ТП від відстані до центру міста на мережі 
міжнародних доріг України. Це дає мож-
ливість використовувати вказану залежність 
для різних категорій ТЗ.  
 
Недоліком моделі (1) є те, що вона побудо-
вана на основі інтенсивності ТП лише 
магістральних АД загального користування 
та не враховує впливу чисельності населення 
міста на величину ТП у приміському сполу-
ченні, яка може характеризуватися радіусом 
впливу населеного пункту [3], що визна-
чається за залежністю (2) 
 

367,0088,2 PR  ,                  (2) 
 
де R – радіус впливу населеного пункту км;  
P – чисельність населення міста, тис. чол. 
 
Але, завдяки тому, що рівняння (1) приво-
дить до досить чіткої залежності інтенсив-
ності руху від відстані ділянки до центру 
міста на мережі міжнародних доріг, можна 
припустити, що на національних та регіо-
нальних дорогах також існує ця зако-
номірність, яка також розповсюджується на 
вантажний та пасажирський транспорт. Ще 
одним фактором, який формує ІР вантажного 
та пасажирського транспорту, може бути на-
явність так званої зони впливу міста (2), яка 
залежить від чисельності населення міста. 
 
Для отримання об’єктивної інформації про ІР 
ТП необхідні дані про її фактичні значення 
за видами ТЗ. Ці дані були надані Державним 
агентством автомобільних доріг України під 
час моделювання мережі міжнародних та 
національних автомобільних доріг загально-
го користування. До складу транспортних 
потоків увійшло 9 категорій ТЗ: легкові, ван-
тажні легкі, вантажні середні, вантажні 
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важкі, автобуси середні, автобуси важкі, тя-
гачі, автопоїзди, мотоцикли та інші. Остання 
категорія – «мотоцикли та інші ТЗ» – стано-
вить лише 1,6 % всього ТП, що, з точки зору 
середньо- та довгострокового прогнозування, 
є дуже малозначущою величиною, тому на-
далі вона не враховується. 
 
Інші 8 категорій ТЗ були об’єднані у три уза-
гальнені категорії: легкові автомобілі, ван-
тажівки та автобуси. 
 
З даних обстежень основну масу ТП склада-
ють легкові автомобілі – 63,2 %, вантажівки 
– 32,6 % і лише 4,2 % – автобуси. Але в де-
яких випадках на окремих ділянках спо-
стерігається розподіл складу транспортних 
потоків, який суттєво відрізняється від наве-
дених середніх величин. Такі коливання 
зумовлені власною роллю, яку відіграє кожна 
конкретна ділянка у мережі АД загального 
користування, що вимагає ретельної оцінки 
цієї ролі при детальному розгляді структури 
транспортних потоків. Але слід пам’ятати, 
що всі значення інтенсивності руху є лише 
конкретною реалізацією відповідної випад-
кової величини, тому й частка складових ТП 
є випадковим значенням. При цьому різні 
статистичні моделі для кожного виду транс-
порту автоматично будуть приводити до пе-
рерозподілу складу ТП за зміни незалежних 
факторів моделі. 
 
На підставі залежностей (1) та (2) були отри-
мані регресійні залежності (3)–(5) перетворе-
ної інтенсивності транспортних потоків від 
відстані між місцем її фіксації та центром 
міста, а також від чисельності населення 
міста. Графічно залежність (3) для вантажно-
го транспорту відображено на рис. 4, залеж-
ність (4) для легкового транспорту – на  
рис. 5, для автобусів залежність (5) подано на 
рис. 6 безперервною лінією. 
 

0,367
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1' 1,169 18,48 0,031N P
L

     , (3) 

 

0,367
л

1' 1,334 19,79 0,031N P
L

     , (4) 

 
0,367

а
1' 0,829 12,59 0,023N P
L

     , (5) 

 
де в'N , л'N , a'N  – інтенсивність руху ван-
тажних, легкових автомобілів та автобусів 
відповідно, од./добу.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 4. Залежність величини інтенсивності 

вантажного транспорту від відстані до 
міста 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 5. Залежність інтенсивності руху легко-

вого транспорту від відстані до центру 
міста 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 6. Залежність величини інтенсивності 

пасажирського транспорту від відстані 
до міста 

 
Оцінка статистичної значущості моделей 
проведена з використанням критерію Фішера 
[5], коефіцієнта множинної кореляції, се-
редньої помилки апроксимації та інших ста-
тистичних показників (табл. 1–4). 
 
Статистичні характеристики моделей є дуже 
високими, що підтверджує вплив відстані від 
ділянки магістралі до центру міста та чи-
сельності населення на ІР вантажного та па-
сажирського транспорту.  

N’в 

N’л 

N’а 
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Таблиця 1 Результати залежності інтенсивності 
руху складу ТП від відстані до центру міста 

 

Показники 

Значення 

ван-
тажівки 

легкові авто-

буси 

Критерій Фішера: 
– табличний 
– розрахунковий 

 
1,98 

8227,34 

 
1,98 

11137,17 

 
1,98 

2541,42 
Коефіцієнт мно-
жинної кореляції 0,98 0,98 0,94 

Середня помилка 
апроксимації, % 0,34 0,31 0,42 

Кількість спосте-
режень, од. 713 713 710 

 
Таблиця 2 Статистична характеристика  

коефіцієнтів моделі для вантажного транспорту 
 

Статистична 
характеристика 

залежності 
Кон-

станта 

Коефіцієнт 
при факторі 

відстань до 
центру 

міста, км 

чисель-
ність 

населення, 
тис. чол. 

Значення 
коефіцієнта 1,169 18,48 0,031 

Стандартна  
похибка 

коефіцієнта 
0,033 0,144 0,001 

Критерій  
Стьюдента 35,87 128,92 9,82 

Ймовірність 
критерію 1,43Е-161 0 2,047Е-21 

 
Таблиця 3 Статистична характеристика  

коефіцієнтів моделі для легкового транспорту 
 

Статистична 
характеристика 

залежності 
Констан-

та 

Коефіцієнт 
при факторі 

відстань до 
центру 

міста, км 

чисель-
ність 

населення, 
тис. чол. 

Значення 
коефіцієнта 1,334 19,79 0,031 

Стандартна  
похибка 

коефіцієнта 
0,029 0,132 0,001 

Критерій  
Стьюдента 44,48 149,16 10,46 

Ймовірність 
критерію 1,69Е-207 0 2,37Е-24 

 
Коефіцієнт кореляції перевищує 90 %, що 
свідчить про можливість використання мо-
делі для прогнозування інтенсивності ТП для 
пасажирського вантажного транспортного 
попиту в цілому у приміському сполученні. 

Це підтверджується високою інформаційною 
спроможністю моделі. 
 
На підставі отриманих моделей були визна-
чені частки відповідних категорій ТЗ на кон-
кретних ділянках автомобільних доріг за-
гального користування рис. 7. 
 

Таблиця 4 Статистична характеристика  
коефіцієнтів моделі для пасажирського транспорту 

 

Статистична 
характеристика 

залежності 

Констан-
та 

Коефіцієнт 
при факторі 

відстань 
до цен-

тру міста, 
км 

чисель-
ність 

населення, 
тис. чол. 

Значення 
коефіцієнта 0,829 12,59 0,023 

Стандартна  
похибка 

коефіцієнта 
0,04 0,176 0,002 

Критерій  
Стьюдента 20,648 71,267 5,713 

Ймовірність 
критерію 1,74Е-74 0 1,63Е-08 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 7. Залежність прогнозної ІР відповідної 

категорії ТЗ від відстані до міста 
 
Загальний розподіл складу транспортних по-
токів відповідає фактичним значенням ІР 
транспортних потоків. Характеристики про-
гнозних значень характеристик складових 
ТП наведені в табл. 5. 
 

Таблиця 5 Статистична характеристика 
частки складових ТП 

 

Показники 
Тип транспортного засобу 

автобуси легкові вантажівки 

Мінімум 0,000 0,584 0,252 
Середнє 0,035 0,637 0,306 
Максимум 0,049 0,651 0,351 
Коефіцієнт 
варіації 0,196 0,027 0,057 

% 
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Значення коефіцієнта варіації для всіх типів 
ТЗ – менше 20 %, що свідчить про незначну 
міру відхилення від середнього значення та 
говорить про стабільність. Максимальне 
відхилення середніх значень частки ТЗ від 
фактичних значень для автобусів становить  
0,6 %, для легкових автомобілів – 0,4 %, для 
вантажівок – 2,4 %, що забезпечує мож-
ливість урахування змін у складі транспорт-
них потоків. 
 
Отримані моделі відображають тенденцію 
зростання ІР вантажних та пасажирських по-
токів при наближенні ділянки АД до населе-
них пунктів та дозволяють визначити пито-
мий зміст складу транспортного потоку. 
 

Висновки 
 
Виявлено, що на ІР вантажного, легкового та 
пасажирського транспорту на автомобільних 
дорогах загального користування суттєво 
впливає наявність населених пунктів, 
відстань до них та чисельність населення 
міст, але характер цього зв’язку є дуже 
випадковим та не може бути описаний без 
ефективного перетворення змінних. 
 
Найбільш ефективним перетворенням ІР для 
пасажирського і вантажного транспорту на 
під’їздах до міста виявилося логарифмічне 
перетворення за основою відстані від центру 
міста та інтенсивності відповідної категорії 
ТЗ. Воно приводить до дуже щільної залеж-
ності між перетвореною інтенсивністю 
відповідної категорії ТЗ та відстанню, що 
дозволило провести регресійний аналіз для 
двох незалежних змінних. 
 
Статистичні характеристики отриманих моде-
лей є дуже високими, що дозволяє використо-
вувати їх для прогнозування ІР вантажного, 
пасажирського та легкового транспорту і 
визначити питомий зміст відповідної категорії 
ТЗ у приміському сполученні. 
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