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Постановка проблеми. 
Автомобільні дороги загального користування є складовою Єдиної транспортної системи 

України і задовольняють потреби суспільства в автомобільних пасажирських і вантажних 
перевезеннях. [1]. З кожним роком змінюється: рівень автомобілізації, задачі що виконують 
транспортні засоби, методи управління, об’єми руху, що призводять до заторів. 

Аналіз останніх публікацій. 
Дослідженням транспортних потоків на мережі автомобільних доріг загального користування, 

вивчення закономірностей руху займались багато вітчизняних та закордонних вчених: Хом’як А.Я., 
Поліщук В.П., Лановий О.Т., Янішевський С.В., Вознюк А.Б., Пальчик А.М. 

Основні характеристики руху транспортних потоків та аналіз мережі доріг України 
розглянуто в роботах [2, 3]; 

У роботі [4] підвищення ефективності функціонування мережі автомобільних доріг на основі 
прогнозування попиту користувачів доріг на умови безперервного, безпечного та зручного руху 
транспортних потоків, урахування вартості та термінів будівництва і витрат на утримання доріг, 
специфіки роботи дорожнього господарства, показників розвитку суспільства та економіки країни, а 
також розробка методу формування системи управління функціонуванням і розвитком мережі 
автомобільних доріг загального користування України. 

У роботі [7] встановлено загальний вигляд рівнянь залежності середньої швидкості руху 
транспортного потоку від радіусів горизонтальних кривих та швидкості руху від поздовжнього 
похилу; проаналізований вплив дорожніх умов на швидкість руху, згідно дослідження графіків 
середніх швидкостей до та після покращення умов руху на ділянках дороги. 

Мета: Удосконалення методів розподілу транспортних потоків при появі негативних впливів 
закриття ділянок мережі та необхідності виконання цільової функції транспорту. 

Основна частина 
Для вирішення завдання визначення та мінімізації сумарного впливу перешкод, що 

виникають на мережі автомобільних доріг загального користування, потрібно побудувати модель 
розподілу транспортних потоків на мережі автомобільних доріг загального користування через 
зменшення пропускної здатність або закриття руху на одному або кількох перегонах мережі 
автомобільних доріг.  

Математичну модель оптимального розподілу потоків на мережі автомобільних доріг 
загального користування, як з точки зору довжини маршрутів, так і з точки зору часу проїзду, 
оскільки передбачається, що водії транспортних засобів, що здійснюють об'їзд місця виникнення 
перешкоди, вибирають маршрути об'їзду. 

Побудову загальної моделі зручно розглядати, починаючи з формування вихідних даних. Як 
вихідні дані є необхідним розглянути три групи характеристик, що впливають на процес розподілу 
транспортних потоків мережею автомобільних доріг: 

1) характеристики мережі автомобільних доріг, до яких належать: 
- топологія мережі автомобільних доріг; 
- наявність магістральних доріг у заданій мережі автомобільних доріг; 
- геометричні елементи перегонів та перехресть; 
- величини пропускних здатностей перегонів та перехресть по напрямних руху; 
- тип та стан покриттів; 
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- дислокація на мережі точок входу та виходу транспортних потоків, що розподіляються. 
Мережа автомобільних доріг має бути представлена певною кількістю перегонів та 

перехресть, перегони призначаються між перехрестями. У разі зміни геометричних характеристик, 
стану покриття або інших дорожніх умов протягом довжини перегону, вводяться додаткові умовні 
перегони. 

2) характеристики транспортних потоків, що рухаються мережею автомобільних доріг, до 
яких належать [5]: 
- величини інтенсивностей руху транспортних потоків на перегонах дорожній мережі; 
- величини середніх швидкостей руху транспортних потоків на перегонах дорожній мережі 

залежно від інтенсивності руху та дорожніх умов; 
- склад транспортних потоків на перегонах мережі автомобільних доріг. 
3) характеристики перешкод руху транспорту, що виникають на мережі автомобільних доріг, 

до яких належать: 
- топологія перешкод; 
- ступінь впливу цієї перешкоди на величину пропускної здатність мережі автомобільних 
доріг; 
Для побудови загальної моделі розподілу транспортних потоків мережі автомобільних доріг 

внаслідок зменшення пропускної здатності або закриття руху на одному з перегонів мережі необхідні 
також дані про існуючу схему організації руху, величини затримок на перехрестях залежно від їх 
характеристик, інтенсивностей відповідних потоків та способів регулювання. 

При цьому будь-який транспортний потік між точками входу і виходу може бути розглянутий 
як транзитний, тобто загальна модель розподілу транспортних потоків мережею автомобільних доріг 
зводиться до розподілу транзитних транспортних потоків. 

Транзитність транспортного потоку не слід розуміти як рух тільки між точками входу та 
виходу мережі, оскільки можливі випадки формування потоків усередині мережі, транзитних по 
відношенню до будь-якої сукупності перегонів у середині мережі. 

Побудова математичної моделі зручно ілюструвати з прикладу формалізованої мережі 
автомобільних доріг (рис. 1). 

1
1

2

7

6

5

4

3

2

1718

39
40

20 19

37

38
34
33

3536

3132

29

30
27

28 26
25

21
22

23
24

12 11

7
8

65

43

910

13

14

1516

 
Рисунок 1 – Формалізована мережа автомобільних доріг загального користування. 

Figure 1 – Formalized network of public roads. 

1
 - точки входу та виходу транспортних потоків; 

1,2,3, … - перегони між перехрестями мережі автомобільних доріг. 
Причому якщо нумерація маршрутів може бути довільною, то нумерація перегонів 

встановлюється за наступною залежністю: 
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𝐾 ൌ 𝐾ሺ𝜉, 𝜂, 𝐾ଵሻ ൌ   ቌ 𝑛,

ିଵ

ୀଵ

  𝑛,



ୀାଵ

ቍ   𝑛క,ଵ

కିଵ

ୀଵ

  𝑛క,

ఎିଵ

ୀకାଵ

 𝐾ଵ                ሺ1ሻ

కିଵ

ୀଵ

 

 
де 𝐾ଵ ൌ 1,2, … , nஞ,; 
𝐾 – номер маршруту, що з’єднує 𝜉 -й вихід з 𝜂- м входом; 
𝜉 – номер точки входу; 
𝜂 – номер точки виходу; 
 
Відповідність між маршрутом і перегоном подається в матричній формі: 
 

𝐴 ൌ 𝑎,௭                                                  (2) 
 

де 𝑎,௭ елемент матриці, який рівний 1 за наявності відповідності та дорівнює 0 за відсутності 
відповідності; 

𝑧 – номер перегону. 
У зв'язку з тим, що кожному входу і 𝜉 -ому виходу і 𝜂 -ому виходу 𝜉 ് 𝜂 відповідає nஞ, 

кількість маршрутів, то вхідний транспортний потік 𝑁ஞ,, величина якого може змінюватися в часі, 
розподіляється тільки за nஞ, кількістю маршрутів, причому має виконуватися така умова: 

 

𝑁ஞ, ൌ  𝑁ሺ𝑘ሻ                                        ሺ3ሻ

ሺక,ఎିଵ,   ୬ಖ,ಏ ሻ

ሺక,ఎିଵ,ଵ ሻ

 

 
де N(k) - інтенсивність руху розподілених транспортних потоків по k-м маршрутам руху. 
Розподілені потоки на перегонах до k-го маршруту визначаються залежно: 
 

𝑁௭ሺ𝑘ሻ ൌ 𝑎,௭ 𝑁ሺ𝑘ሻ                                        (4) 
 

З урахуванням викладеного, цільова функція розподілу транспортних потоків мережею 
автомобільних доріг без урахування затримок на перехрестях та місцевій інтенсивності має вигляд: 

 

𝑇 ൌ 
𝑙௭ ∑ 𝑎,௭𝑁ሺ𝑘ሻ

ୀଵ

𝑉௭ሺ∑ 𝑎,௭𝑁ሺ𝑘ሻ
ୀଵ ሻ



௭ୀଵ

                               ሺ5ሻ 

 
де Tn - сумарний час руху транспортних потоків мережею автомобільних доріг; 
lz - довжина z-ro перегону; 
vz - середня швидкість руху на z-ом перегоні, що залежить від інтенсивності руху на ньому. 
 
Для визначення часу затримок на перехрестях необхідно врахувати розподіл транспортного 

потоку, що входить за напрямками, у зв'язку з чим будується матриця зв’язків перегонів. 
𝐵 ൌ  𝑏௭,                                                          (6) 

де 𝑧 - номер перегону, за яким транспортний потік входить на перехрестя; 
𝑞 - номер перегону, за яким транспортний потік виходить із перехрестя; 
𝑏௭, - елемент матриці, що вказує на наявність зв'язку між перегонами, зв'язок існує при 𝑏௭, 

=1, відсутня зв'язок при 𝑏௭, = 0, z,q=1,2,…m(n), z്q. 
 
З урахуванням матриць (2) і (6) транспортний потік що розподіляється на перехресті 

розраховується за формулою: 
 

𝑁௭, ൌ 𝑏௭,  𝑎,௭  𝑎, 𝑁ሺ𝑘ሻ



ୀଵ

                         ሺ7ሻ 
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Величина сумарного часу затримок транспортних потоків, що розподіляються, на перехрестях 
визначається за залежністю: 

 

𝑇௬ ൌ   𝑏௭, 𝑡௭,



ୀଵ

൫𝑁௭,൯                               ሺ8ሻ



௭ୀଵ

 

 
де 𝑡௭,൫𝑁௭,൯- величина затримок транспортних засобів у напрямку руху на перехресті. 
 
Таким чином, цільова функція часу руху транспортних потоків, що розподіляються, мережею 

автомобільних доріг являє собою сумарний час руху транспортних потоків по перегонах і час їх 
затримки на перехрестях: 

 

𝑇 ൌ ሺ
𝑙௭ ∑ 𝑎,௭𝑁ሺ𝑘ሻ

ୀଵ

𝑉௭ሺ∑ 𝑎,௭𝑁ሺ𝑘ሻ
ୀଵ ሻ

  𝑏௭, 𝑡௭,



ୀଵ

൫𝑁௭,൯



௭ୀଵ

ሻ                       ሺ9ሻ  

 
Цільова функція розподілу транспортних потоків повинна враховувати місцеві інтенсивності 

руху на перегонах мережі. Тому функція (2.30) набуває вигляду: 
 

𝑇 ൌ ሺ
𝑙௭ሺ 𝑁ெ,   ∑ 𝑎,௭𝑁ሺ𝑘ሻ

ୀଵ

𝑉௭൫𝑁ெ,  ∑ 𝑎,௭𝑁ሺ𝑘ሻ
ୀଵ ൯

   𝑡௭,



ୀଵ

ሺ𝑁ெ,,  𝑏௭,   𝑎,௭  𝑎,𝑁்ሺ𝑘ሻ


ୀଵ

ሻ



௭ୀଵ

ሻ     ሺ10ሻ  

 
де 𝑁்ሺ𝑘ሻ - розподілений транспортний потік по k-му маршруту; 
𝑁ெ,- інтенсивність руху не розподіленого транспортного потоку по z-му перегону. 
𝑁ெ,, - інтенсивність руху транспортного потоку, що не розподіляється, між z-м і q-м 

перегонами. 
Оптимізація за критерієм (10) провадиться за умови виключення виникнення заторних 

ситуацій на перехрестях та перегонах мережі автомобільних доріг регіону: 
 
 

0   𝑎,௭  𝑁்ሺ𝑘ሻ 



ୀଵ

𝑁ெ, െ 𝑁ெ, 

(11) 

0  𝑏௭,   𝑎,௭  𝑎,𝑁்ሺ𝑘ሻ


ୀଵ

 𝑁ெ,, െ 𝑁ெ,, 

 
 
для всіх 𝑍, 𝑞 ൌ 1,2, … 𝑚; 𝑧 ് 𝑞 і умови збереження розподіленого потоку: 

𝑁ஞ, ൌ  𝑁்ሺ𝑘ሻ                                                                 ሺ12ሻ

ሺక,ఎିଵ,   ୬ಖ,ಏ ሻ

ሺక,ఎିଵ,ଵ ሻ

 

 

де 𝑁ெ, - пропускна здатність z-гo перегону; 

𝑁ெ,,  - пропускна здатність перехрестя при підході з z-ro перегону до q-го перехрестя. 
Мінімізація критеріальної функції (10) при виконанні граничних умов (11) та (12) дає 

оптимальний розподіл потоків мережею автомобільних доріг. Аналіз цієї функції при введенні 
перешкод руху на різних ділянках мережі автомобільних доріг дає можливість провести оцінку 
сумарного впливу цих перешкод на рух транспорту в цілому по мережі та визначити допустимий 
рівень цього впливу. 
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В результаті буде сформовано: 
- напрями руху транзитних транспортних потоків, що розподіляються; 
- пріоритети напрямів руху; 
- маршрути для розподілу транзитних транспортних потоків у кожному напрямку руху; 
- перегони, з яких складається кожен маршрут транзитних транспортних потоків, що розподіляються; 
- перехрестя магістральної мережі автомобільних доріг, через які проходять маршрути транспортного 
потоку, що розподіляється; 
- характеристики пропускної здатність перехресть, перегонів і напрямів руху розподіляються 
транспортних потоків; 
- величини місцевих інтенсивностей руху на кожному з перегонів та його розподіл кожному 
перехресті; 
- геометричні характеристики кожного перегону; 
- величини інтенсивностей транспортних потоків, що підлягають розподілу; 
- залежності зміни середньої швидкості руху від інтенсивності руху кожного перегону; 
- залежності, що визначають величини затримок транспортних потоків від інтенсивностей руху на 
перехрестях магістральної мережі. 

Висновки. 
Розподіл транспортних потоків, отриманий у вигляді величин інтенсивності руху, що 

прямують паралельними маршрутами, є одночасно оптимізацією розподілу транспортного потоку, 
що здійснює об'їзд перешкоди руху, тобто ті маршрути, на які буде направлений транзитний для 
даної ділянки мережі автомобільних доріг транспортний потік, будуть оптимальними маршрутами 
об'їзду. 
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РЕФЕРАТ 

Виговська І.А. Щодо умов руху транспортних потоків на мережі автомобільних доріг 
загального користування / І.А. Виговська // Вісник Національного транспортного університету. Серія 
«Технічні науки». Науковий журнал. – К.: НТУ, 2022. – Вип. 3 (53) 

З кожним роком змінюється: рівень автомобілізації, задачі що виконують транспортні засоби, 
методи управління, об’єми руху, що призводять до заторів. 

Розроблена моделі розподілу транспортних потоків на мережі автомобільних доріг через 
зменшення пропускної здатності або закриття руху на одному або кількох перегонах мережі 
автомобільних доріг.  

Математичну модель оптимального розподілу потоків на мережі автомобільних доріг 
загального користування, як з точки зору довжини маршрутів, так і з точки зору часу проїзду. 

Мета: Удосконалення методів розподілу транспортних потоків при появі негативних впливів 
закриття ділянок мережі та необхідності виконання цільової функції транспорту. 

Об’єкт дослідження: рух транспортних потоків 
Розподіл транспортних потоків, отриманий у вигляді величин інтенсивності руху, що 

прямують паралельними маршрутами, є одночасно оптимізацією розподілу транспортного потоку, 
що здійснює об'їзд перешкоди руху, тобто ті маршрути, на які буде направлений транзитний для 
даної ділянки мережі автомобільних доріг транспортний потік, будуть оптимальними маршрутами 
об'їзду. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: ТРАНСПОРТНИЙ ПОТІК, ІНТЕНСИВНІСТЬ РУХУ, МЕРЕЖА 
АВТОМОБІЛЬНИХ ДОРІГ 

 
ABSTRACT 

Vyhovska I.A. Regarding traffic flow conditions on the network of public highways. Visnyk National 
Transport University. Series «Technical Sciences». Scientific journal. – Kyiv: National Transport University, 
2022. – Issue 3 (53). 

Every year changes: the level of motorization, tasks performed by vehicles, management methods, 
volumes of traffic that lead to traffic jams. 
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The model of the distribution of traffic flows on the highway network due to the reduction of 
capacity or the closure of traffic on one or more stretches of the highway network has been developed. 

A mathematical model of the optimal distribution of flows on the network of public highways, both 
in terms of route length and travel time. 

Purpose: Improvement of the methods of distribution of traffic flows in the event of negative effects 
of closing sections of the network and the need to fulfill the target function of transport. 

Object of research: the movement of traffic flows.  
The distribution of traffic flows, obtained in the form of traffic intensity values going along parallel 

routes, is at the same time the optimization of the distribution of the traffic flow bypassing the traffic 
obstacle, that is, those routes to which the transit traffic flow for this section of the highway network will be 
directed will be optimal detour routes. 
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