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Анотація. У статті розглянуто можливість використання підходів кваліметрії при визначенні 
вагомості факторів впливу на ефективність використання даних паспортизації автомобільних доріг. 
Розроблена ієрархічна кваліметрична модель для аналізу даних паспорта з урахуванням обраних 
критеріїв оцінки (суттєвість, якість вхідних даних тощо). На основі розробленої моделі запропоновано 
алгоритми оцінки даних паспортизації за допомогою критерія ефективності  структури паспорта 
автомобільної дороги. 
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Вступ. На сьогодні дорожня галузь України перебуває у стадії відновлення та спостерігається 

поступове збільшення фінансування будівельних робіт та кількості побудованих та відремонтованих 
кілометрів автомобільних доріг. Відповідно до вимог [1] при введенні в експлуатацію автомобільної 
дороги (окремої ділянки) або при зміні її геометричних параметрів виконують роботи з паспортизації 
– комплекс польових вишукувань та камеральних робіт зі створення паспорта або внесення змін до 
нього. 

Структура паспорта є досить обємною та потребує значних матеріально-технічних ресурсів для 
збору даних про усі параметри автомобільної дороги відповідно до вимог [2]. Також є певна кількісь 
технічних показників, що входять до складу паспорта автомобільної дороги, дані ппро які необхідно 
оновлювати з певною періодичністю відповідно до вимог [1, 3]. 

Існуючі підходи до виконання робіт з паспортизації автомобільних доріг України є дещо 
застарілими та не враховують сучасний рівень розвитку техніки та технологій зі збору фізичних даних 
та їх моніторингу. Тому це спонукає до пошуку шляхів удосконалення структури даних, що 
характеризують стан автомобільних доріг, з урахуванням також і сучасних вимог до систем управління 
в дорожньому будівництві.  

Основна частина. Наразі відповідно до [2] множина даних про стан обєктів інфраструктури 
складається майже з 1,5 тис. технічних показників, що містять інформацію про 40 окремих елементах 
обєктів. Аналіз рівня використання множини таких даних при прийнятті управлінських рішень в 
дорожній галузі не перевищує  
20 % від їх загальної кількості [4].  

Для підвищення рівня ефективності використання даних паспортизації в управлінні мережею 
автомобільних доріг необхідно удосконалити підходи до методів збору технічних показників. Для 
цього, враховуючи ієрархічну складність структури паспорта та наявність багатьох факторів, що 
впливають на ефективність виконання робіт, доцільним є використання підходів кваліметрії, що 
дозволяють визначити вагомість таких факторів впливу з урахуванням багатопараметричності вхідної 
інформації – даних паспорта автомобільної дороги. 

Одним із напрямків застосування підходів кваліметрії є розроблена модель оцінки якісного стану 
автомобільної дороги з урахуванням моделі вагомостей параметрів та конструктивних елементів [1].  
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Кваліметрична модель для визначення ефективності використання даних паспортизації з 
урахуванням обраних критеріїв оцінки (суттєвість, якість даних) наведена на рисунку 1. На першому 
рівні (R1) встановлюється множина даних, що визначається при паспортизації автомобільних доріг 
(перелік технічних показників М1, М2,…, Мn). На другому рівні (R2) виконується групування 
(віднесення) показників до конкретних об’єктів автомобільної дороги (b1, b2,…, bn), які характеризують 
її конструктивні елементи або функціональний стан. 

На наступному рівні (R3) визначається вагомість даних з використанням кількісних та якісних 
критеріїв оцінки. Третій рівень кваліметричної моделі є одним із ключових, оскільки дозволяє 
проаналізувати рівень використання даних паспортизації автомобільних доріг існуючими програмно-
аналітичними комплексами (далі – ПАК).  

Четвертий рівень (R4) кваліметричної моделі використовується для оцінки даних паспортизації з 
урахуванням функціональних особливостей автомобільної дороги за наступними групами показників: 
цільові, експлуатаційні, ергономічні, надійнісні, естетичні та щодо безпеки руху 

На п’ятому рівневі (R5) встановлюється комплексний показник ефективності даних (ЕD), що 
характеризує доцільність збору та використання окремих даних (технічних показників) при 
паспортизації автомобільних доріг на етапі експлуатації. 

 

 
Рисунок 1 – Кваліметрична модель визначення ефективності використання даних паспортизації з 

урахуванням критеріїв оцінки їх якості 
 

Figure 1 – Qualimetric model for determining the effectiveness of the use of certification data, taking into 
account the criteria for assessing their quality 

 
Відповідно до запропонованої кваліметричної моделі та з урахуванням алгоритмів визначення 

ефективності даних паспортизації, визначається критерій ефективності (𝐾Е) структури паспорта 
автомобільної дороги. 

Для цього використовують підходи методу Монте-Карло на прикладі визначення NPV (чиста 
приведена вартість) різних стратегій (алгоритмів) виконання робіт з паспортизації.  

У якості індикатора виконання поставлених задач при удосконаленні паспортизації 
автомобільних доріг використовується 90-й та 95-й процентиль розподілення NPV стратегії, тобто 

необхідно максимізувати таке значення критерія ефективності (𝐾Е), якого можна досягнути або 
перевищити з 90-% та 95-% вірогідністю. 
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Рисунок 2 – Графічне відображення процентилів розподілення NPV стратегії 
 

Figure 2 – Graphical representation of the percentiles of the NPV strategy distribution 

 
2. Економіко-математична модель удосконалення паспортизації автомобільних доріг 
В основу удосконалення паспортизації покладено підвищення ефективності виконання робіт за 

рахунок оптимізації переліку технічних показників про автомобільну дорогу. 
Загальний вигляд економіко-математичної моделі при використанні найпоширенішого 

критерію оцінки – ефективності (КЕ), має такий вигляд: 
 

𝐾ா = (𝐸, 𝐶) → 𝑚𝑎𝑥    (1) 
 
де Е та С – узагальнені оцінки «ефекту» від паспортизації та «витрат» на паспортизацію 

автомобільних доріг.  

Оцінка ефективності за критерієм 𝐾ா  зводиться до одного з двох випадків: 
а) задається нижня межа ефективності робіт з паспортизації автомобільних доріг. В цьому 

випадку завдання встановлюється так: виконати роботи із заданою ефективністю, що має мінімальну 
«вартість». Економіко-математична модель виглядає таким чином: 

 
F (Мі) → opt при Еmin, Rі → max   (2) 

 
де Мі – мінімальна кількість технічних показників при нижній межі ефективності Еmin 

виконання робіт з паспортизації;  
Rі – ранг показника: визначається на основі аналізу за кількісними та якісними критеріями 

оптимізації (удосконалення) паспорта автомобільної дороги; 
Еmin – нижня межа ефективності робіт з паспортизації (визначається на основі кваліметричної 

моделі даних; 
б) задається верхня межа витрат на паспортизацію автомобільних доріг. Необхідно зібрати дані 

про технічні показники з максимальною ефективністю, тобто: 
 

F (Мі, Rі) ≤ Сmax при Еmax     (3) 
 
де Сmax – задана верхня межа витрат робіт з паспортизацію автомобільних доріг. 
Реалізація моделі полягає у визначенні мінімально допустимих множин значень Мі при 

оптимальних значеннях Rі. При цьому має бути вирішена одна із задач виду (Варіант 1) чи (Варіант 2), 
або проранжовані у відповідності до обраного критерію альтернативні варіанти виконання робіт з 
паспортизації автомобільних доріг та з них обраний найкращий варіант. 
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3. Алгоритми удосконалення паспортизації автомобільних доріг при різних рівнях 
оптимізації 

Відповідно до економіко-математичної моделі удосконалення паспортизації автомобільних 
доріг з урахуванням прийнятих обмежень щодо ефективності виконання робіт (рівень ефективності та 
витрати), розроблено 2 алгоритми визначення ефективності даних паспортизації – встановлення 
значення KЕ. 

 
Алгоритм при заданій нижній межі ефективності робіт з паспортизації автомобільних 

доріг 
Нижня межа ефективності визначається при оптимальній кількості технічних показників 

паспорта автомобільної дороги 
 

 
Рисунок 3 – Алгоритм визначення мінімальної ефективності даних паспортизації при оптимальній 

кількості технічних показників паспорта 
Figure 3 – Algorithm for determining the minimum efficiency of certification data with the optimal number 

of technical indicators of the passport 
 
Алгоритм при заданій верхній межі витрат на роботи з паспортизації автомобільних 

доріг 
 

 
Рисунок 4 – Алгоритм визначення максимальної ефективності даних паспортизації при оптимальній 

кількості технічних показників паспорта 
 

Figure 4 – Algorithm for determining the maximum efficiency of certification data with the optimal 
number of technical indicators of the passport 
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Верхня межа ефективності визначається при мінімальній кількості технічних показників 
паспорта. 

Нижня межа вартості – мінімальні витрати на паспортизацію, при якій ефективність 
функціонування ПАК знаходиться на рівні 90 % від максимального значення. 

Верхня межа вартості - максимальні витрати на паспортизацію, при якій ефективність 
функціонування ПАК знаходиться на рівні 95 % максимального значення. 

Результуюча функція ефективності (критерій ефективності 𝐾Е) паспортизації автомобільних 
доріг має вигляд: 

 
𝐾Е = 𝑓൫𝐵, 𝐶, 𝐾

заг, 𝑆, 𝑅заг൯ → 𝑚ах    (4) 

 
де 𝐵 – витрати часу на збір даних про автомобільну дорогу (польові вишукування); 
𝐶 – вартість обробки, систематизації, аналізу та наповнення даних паспорта автомобільної 

дороги (камеральні роботи); 
𝐾
заг – коефіцієнт використання технічних показників; 

𝑅заг – ранг технічних показників; 
𝑆 – рівень вагомості технічних показників. 

 
Висновки 

1. Розроблена ієрархічна кваліметрична модель для аналізу даних паспорта з урахуванням 
обраних критеріїв оцінки (суттєвість, якість вхідних даних тощо), що дозволить підвищити 
еіективність використання даних паспортизації автомобільних доріг. 

2. Запропоновано економіко-математичну модель удосконалення паспортизації автомобільних 
доріг, що враховує основні фактори, які впливають на кінцевий результат - ефективність паспортизації 
та витрати на виконання робіт. 

3. Відповідно до запропонованої економіко-математичної моделі удосконалення паспортизації 
автомобільних доріг з урахуванням прийнятих обмежень щодо ефективності виконання робіт (рівень 
ефективності та витрати), розроблено 2 алгоритми визначення ефективності даних паспортизації. 
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Abstract. The article considers the possibility of using qualimetry approaches in determining the 

importance of factors influencing the effectiveness of the use of road certification data. A hierarchical 
qualimetric model has been developed for the analysis of passport data considering the selected evaluation 
criteria (materiality, quality of input data, etc.). Based on the developed model, algorithms for estimating 
certification data using the criterion of efficiency of the highway passport structure are proposed. 

Keywords: road, qualimetry, certification, quality levels, technical indicators. 
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