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БАГАТОВИМІРНА ГЕОМЕТРИЧНА МОДЕЛЬ ФУНКЦІОНУВАННЯ ТРАНСПОРТНОГО 

ПОТОКУ НА ПЕРЕВАНТАЖЕНІЙ ДІЛЯНЦІ ДОРОЖНЬОЇ МЕРЕЖІ 

 

У роботі запропоновані ефективна методика збору вихідних даних, способи обробки та алгоритми 

розрахунку експлуатаційних параметрів транспортного потоку для удосконалення руху ТЗ із оптимальними 

показниками інтенсивності та швидкості на перевантажених ділянках дорожньої мережі. Проведена 

комп’ютерна реалізація запропонованих алгоритмів в середовищі Mathcad. Розроблена геометрична модель 

багатовимірного представлення залежностей між основними базовими характеристиками транспортного 

потоку у різні часові інтервали, яка дозволяє ефективно розріджувати щільність руху транспортних засобів у 

пікові періоди. Запропонована багатовимірна інтерпретація основної діаграми транспортного потоку, яка дає 

можливість швидко і якісно аналізувати стан пропускної здатності ТЗ на окремих ділянках дороги і ефективно 

приймати управлінські рішення щодо удосконалення трафіку.  

Ключові слова: інтенсивність транспортного потоку, транспортний засіб, основна діаграма ТП, 

щільність руху ТЗ, багатовимірне представлення діаграми ТП. 

 

Постановка проблеми. Оптимізація руху транспорту у будь-якому місті із розвинутою 

інфраструктурою залишається однією із головних урбаністичних проблем, а для її вирішення все 

більше значення відіграють методи математичного моделювання. Математичні моделі, що 

застосовуються сьогодні для опису та аналізу руху транспортних потоків по транспортній мережі 

міста доволі різноманітні, однак вони нерідко вносять у процес моделювання ряд неточностей 

принципового характеру [9,10].  

Транспортну мережу міста можна інтерпретувати як сукупність транспортних зв’язків, по яких 

здійснюються пасажирські або вантажні перевезення. Слід зауважити, що транспортна мережа, будь-

якого міста ніколи не відповідає дорожній мережі. Залежно від габаритів і маси вантажу, параметрів 

використовуваних транспортних засобів, транспортна мережа буде тільки тим чи іншим фрагментом 

дорожньої мережі [1,3]. Наприклад, не по усіх вулицях міста дозволений рух вантажних автомобілів, 

не на всіх вулицях облаштовані лінії для руху пасажирського електротранспорту і тому в 

транспортній мережі - ці вулиці для них будуть 

виключені.  

Практично у кожному місті існують ділянки 

транспортної мережі типу «пляшкових горловин» із 

поганою організацією руху транспортних засобів 

(рис. 1), незадовільною пропускною здатністю у 

пікові години і, звідси, із підвищеною небезпекою до 

утворення заторів та аварійних ситуацій. Одним із 

ключових моментів для розуміння суті 

транспортного процесу на таких ділянках є науково-

обґрунтований, ефективний аналіз вихідних 

емпіричних даних та побудова на їх основі 

математичних моделей для удосконалення 

функціонування транспортних систем. 

Аналіз останніх досліджень. Математичний 

опис транспортних потоків і пов’язаних із ними явищ, давно привертає увагу науковців, проте і на 

сьогодні не існує універсального математичного підходу до адекватного моделювання складних 

процесів, що спостерігаються у цій системі [2,4,5,20,21]. 

Більшість відомих моделей динаміки транспортних потоків можутьь бути умовно розділені на 

три групи: 

- макроскопічні;  

- мікроскопічні;  

- мезоскопічні моделі. 

Макроскопічні моделі описують рух транспортних засобів в усереднених показниках і 

термінах, таких як щільність, середня швидкість, інтенсивність транспортного потоку та ін. [6].  

Рисунок 1 – Фрагмент ділянки 

транспортної мережі типу «пляшкова 

горловина» у м. Луцьку 
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Мікроскопічні моделі - у яких детально моделюється рух кожного транспортного засобу за 

допомогою звичайних диференціальних рівнянь. Такий підхід дозволяє теоретично досягти 

точнішого опису руху транспорту у порівнянні із макроскопічним моделюванням, проте у разі 

практичного застосування цей підхід вимагає від науковців величезних затрат часу та 

обчислювальних ресурсів. Особливе місце у групі мікро- моделей займають моделі типу «кліткових 

автоматів», що отримали широкий розвиток останніми роками. У них прийнятий надзвичайно 

спрощений дискретний у часі та просторі опис руху транспортних засобів, за рахунок чого 

досягається висока обчислювальна ефективність моделей даного виду [7]. 

Мезоскопічні моделі є проміжною ланкою між двома попередніми моделями. У них потік 

описується щільністю розподілу автомобілів у просторі координат і швидкостей ТЗ. Динаміка змін 

щільності описується кінетичними рівняннями, які ґрунтуються на усередненому описі взаємодії 

окремих автомобілів. Важливе теоретичне значення мезоскопічних моделей полягає в тому, що на їх 

основі можна, у заданому часовому інтервалі, застосовувати макроскопічні моделі [6].  

Однією із перших математичних моделей автотранспортних потоків є макроскопічна LW-

модель [7]. В даній моделі покладена однозначна залежність середньої швидкості потоку 

транспортних засобів від щільності автомобілів. Дана залежність дозволяє ввести такий показник як 

інтенсивність потоку (число автомобілів, що перетинають переріз автомагістралі у певній точці за 

одиницю часу). Відтак, між швидкістю руху, щільністю і інтенсивністю існує співвідношення, яке 

називається фундаментальним виразом для транспортного потоку. 

 

                                                                  N V Q ,                                                                          (1) 

де:   N - інтенсивність ТП; 

V - швидкість ТП; 

Q  - щільність ТП. 

Усі три величини у цьому виразі знаходяться у складній взаємозалежності, тому не можна 

аналізувати вираз, фіксуючи одну із них і довільно змінюючи значення іншої. Наприклад, 

підвищення швидкості руху знижує щільність потоку ТЗ на ділянці, через що інтенсивність руху 

може або зростати, або залишатися постійною, або знижуватися в залежності від відносної величини 

цих двох протидіючих чинників. 

На рис. 2 наведено залежності між щільністю, швидкістю та інтенсивністю транспортного 

потоку. 

 Залежність між швидкістю і щільністю 

монотонно спадає відповідно до вище 

наведеної  закономірності і в різних наукових 

джерелах представляється кривою або ж 

прямою лінією [7]. Залежності між швидкістю 

та інтенсивністю і між інтенсивністю та 

щільністю інтерпретуються як параболи, що 

мають точку перегину для значення 

максимальної інтенсивності транспортного 

потоку. Ця точка максимуму інтенсивності 

відповідає певному значенню швидкості V  і  

щільності Q  потоку. 

Таким чином, складну залежність 

інтенсивності транспортного потоку від 

швидкості та щільності можна представити у 

наступному вигляді: 

      

                      ( )N V Q Q .                  (2) 

Графічно ця залежність у літературних джерелах зображується у вигляді так званої основної 

діаграми транспортного потоку (рис. 3) [6]. Ця діаграма будується, виходячи із припущення, що у 

транспортному потоці всі ТЗ дотримуються безпечного режиму руху. Діаграма відбиває зміну стану 

однорядного транспортного потоку в залежності від збільшення його інтенсивності і щільності. 

Рисунок 2 – Графічні залежності 

фундаментальних параметрів ТП 
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Ліва частина кривої (показана суцільною лінією) вказує на стійкий стан потоку, при якому у 

міру збільшення щільності 

транспортний потік проходить фазу 

вільного руху, досягаючи точки 

максимально можливої 

інтенсивності, тобто пропускної 

здатності ділянки дороги. У процесі 

цих змін швидкість потоку падає. 

Вона характеризується тангенсом 

кута а нахилу радіус-вектора, 

побудованого із початку системи 

координат до будь-якої точки 

кривої. При подальшому зростанні 

щільності (за точкою перегину 

кривої) потік стає зв’язаним і 

нестійким (ця гілка кривої показана 

штриховою лінією). 

 Перехід потоку в нестійкий стан відбувається внаслідок зниження плавності руху, наприклад, 

при появі перешкоди на ділянці дороги, несприятливих погодних умовах і т. і. «Плаваюча» швидкість 

лідера групи вимагає гальмування різної інтенсивності для наступних ТЗ, що рухаються у черзі, а 

потім і їх розгонів, що створює пульсуючий, нестійкий потік. 

Подальше зниження інтенсивності потоку до нуля при швидкості теж рівній 0, веде до 

максимальної щільності потоку ТЗ. Слід зауважити, що якби існувала технічна можливість 

синхронного руху потоку при  максимальній його щільності, то діаграма являла б собою просто 

вертикальну лінію. 

Різке гальмування потоку із-за будь-яких причин викликає так звану «ударну хвилю» 

транспортного потоку. «Ударна хвиля» є джерелом виникнення ланцюгових зіткнень у напрямі руху, 

які типові для щільних транспортних потоків. В точках 0 і maxQ  інтенсивність руху рівна 0, тобто на 

дорозі або немає транспортних засобів, або потік знаходиться у стані затору (нерухомості) [18]. 

Залежність між інтенсивністю і швидкістю транспортного потоку (рис. 2) дозволяє отримати 

дуже наближену оцінку умов руху ТЗ по транспортній мережі при певному рівні безпеки і з певними 

поєднаннями значень інтенсивності, швидкості і щільності руху. Ця залежність хоча і відіграє 

важливу роль у теорії транспортних потоків, однак не дає відповіді на безліч конкретних запитань, 

щодо проведення вимірювань параметрів транспортного потоку, створення математичних моделей 

його функціонування та шляхів розв’язання проблем, що виникають на конкретних ділянках 

дорожньої мережі. 

В даній макроскопічній моделі залежність щільності від інтенсивності є гладкою неперервною 

функцією, отже, гранична пропускна спроможність ділянки дороги визначається безпосередньо 

щільністю потоку. На жаль, це чисто теоретичне допущення, і воно погано описує реальну ситуацію 

на дорогах, особливо у місті. Наприклад, при практичних замірах основних параметрів транспортного 

потоку у великих містах фундаментальна діаграма залежності інтенсивності від щільності потоку 

мала «провал» на певному діапазоні щільності (рис. 4). Така поведінка діаграми  пояснювалася 

переміщенням ТЗ із однієї полоси на іншу, що у свою чергу уповільнювало рух всього транспортного 

потоку, а значить зменшувало інтенсивність руху транспорту.  

Взагалі, спроби «підправити» або удосконалити фундаментальну діаграму розпочалися 

наприкінці 20 століття і тривають досі [15,16,22,23,24]. На наш погляд, основним недоліком робіт 

науковців, що працюють у галузі функціонування транспортних систем, є намагання уточнити 

залежності тільки між окремими параметрами моделі руху ТП. «Плоске» представлення основної 

діаграми транспортного потоку або її частин, не можливість відслідкувати за діаграмою пікові 

навантаження на окремі ділянки транспортної мережі, ігнорування інколи суті і часу переходу 

параметрів моделі транспортного потоку в область комплексних значень - все це не дозволяє 

ефективно оптимізувати функціонування ТП у місті.  

Від так, актуальним залишається завдання удосконалення як методів збору та обробки 

інформації про транспортні потоки, математичних методів для їх моделювання, так і геометричного, 

наочного представлення залежностей між базовими параметрами, що описують конкретні 

транспортні потоки.  

Рисунок 3 – Основна діаграма транспортного потоку 
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Мета роботи. Проведені дослідження ставили за мету удосконалення математичної моделі 

функціонування транспортних потоків на перевантажених ділянках міської дорожньої мережі за 

рахунок багатовимірної інтерпретації залежності між базовими параметрами ТП у різні часові 

інтервали. Для досягнення поставленої мети вирішувалися наступні задачі: 

- проаналізувати залежності між основними параметрами функціонування транспортних 

потоків на проблемних ділянках дорожньої мережі; 

- розробити ефективні алгоритми збору вихідних даних, обробки та розрахунку параметрів 

для удосконалення руху ТЗ із оптимальними показниками інтенсивності ТП; 

- провести  комп’ютерну реалізацію розроблених алгоритмів в середовищі Mathcad; 

- розробити геометричну модель багатовимірного представлення залежностей між базовими 

параметрами ТП у різні часові інтервали; 

- розробити методику оптимізації пропускної здатності ТЗ на перевантажених ділянках 

мережі.  

Основна частина. Ухвалення рішень щодо організації дорожнього руху і перевезень, 

плануванню роботи транспортних систем, оцінка ефективності функціонування вулично-дорожньої 

мережі можливі тільки на основі вивчення параметрів транспортних потоків і залежностей між ними 

в конкретних умовах. Тому збір і обробка інформації про залежності між основними 

характеристиками транспортних 

потоків - інтенсивністю, щільністю 

і швидкістю - є істотною частиною 

діяльності по організації 

дорожнього руху, особливо в 

умовах міста [12,13,14,19]. 

Як показали численні 

експериментальні дослідження, 

залежність інтенсивності потоку 

від щільності автомобілів не є 

неперервною кривою, її максимум 

має складну структуру. Він 

складається із не пов’язаних одна із 

одною гілок кривої. А окремі зони 

кривої називають фазами станів 

транспортного потоку (рис. 5). 

Існування різних фаз залежності 

інтенсивності від щільності 

використовується для класифікації 

певних станів автотранспортних потоків: Зростаюча гілка характеризує вільний рух транспорту, а 

спадаюча зона кривої – характеризує зв’язаний потік, рух у заторі, аж до повної зупинки руху ТП 

[17]. 

Однак і фазове представлення станів транспортного потоку не дає відповіді на запитання про 

пікові, нестаціонарні його стани у різні часові періоди на дорозі. Тому пропонується для опису 

трафіку на проблемній ділянці дороги включити до математичної моделі і її наочного представлення, 

крім залежностей між трьома базовими змінними транспортного потоку (тривимірна система 

координат) - навантаження або інтенсивність потоку, швидкість і щільність, ще і четверту 

координату, пов’язану із залежністю кожного із базових параметрів від часового інтервалу.  

Класично, навантаження і інтенсивність потоку - це два показники для виміру об’єму 

транспортного потоку, що проходить через фіксоване місце на дорозі в одному напрямі протягом 

визначеного періоду часу. Відмінність між навантаженням і інтенсивністю потоку дуже важлива. 

Навантаження - це кількість транспортних засобів, які проходять контрольну точку впродовж 

певного інтервалу часу. Інтенсивність потоку представляє собою кількість ТЗ, що проходять ту ж 

точку протягом інтервалу, меншого за 1 годину, поділеного на час спостереження.  

Відмінність між поняттями навантаження і інтенсивності потоку можна проілюструвати за 

допомогою значень навантаження для чотирьох послідовних 15-хвилинних періодів руху. Нехай 

чотири значення такі: 1300, 1700, 1200, 800. Загальне годинне навантаження є сума доданків, тобто 

5000 транспортних засобів. Інтенсивність потоку, проте, варіюється для кожного 15-хвилинного 

періоду. Впродовж 15-хвилинного періоду максимального навантаження інтенсивність потоку 

складає 1700 ТЗ або 6800 авт./год. Зрозуміло, що через досліджувану контрольну точку не проїхало 

Рисунок 5 – Фазове представлення основної діаграми 

транспортного потоку 
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6800 транспортних засобів впродовж години спостережень, хоча потік мав таку інтенсивність 

протягом одного із контрольних 15-хвилинних проміжків часу. 

Саме врахування пікових значень інтенсивності потоку важливе в процесі аналізу пропускної 

здатності. Якщо, наприклад, пропускна здатність ділянки дороги, що аналізується, складає 5000 

авт./год, впродовж пікового 15-хвилинного періоду цей показник допускає перевищення, коли той же 

потік має інтенсивність в 6800 авт./год. Це може стати серйозною проблемою, оскільки утвориться 

затор, а процес ліквідації затору, що виник із-за перевищення пропускної здатності, може 

розтягнутися на невизначений час. Тому пікові значення інтенсивності транспортного потоку вкрай 

важливі для прийняття рішень по організації дорожнього руху. 

Серед трьох базових параметрів транспортного потоку найбільш просто вимірювати показники 

інтенсивності руху ТЗ, що змінюються у часовому інтервалі, наприклад за добу ( )N T . Тому, на явно 

перевантаженій ділянці дороги типу «пляшкового горла» у м. Луцьку, були у різні часові інтервали 

зняті показники інтенсивності руху ТЗ. Для прийняття більш зрозумілих і ефективних управлінських 

рішень за результатами моделювання, транспортний потік розділявся за категоріями ТЗ, які 

найхарактерніші для даної ділянки: тролейбуси, маршрутні автобуси, вантажні автомобілі, легкові 

автомобілі, інше. Результати залежності інтенсивності руху ТЗ від часу доби, для прикладу, наведено 

на рис. 6. 

 
Рисунок 6 – Графік інтенсивності ТП у часовому інтервалі 

 

Хоча графік інтенсивності транспортного потоку забезпечує спосіб числового представлення 

значень пропускної здатності, швидкість (чи час проїзду, що відповідає їй) є важливою мірою якості 

обслуговування трафіку. Це суттєвий критерій ефективності, що визначає рівні обслуговування для 

дорожніх ділянок практично усіх типів.  

У контексті цієї роботи використовується середня швидкість проїзду у часі транспортних 

засобів різного типу і визначається вона, виходячи із показників інтенсивності транспортного потоку. 

За основу була прийнята відома модель Танака залежності ( )V Q , хоча з таким же успіхом можна 

скористатися будь-якою іншою моделлю макроскопічної групи. У даній моделі щільність 

транспортних засобів на ділянці розраховується виходячи із безпечної відстані між транспортними 

засобами при русі на досліджуваній ділянці із певною швидкістю. 

                                                           
1

( )
( )

Q V
d V

 ,                                                            (3) 

 де - 
2

1 2( )d V cV c V L    - (м) безпечна відстань між транспортними засобами у потоці; 

( )
м

V
с

 - середня швидкість руху потоку; 

 ( )L м - максимальна довжина ТЗ; 

2

1 ( )
с

c
м

  - коефіцієнт пропорційності гальмівного шляху; 

2 ( )c с - час, що характеризує реакцію водія. 

Коефіцієнт 1c  приймається за наступною класифікацією:  

для нормальної дороги:  1 0.0285c  ; 

для мокрої дороги 1 0.0570c  ; 

для дороги з ожеледицею 1 0.1650c  . 
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Коефіцієнт 2 0.504c  . 

Враховуючи основний вираз для транспортного потоку (1) можна залежність інтенсивності 

від швидкості подати у вигляді: 

 

                                           (4) 

 

 

Спробуємо знайти залежність ( )V N . 

 

( )V d V N         або        
2

1 2( 1) 0c V N c N V L N     . 

 

Провівши низку перетворень отримаємо: 

 

                                       2

1

(1 )
( )

2

c N D
V N

c N

 
 ,                                                                   (5) 

                                  

де – дискримінант 
2 2

2 1( 1) 4D c N c L N   . 

 

Для перевірки запропонованого алгоритму знаходження середньої швидкості через параметри 

інтенсивності була створена програма, результати роботи якої наведені на рис.7. Видно, що на деяких 

часових інтервалах через пікову інтенсивність параметри швидкості переходять на множину 

комплексних значень, що не прийнятно для досліджень транспортних потоків. 

 
Рисунок 7 – Графік середньої швидкості за показниками інтенсивності ТП у часовому 

інтервалі 

 

Причина – дискримінант у виразі (5) від’ємний. Для того, щоб визначити максимально 

допустимі межі інтенсивності транспортного потоку на ділянці прирівняємо дискримінант до 0 і 

визначимо критичні значення інтенсивності:  

 
2 2

2 1( 1) 4 0c N c L N   , 

 

2 1

2

2 1

2

4

c L c
N

c L c





. 

 

Тобто, значення інтенсивності руху транспортних засобів не може перевищувати: 

 

                                                       
2 1

2
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                                                             (6) 
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Рисунок 8 – Графік залежності швидкості від інтенсивності ТП у зоні вільного руху 

 
Рисунок 9 – Модель обрізання пікових показників інтенсивності ТП на певних часових інтервалах 

 

Спираючись на результати роботи [11] та дані графіка (рис. 8), будуємо просторову модель 

залежності швидкості, інтенсивності та часового інтервалу. Вона представляє собою циліндричну 

поверхню у тривимірній системі координат, із максимально можливою безпечною інтенсивністю 

транспортного потоку на ділянці у досліджувані часові інтервали. Поверхня описується рівнянням: 

1( , ) 0F N V   

із направляючою  ( )V f N . 

Друга циліндрична поверхня 2( , ) 0F N T   побудована із твірною, паралельною осі V і 

направляючою у вигляді залежності інтенсивності ТП від часу. Лінія перетину таки двох поверхонь, 

у загальному випадку, є просторовою неперервною кривою виду:  

                                                            
1

2

( , ) 0,

( , ) 0.

F N V

F N T





                                                         (7) 

Однак, як видно із рис. 9, вона може геометрично представляти собою множину окремих 

сегментів, що мають розриви на твірній maxN  у певні часові інтервали. Така модель надає важливу 

інформацію для оптимізації ТП, а саме - у які проміжки часу слід розріджувати транспортний потік 

на заданій ділянці дороги. 

За таким же принципом будуються і інші складові багатовимірної діаграми транспортного 

потоку (рис. 10). Наприклад, третій параметр характеристики ТП - щільність потокуQ . Даний 

параметр визначає кількість автомобілів, що займають задану довжину ділянки дороги у певний 

момент часу.  

Слід зауважити, що безпосереднє вимірювання параметра щільності на практиці доволі 

проблематичне і вимагає наявності вигідної точки для фотографування або спостереження значної 
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ділянки дорожньої магістралі. У контексті даних досліджень щільність (авт./км) визначається у 

розрахункові інтервали часу в залежності від інтенсивності та швидкості ТП  у ці ж часові інтервали 

за виразом (1).   

 
Рисунок 10 – Багатовимірна модель основної діаграми ТП 

 

На рис. 10 показана щільність ТП у досліджувані інтервали часу, за якими побудована 

залежність щільності від інтенсивності ( )Q N . Ця залежність є направляючою циліндричної поверхні 

3( , ) 0F Q N  , яка наочно показує якість обслуговування трафіку на ділянці. Система рівнянь 

 

                                     
1

3

( , ) 0,

( , ) 0

F N V

F Q N





                                                                       (8) 

 

задає лінію перетину двох циліндричних поверхонь, яка показує залежність швидкості від щільності 

та інтенсивності, тобто описує показник свободи маневру будь-якого ТЗ у транспортному потоці.  

Запропонована багатовимірна просторова модель демонструє узагальнене представлення всіх 

основних співвідношень, що є основою для аналізу пропускної здатності дорожніх ділянок із 

безперервним потоком.  

Форма направляючих кривих циліндричних поверхонь 1 3,F F  залежать від домінуючих умов 

трафіку і дороги на досліджуваній ділянці.  Хоча дані направляючі криві у запропонованій моделі 

неперервні, визначальними для характеристик ТП є криві перетину циліндричних поверхонь, які 

можуть зазнавати розривів, що і підтверджується численними проведеними практичними 

дослідженнями проблемних ділянок доріг міста Луцька.  

Але запропонована модель (рис. 10) ілюструє і ряд класичних, важливих положень. Перше: 

нульова інтенсивність транспортного потоку на ділянці дороги виникає за двох різних умов. 

Нульовий показник має місце тоді, коли транспорт відсутній на ділянці дороги - щільність ТП 

дорівнює нулю і інтенсивність потоку також виявляється нульовою. Швидкість ТЗ для такої умови 

носить чисто теоретичний характер. З іншого боку нульова умова відповідає ситуації, коли щільність 

стає такою високою, що усі ТЗ вимушені повністю зупинитися - швидкість дорівнює нулю і 

інтенсивність також дорівнює нулю, оскільки рух відсутній.   

У міру зростання інтенсивності потоку від нуля щільність також зростає, оскільки на дорозі 

з’являється більше число ТЗ. При цьому із-за взаємного впливу окремих ТЗ їх швидкість падає. При 

зростанні щільності, як показує узагальнена модель (рис. 10), швидкість на верхній частині 
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циліндричної поверхні 1F  зменшується (червона крива на циліндрі), перш, ніж буде досягнутий 

рівень пропускної здатності (зв’язаний потік), а на нижній (вільний рух) – зростає. Швидкість 

нижньої частини циліндричної поверхні прагне до забезпечення максимальної інтенсивності потоку і 

є, з будь-яких позицій, оптимальною.  

Висновки. У даній роботі, на основі аналізу залежностей між основними характеристиками 

функціонування транспортних потоків на перевантажених ділянках дорожньої мережі, 

запропоновано ефективні підходи до збору вихідних даних, їх обробки та розроблені алгоритми 

розрахунку параметрів для удосконалення руху ТЗ із оптимальними показниками інтенсивності ТП.  

Проведена комп’ютерна реалізація запропонованих алгоритмів в середовищі Mathcad 15. Розроблена 

геометрична модель багатовимірного представлення залежностей між основними параметрами ТП у 

різні часові інтервали, яка дозволяє ефективно розріджувати щільність руху транспортних засобів у 

пікові періоди. Така наочна інтерпретація основної діаграми транспортного потоку дає можливість 

швидко і якісно аналізувати стан пропускної здатності ТЗ на проблемних ділянках і ефективно 

приймати управлінські рішення щодо удосконалення трафіку. 
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Пустюльга С. И., Придюк В.М., Самостян В.Р. Многомерная геометрическая модель функционирования 

транспортного потока на перегруженном участке дорожной сети. 

В работе предложены эффективная методика сбора исходных данных, способы обработки и алгоритмы расчета 

эксплуатационных параметров транспортного потока для усовершенствования движения ТС с оптимальными показателями 

интенсивности и скорости на перегруженных участках дорожной сети. Проведена компьютерная реализация предложенных 

алгоритмов в среде Mathcad 15. Разработана геометрическая модель многомерного представления зависимостей между 

основными базовыми характеристиками транспортного потока в разные временные интервалы, которая позволяет 

эффективно разжижать плотность движения ТС в пиковые периоды. Предложена многомерная интерпретация основной 

диаграммы транспортного потока, которая дает возможность быстро и качественно анализировать состояние пропускной 

способности ТС на отдельных участках дороги и эффективно принимать управленческие решения по совершенствованию 

трафика. 

Ключевые слова: интенсивность транспортного потока, транспортное средство, основная диаграмма ТП, 

плотность движения ТС, многомерное представление диаграммы ТП. 

 

S. Pustiulha, V. Prydiuk, V. Samostian. A multidimensional geometric model of the functioning of the transport 

stream on a section of the road network. 

The paper proposes an effective method for collecting baseline data, processing methods and algorithms for calculating 

the operational parameters of a traffic flow to improve vehicle traffic with optimal indicators of intensity and speed on congested 

sections of the road network. A computer implementation of the proposed algorithms in the Mathcad 15 environment has been 

carried out. A geometric model of the multidimensional representation of dependencies between the basic characteristics of a traffic 

flow in different time intervals has been developed, which makes it possible to effectively dilute the vehicle's traffic density during 

peak periods. A multidimensional interpretation of the main traffic flow diagram is proposed, which makes it possible to quickly and 

accurately analyze the condition of the vehicle’s carrying capacity on certain sections of the road and effectively make management 

decisions to improve traffic. 

Key words: traffic flow intensity, vehicle, main TP diagram, traffic density of the vehicle, multidimensional 

representation of the TP diagram. 
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