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Pozenanymo ennue mpanszumnux aemomoodinie na maceneni nynkmu. Ilokazano, wjo 0yoieHuymeo
00XiOHUx Oopie (CKIAOHUX THXHCEHEPHUX CROPYO) 00380UMb 3MEHWUUMU AHMPONOLEHHUT He2AMUGHULL
énaue asmomooinbHoi oopoeu. CmeopeHo Mamemamuuny Mooelb CUCEMU <OOPOICHI YMOBU —
MPAHCNOPMHUL NOMIK — HACENeHUL NYHKM» 0151 (hopmanizayii pisHUx eiemeHmis niocucmem.

Kiro4oBi ci10Ba: 10pokHi yMOBH, MaTeMaTH4HA MOJIEIb, TPAHCIIOPTHUN TOTIK.

ITocTanoBka npodaeMu

ABTOMOOUTI3aITis, 30UIBIIEHHST OOCSTIB TIepe-
BE3CHHSI BaHTAXKIB 1 MACAKUPIB MPHU3BOIATH JI0
TaKUX YNHHHKIB!

— 3HWKEHHSI €(EKTUBHOCTI poOOTH BYJIMYHO-
JIOPOXKHBOI MEPEXKI;

— TIJBUINEHHS Ta30IIyMOBOTO 3a0pyTHEHHS
NPUIOPOKHBOT TEPUTOPIT;

— 3pOoCTaHHS KUIBKOCTI
MOPTHUX TIOIH.

Benuunna HeratuBHOTO edeKTy TPaHCHOPT-
HOTO TIPOIIECY 3aJICKUTh BiJl IHTEHCUBHOCTI I10-
TOKY aBTOMOO1UTIB, 3yMOBJICHOI CTAHOM CHCTEMH
«JIOPOXHI YMOBH — TPAHCHOPTHUH MOTIK — ce-
PEIOBHUIIE.

JIOPOYKHBO-TPaHC-

AHAaJi3 J0oCTaiKeHb

[Tincucrema <«cepenoBUIIE» 3aJEKHUTh HE
TITBKU BiJ] CTAaHY HaBKOJIUITHLOTO CEPEOBHINA,
MOTOHO-KIIMAaTHYHUX YMOB, aje ¥ BiJ coilia-
JBHUX YWHHHKIB, IO BIUIMBAIOTH HA JOPOXKHI
YMOBH, CTBOPIOIOYHM MOXIIUBICTH iX YIOCKOHa-
JICHHS, Ta XapakTep CKJaay TPAHCIIOPTHOTO I0-
TOKy. lle mposBIs€TbCS B pO3MOIIII THIIIB aB-
TOMOO1JIIB y TIOTOLI Ta TPAH3UTHUX TPAHCIOPT-
HUX 3a2c001B Ha BYJIMYHO-IOPOKHIN MEpExKi.

© €.Bb. Yruenko, A.O. benatuncekuii, O.M. Vxsiesa, 2011

HasBHicTh pi3HHUX Tpyn aBTOMOOLTIB y CKJa-
1l TOTOKY BU3HAYA€E Pi3HI PEKUMH PYXY.

V 3B’S3Ky 3 IMM IIPU BUPIIIEHH]I TUTaHb, TO-
B’ s3aHUX 3 YJIOCKOHAJICHHSM JIOPOXKHIX YMOB, Y
HaceJeHUX NYHKTaX HEOOXiJHO YTOYHHUTH Xa-
paKTep MiJICUCTEMH «CEePEIOBHIIE.

VY 11poMy BUNAAKY OCOOJIMBICTH COIiAIbHUX
(dakTopiB 1 crenudika TUTaHb, 110 BUPIIIYIOTh-
csl, HaOUIBII AJCKBATHO BiIOOpaX)Aa€ThCs TO-
HATTSAM <«HaceleHUi myHKT». ToMy B pasi mpo-
€KTYBaHHsI O0X1JTHUX aBTOMOOITEHUX JOPIT CITiJ
PO3TIISIATH CUCTEMY <IOPOXHI YMOBH — TpaHC-
NOPTHUH NMOTIK — HacelleHu myHKT>» [1; 2].

Mera poOOTH — 3MEHIIEHHS HETaTUBHOTO
BIUIMBY TPAaH3WTHUX aBTOMOOILJIIB Ha HaceleHi
MTYHKTH.

ByniBHUIITBO 00XiAHUX JOpIir (CKIaJHUX iH-
KCHEPHHUX CIIOPY/J) TO3BOJHMTH 3MEHIIUTH aH-
TPONOTCeHHUN HETaTUBHUU BIUIUB aBTOMOO1JIb-
HOI JJIOPOTH.

Toune oOrpyHTyBaHHS OyIiBHUIITBA 00XiJ-
HUX JOPIT 1 BU3HAYEHHS X TE€OMETPUYHHUX Tia-
paMeTpiB JOCATAETHCS MOJICIIOBAHHAM (PYHKITI-
OHYBaHHSI CHUCTEMH <«IOPOXKHI YyMOBU — TpaHC-
MOPTHI OTOKU — HACEJIICHUM MTyHKT».
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AJIeKBaTHICTh TAaKOi MOJIENI peaJbHUM BIIac-
TUBOCTSIM CHCTEMH 3aJ€KUTh B TOYHOCTI
BX1/IHUX MTapaMeTpiB CUCTEMHU.

Mogens Mae SBISTH JESKYy CHUCTEMY IiIbO-
BUX (yHKIiH 1 X oOmexeHsb. [Ipu mpomy s
IUTbOBOI (YHKITT 0a30BUM Mae OyTH PIBHSIHHS
PyXy TPaHCIOPTHOTO MOTOKY, TOJIOBHUM Tapa-
METPOM SIKOTO € XapakTep MIBHIKICHOTO PEXH-
My aBTOMOOITIIB.

ExcnepumeHTaNbHI T10CTIIKEHHS
aBTOMOOLILHOTO PyXy

[TpoBeneHi excriepuMeHTaIbHI JOCIIHKEHHS
aBTOMOOUIBHOTO PYXY IMOKa3yIOTh, 110 3a OJHA-
KOBHX JIOPO’KHIX YMOB, CKJaay MOTOKY 1 1HTEH-
CHBHOCTI pyXy ICHYIOTh BIIMIHHOCTI B pe&XXHUMax
pyXy aBTOMOOUTIB Ha JOpOTax, sSKi MPOXOASITh
Yyepe3 HaceNeHWH MyHKT, OOXIIHUX IOporax Ta
MaricTpajlbHUX BYJIMISIX HACEJICHUX IYHKTIB 3
00X1IHO0 JOPOTOK0 (IUB. PUCYHOK).
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Posmonin cepenrpoi MIBUAKOCTI pyXy
aBTOMOOLIIIB!

1 — onHOPiAHUIT MICIICBUI MOTIK;

2 — 3MilIaHuH [IOTIK;

3 — OJTHOPIAHMI TPAH3UTHHUH TTOTIK

Pi3HI IIBHUAKICHI pPEXUMH TOSCHIOIOTHCS
TUM, 110 BOJIA BHOMpae MBHUAKICTh PyXy 3a-
JISKHO HE JIMIIE BiJI CTaHy JOPOXKHIX YMOB 1
TPAHCIIOPTHOTO MOTOKY, ajle i BiJg METH MOi31-
KH, BIUIUB KO MO>KHA BUPA3UTH CTYIIEHEM BiJI-
MOBITHOCTI MYHKTY MPU3HAYCHHS 1 MICIIA Tepe-
OyBaHHS y TaHUH MOMEHT.

TpancnopTHUN TIOTIK, M0 MOJETIOETHCS,
MOJKHA PO3JILITUTH HA TPU TPYIIH:

— 3MINIAaHUHN MOTIK 13 TPAH3UTHUX 1 MICLIEBUX
aBTOMOO1TIB;

— OJTHOPITHUI MICIIEBUH TOTIK, B SIKOMY He-
Ma TPaH3UTHHUX aBTOMOO1JIB,;

— OMHOPIAHUN TPAH3UTHUHU TOTIK, B SIKOMY
PYXarThCS TIIBKH TPAH3UTHI aBTOMOOLITI.

[lepma rpyma TpaHCHOPTHOTO TOTOKY CIIO-
CTEpIraeThcs Ha MariCTpaJIbHUX BYJHWIISIX Hace-
JICHOTO MYHKTY, SIKUI HE Ma€ 00X1IHOT JOPOTH 1
MPUMICBKUX O0X1THHUX JOPOTaX.

Jlpyra rpyma TpaHCHOPTHOTO MOTOKY CITO-
CTEpIraeThcs Ha MariCTpaJIbHUX BYJHWISX Hace-
JICHOTO MYHKTY, IIO0 Mae OOXiIHY IOpory, abo
HACeJICHOTO MYHKTY, SKUW 32 CTPYKTYpOI Me-
pexi aBTOMOOUTBHUX JIOpIT 1 cBOIM reorpadiu-
HUM TIOJIOKCHHSIM € JIMIIE KIHIEBUM ITyHKTOM
MIPU3HAYCHHS.

Tpers Tpyma TpaHCIOPTHOTO IOTOKY CIIO-
CTEpIraeThbcs Ha 3aMICHKUX OOXIIHUX JOporax i
JUISIHKAX JOPITr 3arajJbHOr0 KOPUCTYBAaHHS, PO3-
TaIIOBAaHWX MK JIBOMa HACEJICHUMH ITYHKTaMH
3a MEKaMHM 30HHM IX BIUIUBY.

VY mporieci CTBOpEHHSI MAaTEMAaTHYHOI MOJEITI
CUCTeMH «TOpPO’KHI YMOBU — TPAHCIOPTHUH TO-
TIK — HaceJCHUN MyHKT» JIs hopmaizalii pi3-
HUX EJIEMEHTIB MiJACHCTeM ciiag Opartu Biamo-
BIJTHI IBUIKOCTI:

— pO3paxXyHKOBY IIBUIKICTb,

— CEPeIHI0 MHUTTEBY MIBHIKICTH TPAHCTIOPT-
HOTO MOTOKY;

— CEPeIIHIO MIBHJKICTh CIOJIYYCHHS Ha TICB-
HIA JUISHI.

Bubip mBuakocTi pyxy 3aJeXuTh BiJl METH 1
3ajad, sKi HEOOXiTHO PO3B’sA3aTH MOJENIOBAH-
HAM.

VY pe3ynbTaTi CTaTUCTUYHOI 0OpOOKH eKcre-
PUMEHTAJILHUX JAaHUX OJIEPKaHO PIBHSHHSA, IO
JI03BOJISIE BU3HAUYNUTH MUTTEBY IIBUIKICTH PYXY
1 IBHUJIKICTH CIIOJTYYEHHS Ha MPSMOIHIHHUX -
JITHKAX PI3HUX TPYI TPAHCIIOPTHOTO TIOTOKY.

VY 3arasbHOMY BHTJISAIL IS 3MIIIAHOTO TIO-
TOKY OJIepKaHa 3aJICKHICTb :

v=(ay-aN+(ay-aN p+
+(aV,-aN)n-(aV,— aNn p, ®

ae a...8; —KoedinieHTH (IUB. TaOIHIIIO);
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V, — po3paxyHKoBa IIBUIKICTh Ha IEBHIA
JUISHIT TOpOTH, KM/TOT;

P, — 4YacTKa JIETKOBUX aBTOMOOLIIB y MO-
TOLI;

N —iHTEHCHUBHICTH PyXY, aBT./TOS;

N — yacTKa TPaH3UTHUX aBTOMOOLUIIB y TO-
TOIL.

JIisi BU3HAYEHHSI MIBHAKOCTI PyXY OJIHOPiA-
HOTO MICIIEBOTO 1 TPaH3UTHOT'O IMOTOKIB HEOO-
xigHo mpuitHaTH BianoBigao =0 i n=1, 3a-
nexHicth (1) crnpaBemiuBa JUIsl AUISHOK, Ha
SIKAX HEMa€e 0OOMEXKEHHS IIBUIKOCTI.

Jlnis MinsHOK, SIKi MAlOTh OOMEKEHHs, oJep-
’KaHa 3aJIC)KHICTD

Vo=(bY,-BN+(QYy- b N p+
+(bV, ~gN)n-(BY - bNn p

ne b...h, —xoedinientn (zuB. TabnuUIO);

2)

V, — MakcHMaJlbHO J03BOJICHA ILIBUIAKICTh
Ha AiIsHIN, KM/TOI.

PiBusians (1), (2) omeprkani 6e3 ypaxyBaHHS
MOTOHO-KIIMAaTHYHUX (DAKTOpIiB, TEOMETpUY-
HUX TapaMeTpiB JOpOru i 3acobiB opranizarii
PyXy.

[{i 0co6MMBOCTI TOPOKHIX YMOB MOXHA Bpa-
XYBaTH 3a JOITOMOT'0I0 peKOMeHaarlii [2].

Amnauni3 cBiquuth, mo piBHsHES (1), (2), ki
BHU3HAUAIOTh 3arajbHUIl XapakTep 3MiHU IIBU/I-
KOCTI pyXY, BIJIIOBIJIAIOTh 3aJIKHOCTSIM, OJIep-
JKQaHUM IHIIUMH TOCIIJHUKAMU.

BinMiHHICTh y YMCIOBHUX 3HAYCHHSX IOSC-
HIOEThCS OLIBII JETaJbHUM YpaxyBaHHIM 0CO0-
JUBOCTEH TPAHCIIOPTHOTO MOTOKY 1 TIOSBOIO Ha
Joporax aBTOMOOWUIIB 13 OiJbII BUCOKHUMH [H-
HaMIYHUMH SIKOCTSIMH.

[Ipu oOrpyHTyBaHHI He0OXimHOCTI OyHiBHU-
1TBa OOXOJIB HAaceIeHUX IyHKTIB, BUOOpPI Ha-
MPSIMKY Tpacw 1 BU3HAYEHHI il T€OMETPUYHUX
nmapameTpiB HeoOxigHa iHdoOpMaIlis mpo 1HTEH-
CHBHICTh pyXy aBTOMOOLIIB Ha Mix’ i3HUX JOpPO-
rax Ta TpaH3UTHUX aBTOMOOLTB. Lli mapamerpu
3aJIeKaTh BIJ  aJAMIHICTPAaTHBHO-TOCTIONAPCH-
KOTO 3HA4YeHHS HACEJICHOTO IMyHKTY, TPaHCIIOp-
THUX 3B’ A3KiB 1 reorpaiqHoro MoJIoKeHHS.

@ynk1is BUOOPY HANPSIMKY Tpacu 00XiIHOI
JIOPOTH 1 ii mapaMeTpiB B yMOBax, KOJIU J0 Mic-
Ta MIXOJWTH JEKIIbKA IOPIT, MaTUME 3arajib-
HUU BUTIIA,

Cepenni mBuaKocTi

MUTTEBI MIBUAKOCTI IS CMYT PYXY [IBUIKOCTI CIIONyYEHHS IS CMYT PYXY
Koedirmienr
2 3 4 6 2 3 4 6

a 0,424 0,447 0,400 0,409 0,404 0,423 0,381 0,397
a 0,050 0,047 0,045 0,043 0,051 0,049 0,046 0,044
a3 0,239 0,252 0,228 0,230 0,226 0,243 0,218 0,222
ay 0,044 0,042 0,041 0,040 0,046 0,044 0,042 0,041
as 0,118 0,122 0,113 0,119 0,107 0,115 0,109 0,111
as 0,032 0,031 0,030 0,029 0,038 0,037 0,035 0,034
az 0,007 0,010 0,008 0,004 0,007 0,011 0,009 0,005
ag 0,031 0,030 0,031 0,031 0,033 0,032 0,033 0,033
b, 0,750 0,788 0,867 0,893 0,707 0,753 0,838 0,870
b, 0,015 0,014 0,012 0,010 0,016 0,014 0,012 0,010
bs 0,250 0,212 0,133 0,107 0,236 0,202 0,129 0,104
by 0,009 0,008 0,007 0,005 0,009 0,008 0,006 0,005
bs 0,080 0,083 0,091 0,092 0,078 0,077 0,082 0,086
be 0,005 0,005 0,004 0,003 0,005 0,004 0,004 0,005
b, 0,080 0,083 0,091 0,092 0,076 0,079 0,089 0,090
bg 0,006 0,005 0,005 0,004 0,005 0,005 0,004 0,004
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pe N;' — BenuuuMHA 30BHIIIHBOTO TPAH3UTY Ha
I -My, | -My HampsiMKax;
MT
N; -

TPaH3WTY Ha | -My, | -My HanpsMKax;

BEJIMYMHA BHYTPIIIHHOMICHKOTO

N;" — BenmMuMHA TPaH3UTY, TPAHCIOPTHOIO
MOTOKY, IO PYXa€TbCs MO | -My, | -My Har-
PSIMKY 3 IPUMICBKOT JOPOTH Ha OKOJIMIIO HAce-
JICHOTO MYHKTY;,

YarVy — BIJIMOBIHO TpyMa HACEJICHOIo IMYyH-

KTY 1 JOPOTH;

N — KUIBKICTH MiJa i3MHUX AOPIT J0 Hacese-
HOT'O ITYHKTY;

I — mapamerp, o XapakTepu3ye 0coOIUBO-
cTi penbedy MicIeBOCTI Ta reorpadiyHoro Io-
JIOKCHHS.

IHTEeHCHBHICTD pyXy aBTOMOOLIIB, L0 MO-
KyTh OyTH BHBEJIEHI 13 30HM HACENECHOTO IMyHK-
Ty Ha | -My, | -My HampsiMKax, BU3HAYa€ThCS 3a

dhopmymoro
Nij = NG+ N7+ N7

Jlns 3pyunocti popmyny (3) 3anumemo y
BUTJISAIL:

NG = NG +a5 +a N (4)

pne N;; — IHTEHCHBHICTH pyXy aBTOMOOLIIB,
aBT./rox;
f],; —4acTKa TPaH3UTY B CKIaJi TPAHCIOPT-

HOTO MOTOKY.

3aranpHa YacTKa TPaH3UTY Ha i - MpUMich-
Kili aBTOMOOUTBHIN TOpP0O31 MOXe OyTH BH3HaYe-
Ha 3a popMyII010

) NiZlﬂu +;Nj’7n

77; N ;

®3)

(5)

ae N, N,

; — IHTCHCHBHICTb PyXy BIIIOBIIHO

Ha | —My, | -My HampsiMKax, aBT./TOf;
i 1

] —My, | -My HanpsMKax.

— YyacTKa TPaH3UTy B MOTOLI Ha

YacTka TpaH3UTHOTO TPAHCIOPTY Y CKIAMIl
MMOTOKY MOKe OyTH BH3HAUYCHA B pe3yJIbTaTi JI0-
CJIIJDKEHHSI TPY30- Ta MacaXUPOIOTOKIB YH pe-
ectpanii (00J1iKy) HOMEpHHX 3HAKIB.

[Tpu omiHOYHKX pO3paxyHKAX MOKHA KOPHUC-
TYBaTUCSl TaHUMH, OJIEPKAaHUMHU B JOCIHIiHKCH-
HSIX.

Onnak 3anexHocti (3), (4), (5) maroth 3a-
raJlbHAN XapakTep 1 He T03BOJISIIOTh ypaxoByBa-
TH 0COOJIMBOCTI TPAHCIIOPTHUX 3B’ A3KIB.

Ha aBromoOinbHMX moporax YkpaiHu Oynu
MPOBEJICH]1 JOCTIKEHHS, SKi JO3BOJHINA BCTa-
HOBUTH 3aJIKHICTh TPAH3UTHOI YaCTKU MOTOKY
Ha IMJIX0JaX 10 HaceJIEHOTO MYyHKTY BiJ TPymu
aBTOMOOUTBHUX JIOPIT.

Jlis BU3HAYCHHS YaCTKH TPAH3UTHUX aBTO-
MOOUTIB Ha MiA3AaX OO0 HACEIEHOTO0 MYHKTY
IIPU OJTHOTUITHHX 3B'SI3KaX BHKOPHUCTOBYEMO 3a-
JIKHICTD

7. =0,626- 0,0TIH

ne H — KUIBKICTh MENIKaHINB Yy HaceJIeHOMY

MTYHKTI.
3a HasBHOCTI PI3HOTUIHHUX 3B’s3KiB HEOO-
X17THO BBOJIMTH TIOIIPABKY, TOJII:

ne 8 —xoediuient nponopuiiinocti (6= 0,861);
Y., V, —HOMEp Ipymu I0pOTH YU MicTa

VTouHEHHS 3alIeKHOCTEH NI BU3HAYCHHS
YaCTKU TPAH3UTHOTO TPAHCIOPTY T03BOJHUTH
MABUIIUTH SKICTh MPOEKTIB OOXITHHUX HOpIT
Ta OyJe CHpusITH palioHaJbHOMY BUKOPHC-
TaHHIO KamiTalbHUX BKIAJeHb Yy iX OyaiB-
HHUIITBO.



110

Aeponopmu ma ix ingppacmpyxmypa

Bucnosxu

CTBOpeHO MaTeMaTHYHy MOJElb CHCTEMHU
«JIOPOXHI YMOBH — TPaHCIOPTHHUI MOTIK — Ha-
CEJICHUM IIyHKT».

Hnsa dopmamizamnii pi3HUX €JIEeMEHTIB Mif-
cucteM o0OpaHO BIAMOBIAHI  IIBHUJKOCTI
pYyXxy.
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