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Анотація: Мета дослідження полягає в проведенні аналізу методів моде-
лювання транспортних потоків на вулично-дорожній мережі міст, виявлен-
ні проблем щодо їхнього використання та впровадження в сучасних умовах  
розвитку й функціонування міст та життєдіяльності населення; узагальнен-
ні  результатів підходів щодо існуючих моделей руху транспортних потоків по  
вулично-дорожній мережі міст. У дослідженні виконано опис  та аналіз задач, що 
вирішуються за допомогою використання методології теорії транспортних потоків 
та дозволяють покращити умови руху транспортних засобів по магістральних ву-
лицях міста. Здійснено обґрунтування функціональної класифікації математичних 
моделей транспортних потоків, де були розглянуті моделі прогнозу завантаження 
транспортної мережі, моделі динаміки транспортного потоку, моделі оптимізації 
функціонування транспортної мережі.  

У статті подано та розглянуто напрямки вдосконалення системи управління 
транспортними потоками в цілому по вуличній мережі всього міста, а також роз-
глянуто наукові концепції та теоретичні положення з розподілення транспортних 
засобів по вулично-дорожній мережі, які дозволять в режимі реального часу ви-
рішувати задачі оптимального управління транспортними потоками.

 Проведене дослідження дозволило виконати аналіз існуючих методів моде-
лювання транспортних потоків на вулично-дорожній мережі міст і розробити за-
гальну концепцію їхнього впровадження в систему управління міським вуличним 
рухом. Отриманий науковий результат є підґрунтям для подальших теоретичних 
і прикладних досліджень, які  направлені на розробку інтелектуальної системи 
управління вуличним рухом.

Ключові слова: вулично-дорожня мережа; місто; транспортний потік; тран-
спортний засіб; моделювання.
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ВСТУП

Головним завданням вулично-дорож-
ньої мережі (ВДМ) є безперешкодний пропуск 
транспортних і пішохідних потоків на макси-
мальних швидкостях і забезпечення сполу-
чення із мінімальними затримками. Таким 
чином, рух транспортних і пішохідних потоків 
повинен здійснюватися на базі чіткої орга-
нізації управління міським рухом на вулич-
но-дорожній мережі міста із застосуванням 
ефективних методів підвищення її функціону-
вання. 

Аналізуючи стан сучасних транспортних 
проблем значних і найзначніших міст України, 
треба відмітити необхідність створення 
системи управління міським рухом на вулич-
но-дорожній мережі міст України, яка б базува-
лася на відповідності транспортно-пішохідної 
пропозиції міста до транспортно-пішохідного 
попиту і забезпечення умов безпеки дорож-
нього руху та зменшення негативного впливу 
автомобільного транспорту на міське середо-
вище [1].

Управління міським вуличним рухом — 
це складний процес, який базується на впро-
вадженні комплексу організаційних захо-дів, 
що потребують детального вивчення законо-
мірностей формування транспортних  і пішо-
хідних потоків для конкретного транспорт-
ного району з урахуванням особли-востей 
планувальної структури міста та потенціалу її 
вулично-дорожньої  мережі. 

На сьогодні за інтенсивного зростання 
кількості транспортних засобів виникає по-
треба у збільшенні витрат на покращення інф-
раструктури вулично-дорожньої мережі, що 
дозволить перетворювати її на гнучку керо-
вану логістичну систему. Ефективність функ-
ціонування ВДМ базується на оптималь-ному 
споживанні ресурсів. Аналіз проведених до-
сліджень показує, що обсяг витрат значно зро-
стає, якщо не враховувати закономірностей 
розвитку ВДМ та можливостей розподілення 
транспортних потоків по ній (враховуючи пе-
ревантажені і недовантажені ділянки мережі). 

Останнім часом транспортні потоки пе-
рейшли до нового стану, насиченого, коли ло-
кальне погіршення умов руху розповсюджу-
ється швидко по мережі і різко змінює умови 
руху на ній. На вулично-дорожній мережі 
значних і найзначніших міст транспортний 
потік має дуже високу чутливість до випад-
кових, відносно невеликих змін обставин, що 
виникли на проїзній частині вулиці. 

На сьогодні виникла нагальна проблема 
для більшості міст України у необхідності 
створення системи управління рухом тран-

спортних і пішохідних потоків, яка б базува-
лася на практичному використанні методів 
моделювання транспортних потоків на вулич-
но-дорожній мережі міст. Це дозволить здійс-
нити впровадження ефективних заходів щодо 
миттєвого, оптимального розподілення тран-
спортних потоків за маршрутами руху та по-
кращить транспортну ситуацію не тільки в ло-
кальному місці, а й по всій вулично-дорожній 
мережі міста. 

АНАЛІЗ ПОПЕРЕДНІХ ДОСЛІДЖЕНЬ 

У фахових виданнях можна  зустріти 
дуже багато вітчизняних та закордонних на-
укових праць, які направлені на  розробку 
та впровадження методів моделювання тран-
спортних та пішохідних потоків на вулич-
но-дорожній мережі міст.  В більшості — це 
унікальні наукові роботи, серед яких необ-
хідно відзначити праці: А. Гасникова, Б Грін-
шильдса, В. Гука, В. Долі, Д. Дрю, А. Лоба-
шова, Н.Наумової, М. Осетріна, В. Поліщука, 
Є. Рейцена, Ф. Хейта, В. Філіпова та інших. 
Більшість цих робіт були написані в 60-80-х 
роках минулого століття  й стали класикою 
теорії транспортних потоків. Але навіть за на-
явності такої кількості різноманітних підходів 
все-таки ніколи не було  повністю вирішене 
питання транспортних проблем міст, у  зв’язку 
з великою кількістю різноманітних факторів, 
які супроводжують процес забезпечення та 
організації руху транспортних і пішохідних 
потоків по вулично-дорожній мережі насе-
лених пунктів. 

На сьогодні транспортні проблеми спо-
стерігається в більшості великих міст світу. 
Тому покращення умов організації та управ-
ління міським рухом є основним із завдань 
місцевих муніципальних органів влади. Серед 
ефективних методів, що покладені  в основу 
управління транспортними потоками, є різно-
манітні методи їхнього моделювання. Потрібно 
відзначити, що сучасна наука розробила дуже 
багато різноманітних методів моделювання 
транспортних потоків. Тому спробуємо про-
вести аналіз існуючих методів моделювання 
транспортних потоків на вулично-дорожній 
мережі міст і розробити загальну концепцію 
їхнього впровадження в систему управління 
міським вуличним рухом.

МЕТА

Мета дослідження полягає в проведенні 
аналізу методів моделювання транспортних 
потоків на вулично-дорожній мережі міст, ви-
явленні проблем щодо їхнього використання 
та впровадження в сучасних умовах розвитку 
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й функціонування міст та забезпечення жит-
тєдіяльності його населення. 

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ОБГОВОРЕННЯ

Основою забезпечення ефективного 
функціонування системи управління тран-
спортними потоками в місті є створення та 
ведення оперативного моніторингу заванта-
ження вуличної мережі транспортними за-
собами та пішоходами, що дозволяє миттєво 
отримувати інформацію про зміни на вулич-
но-дорожній мережі. Відомо, що рівень опера-
тивності й ефективності управлінських рішень 
залежить від мінімізації часу між початком 
ускладнення ситуації й до прийняття відповід-
ного управлінського рішення. Тому система 
управління транспортними потоками на ВДМ 
міста повинна бути гнучкою, що полягає в 
миттєвому реагуванні на локальні ситуації, і 
тим самим підтримувати ефективні  показники 
роботи для всієї вуличної мережі. 

Необхідно зазначити, що в сучасних 
системах управління дорожнім рухом, які іс-
нують саме в містах України, де відбувається 
фактично неконтрольоване свавільне фор-
му-вання транспортних потоків, вирішення 
цих задач дуже ускладняється. Навіть для 
закордонних сучасних систем останнього по-
коління, які основані на моделях динамічного 
розподілення (Dynamis Traffik Assignment, 
PTV OPTIMA та ін.), зробити якісний прогноз 
розвитку транспортної ситуації для крупних і 
найкрупніших міст дуже складно.

У сучасних системах управління до-
рожнім рухом цільовою функцією можуть бути 
різні показники. Але, як показує практика, в 
основному — це сумарна затримка всіх тран-
спортних засобів (ТЗ) або загальний час пе-
ребування на мережі. Так, дійсно, сумарна 
затримка під час руху найбільш підходить для 
економічної оцінки ефективності функціону-
вання всієї вулично-дорожньої мережі міста. 
Теоретичний опис поведінки насичених по-
токів на транспортній мережі на сьогоднішній 
день знаходиться в процесі створення через 
об’єктивні і технічні складнощі.

Ефективне регулювання транспортними 
потоками  можливе лише на основі розуміння 
природи процесів, що виникають у ньому. 
Тому детальне вивчення причин, які викли-
кають утворення вуличних заторів та змен-
шення швидкості руху транспортних засобів 
(ТЗ), стали першочергово необхідними. Для 
вирішення цієї проблеми було створено ба-
гато теорій і моделей. Математичним описом 
транспортних моделей займалося багато за-
кордонних і вітчизняних вчених. Результатом 

цього явища є широкий спектр моделей, які 
описують різні аспекти функціонування тран-
спортного потоку.  

Теорія транспортних потоків розви-
валась у різних областях науки, і це дало 
можливість накопити великий досвід дослі-
джень  процесів руху транспортних засобів. 
Загальний рівень дослідження і практичного 
використання теорії транспортних потоків не-
достатній через наступні фактори [2]:

- транспортний потік є нестабільним та 
різноманітним, отримання об’єктивної інфор-
мації про нього є найбільш складним еле-
ментом системи управління;

- критерії якості управління дорожнім 
рухом суперечливі: треба забезпечити безпе-
ребійний рух ТЗ, одночасно знижуючи збитки 
від нього, застосовуючи обмеження на швид-
кість і напрямок руху;

- дорожні умови, навіть за умови ста-
більності, мають непередбачені відхилення 
природно-кліматичних параметрів;

- виконання рішення по управлінню до-
рожнім рухом на міських вулицях під час  його 
реалізації у багатьох випадках є неточним і це 
призводить до непередбачених наслідків. 

На сьогодні складності формалізації 
процесу руху транспортного потоку стали 
серйозною причиною відставання результатів 
наукових досліджень від вимог практики.

Ефективність управління транспортними 
потоками у значних і найзначніших містах ба-
зується на прийнятті оптимальних рішень з 
проєктування вулично-дорожньої мережі та 
її елементів, упровадженні доцільних заходів 
з організації дорожнього руху, які дозволять 
ураховувати широкий спектр характеристик 
транспортного потоку та закономірностей 
впливу зовнішніх і внутрішніх факторів.

Управління міськими транспортними по-
токами має наступні особливості [3]:

- неповне управління,  навіть за наяв-
ності повної інформації про потоки і можли-
вості інформування водіїв ТЗ про необхідні дії, 
носить лише рекомендований характер;

- різноманітність критеріїв якості, таких 
як затримка в дорозі, середня швидкість руху, 
прогнозоване число ДТП, об’єм шкідливих 
викидів в навколишнє середовище і т.п. Самі 
критерії якості управління дорожнім рухом 
дуже суперечливі. Більшість характеристик 
руху транспортного засобу по вуличній мережі 
взаємопов’язані і, розглядаючи якусь модель 
транспортного потоку, спиратись тільки на 
одну характеристику було б неправильно [4].

Як відзначено в роботі [5], ефективність 
управління транспортними потоками повністю 
залежить від проблеми визначення параме-
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трів транспортних потоків у місті, а це значно 
пов’язано зі складнощами визначення пара-
метрів розподілення транспортних потоків по 
мережі, тому що на параметри розподілу впли-
вають наступні фактори:

-зміни в зовнішніх транспортних зв’язках;
-заборона або дозвіл на паркування ав-

томобілів на транспортній мережі міста;
-введення нових елементів мережі: ліній 

метро, радіальних або кільцевих магістралей;
-будівництво нового житлового району 

або ємкого центру тяжіння транспорту;
-тимчасове закриття або ліквідація яко-

го-небудь елементу транспортної системи.
Для того, щоб  отримати раціо-

нальні параметри транспортних потоків на  
вулично-дорожній мережі міста, необхідно ви-
користовувати  математичне моделювання, 
яке  дозволить адекватно описати поведінку 
учасників транспортного потоку і правильно 
відтворити параметри і характеристики дорож-
нього руху.

Розробка необхідних рекомендацій 
з оптимізації дорожнього руху в сучасних 
умовах практично неможлива без застосу-
вання методів математичного моделювання 
і прогнозування розвитку дорожньо-тран-
спортних ситуацій у залежності від постійно 
змінних факторів, які впливають на безпеку 
дорожнього руху, таких як щільність, макси-
мальна швидкість, кількість перетинів на оди-
ниці довжини, кількість  в’їздів і виїздів. 

У залежності від типу прийнятих мо-
делей, можливості застосування результатів 
дуже широкі:

- створення і тестування нових рішень 
під час організації дорожнього руху;

- оптимізація роботи вже існуючих 
систем організації дорожнього руху;

- пошук альтернативних шляхів органі-
зації дорожнього руху.

У моделюванні дорожнього руху існує 
два основних підходи — детерміністичний 
(динамічний) і ймовірнісний (стохастичний). 
В основі детерміністичних моделей лежить 
функціональна залежність між окремими по-
казниками. Динамічні моделі описують як ди-
наміку взаємодії між моделями, так і динаміку 
руху всього потоку в цілому. За динамічного 
моделювання руху транспортних потоків ви-
діляють два класи моделей: макроскопічні 
і мікроскопічні. При цьому моделюється ди-
наміка взаємодії між окремими автомобілями 
(мікроскопічний підхід) і динаміка руху по-
току в цілому (макроскопічний підхід). Рух 
транспортних потоків описується цілим рядом 
математичних моделей [3, 6, 7, 8, 9, 10, 
11,12,13], за допомогою яких можна легко 

отримати ряд параметрів цього руху, але ці  
результати дозволяють вирішувати тільки ло-
кальні задачі на окремих ділянках ВДМ.

На відміну від детерміністичних, стохас-
тичні моделі дозволяють дати кількісну оцінку 
характеру руху потоків, в яких ще можлива 
свобода маневрування автомобілями. 

Наведемо розподіл моделей тран-
спортних потоків, які застосовуються для ви-
рішення задач теорії транспортних потоків 
(рис.  1). 

Відомо, що для застосування і по-
дальшого використання доцільних для від-
повідних міських умов методів управління  
транспортними потоками і підвищення ефек-
тивного функціонування ВДМ треба розглядати 
транспортний потік як імовірнісний  процес у 
стохастичних моделях.

У ймовірнісних моделях транспортний 
потік розглядається як результат взаємодії 
транспортних засобів на елементах тран-
спортної мережі. У роботі [2] сказано, що у 
зв’язку із жорстким характером організації 
мережі і масовим характером руху, у тран-
спортному потоці складаються дуже виразні 
закономірності формування черг, інтервалів, 
завантаження смугами руху і т.п. Ці закономір-
ності носять суто стохастичний характер.

Для вивчення поведінки транспортних 
потоків на ВДМ значних і найзначніших міст 
необхідні моделі, які описують потік не тільки 
на лінійній ділянці або в транспортному вузлі, 
а й на всій мережі міста в цілому. 

Створення моделі потребує впрова-
дження сучасної системи моніторингу стану 
й умов руху на вулично-дорожній мережі 
міст  [14]. Звісно, на основі  даних моніто-
рингу можна збудувати статистичну модель, 
яка може описати зміни стану ВДМ у часі, але 
велике число факторів, що впливають на стан 
ВДМ, крім основних — інтенсивності і швид-
кості транспортних потоків, — роблять цю мо-
дель неефективною. 

Як зазначено в роботі [15], для побу-
дови стаціонарної усередненої моделі пове-
дінки й функціонування ВДМ міста потрібні 
значні в часі спостереження за станом руху, 
після чого можна описати цю поведінку ма-
тематично і намагатися врахувати макси-
мальну кількість факторів, які впливають на 
неї. Але життєдіяльність таких моделей у часі 
незначна. Тобто, побудована із значними за-
тратами модель міської транспортної системи 
міста, буде повністю зруйнована за незначної 
зміни транспортної пропозиції в системі (орга-
нізація руху або будівництво нових елементів 
мережі).
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Професор Якимов М.Р. стверджує [16], 
що значення моделі можна оцінити тільки 
прикладним характером такого інструмента 
як модель. Побудувавши моделі поведінки 
похідних величин, не можна отримати інстру-
мент для реалізації управлінських рішень із 
впливу на систему в цілому, не знаючи пер-
шочергової причини внутрішніх законів функ-
ціонування системи.

Усі існуючі моделі можна класифікувати 
за функцією, яку вони виконують. На основі 
функціонального значення моделей, врахо-
вуючи задачі, для вирішення яких вони засто-
совуються, умовно виділені три основні класи 
[17, 18] (рис. 2): моделі прогнозу заванта-
ження транспортної мережі, моделі динаміки 
транспортного потоку, моделі оптимі-зації 
функціонування транспортної мережі.

Рис. 1. Задачі, які вирішуються за допомогою теорії транспортних потоків

Рис.  2. Функціональна класифікація математичних моделей транспортних потоків
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Моделі прогнозу завантаження тран-
спортної мережі (прогнозні моделі) вико-
ристовуються для вирішення задач за умови, 
коли відома конфігурація мережі, її параметри 
та характеристики, а також розміщення пото-
коутворюючих і потокопоглинаючих об’єктів у 
місті та обсяги утворення та поглинання по-
токів.

Головне завдання моделей заванта-
ження транспортної мережі — визначити па-
раметри транспортних і пішохідних потоків на 
всій ВДМ міста. Такі моделі дають можливість 
визначати обсяги міжрайонних переміщень, 
виконувати розподіл транспортних потоків 
мережею, розраховувати усереднені пара-
метри функціонування транспортної мережі 
після зміни характеристик маршрутної мережі 
пасажирського транспорту, функціонального 
призначення території міста, кількості ділянок 
мережі та перехресть і т. п.  

На основі названих моделей розро-
блені програмні продукти: VISUM, TransCAD, 
TRANSIMS, EMMME/2, GUBE/TRIPS [19], які 
сьогодні реалізуються і дозволяють вирішу-
вати транспортні проблеми.

Моделі динаміки транспортного потоку 
(імітаційні моделі) максимально детально 
описують процес руху окремих транспортних 
засобів, встановлюють функціональну залеж-
ність між окремими показниками потоку, на-
приклад, швидкістю і дистанцією між автомо-
білями в потоці. Застосування таких моделей 
дозволяє оцінити динаміку швидкості руху, 
затримки на перехресті, довжину та утво-
рення черги і т. п. Динамічні макроскопічні 
моделі описують процес змін транспортного 
потоку в часі за допомогою диференційних 
рівнянь. Такі моделі дозволяють визначати 
зміни основних параметрів руху на ділянках 
транспортної мережі в часі. Тому вони засто-
совуються, переважно, на локальних об’єктах 
транспортної мережі. 

Для динамічних моделей характерна ве-
лика деталізація опису руху і, відповідно, є 
потреба в значних обчислювальних ресурсах. 
Недоліком моделювання на макрорівні є те, 
що отриманий результат узагальнений харак-
теристиками і недостатньо точний. Моделю-
вання на мікрорівні потребує значних витрат 
часу, трудових  та матеріальних ресурсів для 
зібрання вихідних даних. 

Моделі динаміки транспортного потоку 
(імітаційні моделі) поділяються на моделі: 
макроскопічні, кінематичні та мікроскопічні, 
до яких, відповідно до аналізу, виконаного В 
роботі [18], належать моделі: LW, КК, мезо-
скопічна Пригожина, Павері-Фонтана, Хель-
бінга, прямування за лідером, оптимальної 

швидкості, Трайбера та клітинних автоматів.
Програмні продукти, які дозволяють 

зробити відповідне моделювання — це BTS 
(Boottleneck Traffic Simulator), VISUM, EMME/2, 
SATURN, NETCELL [16, 19].

Моделі оптимізації функціонування 
транспортних мереж (оптимізаційні моделі), 
на відміну від моделей завантаження тран-
спортних мереж і моделей динаміки тран-
спортного потоку, створені не для опису тран-
спортних потоків, а для оптимізації параметрів 
функціонування ВДМ міста. Таким класом мо-
делей вирішуються задачі оптимізації марш-
рутів міського пасажирського та вантажного 
транспорту, визначається оптимальна конфі-
гурація транспортної мережі. За допомогою 
моделі оптимізації маршрутної мережі місь-
кого пасажирського транспорту визначається 
кількість маршрутів, їхня довжина та особли-
вості проходження. Це дозволяє підвищити 
ефективність роботи міського пасажирського 
транспорту, безпеку, зручність та комфорт-
ність перевезень. Головним завданням опти-
мізаційних моделей є подання оптимального 
рішення. Ставиться умова: як зробити так, 
щоб усім було добре. Необхідно відзначити, 
що задача оптимізації дуже складна. Моделі 
оптимізації конфігурації транспортної ме-
режі використовуються під час розробки ге-
неральних планів міст для проведення ана-
лізу та визначення територій для розміщення 
функціональних зон міста.

Аналізуючи подану вище інформацію, 
треба зазначити, що розроблені принципи 
моделювання базуються на вирішенні задач 
із забезпечення ефективного та безпечного 
руху транспорту. Важливо, що кожна з роз-
глянутих математичних моделей транспортних 
мереж має межі свого застосування.  

Сутність ефективності функціонування 
ВДМ включає комплекс заходів управління 
рухом транспорту, що дозволяє спрогнозу-
вати оптимальний перерозподіл транспортних 
потоків у результаті впливу на окремі ділянки 
мережі факторів зміни умов руху на мережі:

значна кількість ТЗ, що перевищує про-
пускну спроможність ділянки;

виникнення дорожньо-транспортної 
пригоди;

наявність «вузьких місць» на ВДМ міста;
закриття окремих ділянок вулиць для 

руху транспорту;
реконструкція окремих ділянок мережі;
введення в експлуатацію нових ділянок;
зміна маршрутної мережі громадського 

пасажирського транспорту.
Для ефективного використання ву-

лично-дорожньої мережі необхідно ціле-
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спрямовано перерозподілити транспортні 
потоки. В критеріях розподілення тран-
спортних потоків треба прийняти мінімум су-
марного часу проїзду транспортних засобів  
вулично-дорожньою мережею.

Керуючий вплив на транспортний потік 
можна оцінювати на основі різних моделей, 
що описують його поведінку,- від найпро-
стіших гідродинамічних до мікромоделей, які 
відтворюють поведінку водія. Але сам тран-
спортний потік на тій або іншій ділянці ВДМ не 
суто фізичне явище, а результат соціально-е-
кономічних взаємодій у суспільстві. Кожен 
водій і пасажир будь-якого транспортного за-
собу має конкретну мету здійснення поїздки. 
У залежності від мети, кожна поїздка має свій 
рівень необхідності і кожний користувач тран-
спортної системи вибирає варіанти дій у на-
ступному аспекті процесу здійснення поїздки:

- здійснювати або не здійснювати по-
їздку;

- вид транспорту для здійснення по-
їздки;

- час початку поїздки;
- маршрут руху.
Однією з проблем погіршення руху 

транспортних засобів є невизначеність водія, 
тому що природа транспортних потоків  
значною мірою обумовлена діями саме водія. 
Приймаючи те чи інше рішення, водій зна-
ходиться під впливом багатьох факторів. Як 
правило, водій прагне якнайшвидше досягти 
мети поїздки за умови забезпечення безпеки 
руху. Управління транспортними засобами і 
вибір маршруту руху частково покладається 
на водія автомобіля, а частково — на об’єд-
нану систему управління. Але рух автомобіль-
ного транспорту не відбувається вільно, як 
броунівські частки, і не обмежений, як, на-
приклад, для транспортних засобів, що руха-
ються за графіком. Рух транспортних засобів 
на ВДМ регулюється такими засобами регу-
лювання дорожнього руху як дорожні знаки, 
світлофори, дорожня розмітка та ін. Треба 
акцентувати, що водії, якоюсь мірою, самі ке-
рують рухом своїх транспортних засобів і пря-
мують при цьому до досягнення власної мети. 
Вони можуть також відхилятися від виконання 
правил  дорожнього руху і порушувати їх. Ви-
бираючи маршрут руху, водій керується та-
кими критеріями [20]:

- забезпечення руху транспортного за-
собу по маршруту, що має найкоротшу від-
стань;

- забезпечення найменшого часу сполу-
чення за умови обмежених дорожніх витрат;

- забезпечення найменших тран-
спортних витрат за обмежених дорожніх умов;

- забезпечення максимально можли-
вого рівня безпеки руху за умови наявних до-
рожніх умов;

- забезпечення максимальної пропус-
кної здатності ВДМ, що характеризується 
рухом транспортного засобу з оптимальною 
швидкістю;

- забезпечення руху транспортного за-
собу по маршруту, який відомий водієві.

Дійсно, одним із основних факторів, що 
має вплив на управління транспортними пото-
ками, є вибір маршрутів руху на індивідуаль-
ному автомобілі, оскільки вулично-дорожня 
мережа міста надає декілька можливих варі-
антів маршруту для поїздки. І коли мережа 
вільна або має мінімальні затримки в русі, то 
тоді, як правило, приймається маршрут, який 
має найкоротшу відстань, але, в наслідок 
збільшення кількості ТЗ на  мережі, час руху на 
маршруті збільшується. Таким чином, поїздка 
кожного нового автомобіля викликає збіль-
шення затримки для усіх транспортних за-
собів, які використовують той самий маршрут 
у той самий час, особливо дуже сильно це 
проявляється за умови наближення рівня за-
вантаження до пропускної спроможності діль-
ниці маршруту.

Аналізуючи особливості руху тран-
спортних засобів на ВДМ міст, треба сказати, 
що маршрути руху транспортних засобів мо-
жуть бути постійними — коли водій (власник 
транспортного засобу) майже в один і той же 
час їде на роботу і в зворотному напрямку, та 
епізодичними — коли рух заданим маршрутом 
відбувається нерегулярно (один раз на тиж-
день, місяць і т.д.). 

Таким чином, управління транспорт-
ними потоками повинно здійснюватися з ура-
хуванням соціально-економічних факторів.

Джон Вардроп сформував два принципи 
розподілення транспортних потоків на ме-
режі [21]:

- рівномірне розподілення, під час якого 
час руху для кожної поїздки на усіх маршрутах 
однаковий і ніхто з учасників руху не може 
зменшити час своєї поїздки, переключившись 
на інший маршрут;

- розподілення, під час якого сумарний 
час руху усіх транспортних засобів на мережі 
мінімальний.

Ситуація, яка склалась у значних і най-
значніших містах України, а саме відсутність 
або невідповідність застарілої системи управ-
ління розподілення потоків, становить сто-
хастичний рівномірний розподіл, який харак-
теризується тим, що водій вибирає маршрут 
руху, виходячи із досвіду попередньої поїздки 
найкоротшим маршрутом руху. За таких умов 
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можливості вулично-дорожньої мережі вико-
ристовуються недостатньо ефективно, водій 
самостійно не може визначити оптимальний 
маршрут, який забезпечить найменший час 
руху в ситуації, що склалася на ВДМ. Для 
підвищення ефективності використання ВДМ 
необхідно направити водія, минаючи затори, 
альтернативними маршрутами, підвищуючи 
рівномірність їхнього завантаження.

Тому ефективною моделлю управління 
транспортними потоками, яка дозволить опти-
мально розподілити транспортні потоки по 
вулично-дорожній мережі, повинна бути мо-
дель, яка б враховувала не тільки транспортні 
характеристики транспортного потоку, пара-
метри та стан ВДМ, вплив кліматичних фак-
торів, а й необхідні соціально-економічні фак-
тори.

Відомо, що однією з основних проблем 
сучасних міст України є невідповідність істо-
рично утвореної конфігурації ВДМ та її пара-
метрів швидкому збільшенню кількості авто-
мобільного транспорту. За  відповідних умов 
виникає комплекс проблем, які пов’язані з 
оперативним управлінням дорожнім рухом та 
утриманням ВДМ у належному стані, а також 
із вирішенням перспективних питань  її роз-
витку та модернізації.

Під час розробки містобудівної проєк-
тної документації необхідно мати ефективні 
засоби прогнозування навантажень на еле-
менти ВДМ. Одним із таких засобів є моделю-
вання транспортних потоків на основі моделі 

рівномірного розподілу, використання якої, 
як підтверджує практика, дає реальний ре-
зультат. Така модель базується на викорис-
танні принципів Вардропа, що включає рівно-
мірний розподіл транспортних потоків, коли 
всі маршрути між парою вузлів вуличної ме-
режі мають однакову ціну. Особливістю цієї 
моделі є те, що для розподілу транспортних 
потоків встановлюється рівномірний стан, за 
якого неможливо відшукати дешевші марш-
рути переміщення між транспортними вузлами 
на вуличній мережі міста.

ВИСНОВКИ

На основі використання існуючих мо-
делей можна наглядно відтворити  комплексні 
процеси діяльності транспорту, спрогнозувати 
перерозподіл транспортних потоків у резуль-
таті зовнішнього впливу на ділянки ВДМ. Це 
дає можливість виявити проблемні ділянки ву-
личної мережі, які є перевантаженими, і цим 
самим виявити наявні резерви, які можна ви-
користовувати шляхом упровадження заходів 
із організації дорожнього руху. Саме такий 
підхід дозволить збалансувати відповідність 
транспортного попиту транспортній пропо-
зиції та рівномірно розподілити транспортну 
роботу всією ВДМ міста. Забезпечення умов 
оптимального завантаження ВДМ вимагає за-
стосування  заходів оперативного характеру, 
які направлені на найкраще використання іс-
нуючої інфраструктури та зниження впливу 
негативних факторів.
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ABSTRACT 

Stepanchuk O., Lapenko O., Chernyshova O. Peculiarities of using 
modeling methods of traffic flows in the city street network.

This study examines methods of modeling traffic flows within the city street 
network, identifies problems with their application and implementation in modern 
conditions of development and functioning of cities and livelihoods; summarizes 
approaches to existing models of traffic flow within the city street network. An anal-
ysis of the problems which are solved by applying the traffic flow theory can improve 
the conditions of movement of vehicles on highways within cities. The study identifies 
and analyses these problems and the methods for solving them. Functional classifica-
tion of mathematical models of transport flows is substantiated, taking into account 
the traffic forecasting models for transport network, models of traffic flow dynamics, 
and models of optimization of transport network functioning.

The article discusses and concludes the directions for improving the traffic flow 
management systems in the general city street network, as well as scientific concepts 
and theoretical provisions for the distribution of vehicles in the street network, in an 
attempt to solve real-time problems of optimal traffic flow management.

By analyzing the existing methods of modeling traffic flows in the city street 
network, this study was able to develop a general concept of their implementation 
in an urban street traffic management system. The obtained scientific result serves 
as a basis for further theoretical and applied research on development of intelligent 
traffic control systems.
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