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Abstract. The article is devoted to the creation of a method of monitoring and regulating traffic flows in the central 
part of Kharkiv based on an ontological approach. The purpose of the work is to evaluate the efficiency of the street 
and road network and its elements in the city of Kharkiv. The following methods were used to solve the research 
tasks: object-oriented analysis, design patterns, sequential analysis and selection of options; mathematical modeling. 
Kendall’s method of mathematical modeling was used to estimate the capacity of the street-road network and its 
elements in the city of Kharkiv. For this purpose, the factors affecting the capacity of the street-road network and its 
elements in the city of Kharkiv were substantiated, and with the help of the Kendall correlation analysis method, the 
factors were separated by significance. With the help of the conducted analysis, it was determined that such a factor as 
the density of the parking network exerts the greatest influence. Therefore, we will pay special attention to this issue. It 
was determined that in order to establish the optimal route taking into account the capacity of the street-road network 
and its elements in the city of Kharkiv, it is necessary to substantiate an optimization problem in which the variables are 
the number of optimal routes per week out of five possible ones. It was identified that in order to obtain regularities of 
the impact of the parking network on the functioning of the transport network of the district, it is necessary to determine 
how the indicators of time and speed of traffic flows will change depending on the location of parking lots along the 
street. The article proposes to use factors influencing the capacity of the street-road network and its elements in the 
city of Kharkiv to justify the indicators of the assessment of the capacity of the street-road network and its elements in 
the city of Kharkiv. Therefore, in the context of this work, based on the factors affecting the capacity of the street-road 
network and its elements in the city of Kharkiv, which were identified and evaluated at the beginning of this subsection, 
it is proposed to introduce into circulation indicators of the capacity of the street-road network and its elements. The 
recommendations proposed by the author regarding the assessment of the carrying capacity of the street-road network 
and its elements are able to ensure the improvement of the process of applying state mechanisms for managing traffic 
flows.
Key words: street and road network, model, method, Kharkiv, traffic flows, monitoring.

Анотація. Стаття присвячена створенню методу моніторингу та регулювання транспортних потоків у цен-
тральній частині Харкова на основі онтологічного підходу. Метою роботи є оцінка ефективності вулично-шля-
хової мережі та її елементів у місті Харкові. Для розв’язання поставлених завдань дослідження було вико-
ристано наступні методи: об’єктно-орієнтований аналіз, шаблони проектування, послідовний аналіз та відсів 
варіантів; математичне моделювання. Для оцінки пропускної спроможності вулично-шляхової мережі та її 
елементів у місті Харкові використано метод математичного моделювання Кендалла. З цією метою обґрунто-
вано чинники пливу на пропускну спроможність вулично-шляхової мережі та її елементів у місті Харкові та 
за допомогою методу кореляційного аналізу Кендалла – розташовано відокремлені фактори за значимістю. За 
допомогою проведеного аналізу визначено, що найбільший вплив чинить такий чинник як щільність мережі 
паркування. Тому даному питанню приділимо окрему увагу. Визначено, що для встановлення оптимального 
маршруту з урахуванням пропускної спроможності вулично-шляхової мережі та її елементів у місті Харкові 
необхідно обґрунтувати оптимізаційну задачу, в якій змінними є кількість оптимальних маршрутів за тиждень 
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з п’яти можливих. Ідентифіковано, що для отримання закономірностей впливу мережі паркування на функці-
онування транспортної мережі району необхідно визначити, яким чином будуть змінюватись показники часу 
та швидкості руху транспортних потоків в залежності від розташування паркувань вздовж вулиці. У статті 
запропоновано використовувати чинники впливу на пропускну спроможність вулично-шляхової мережі та її 
елементів у місті Харкові для обґрунтування показників оцінки пропускної спроможності вулично-шляхової 
мережі та її елементів у місті Харкові. Отже в контексті даної роботи запропоновано ґрунтуючись на чинниках 
впливу на пропускну спроможність вулично-шляхової мережі та її елементів у місті Харкові, які виокремлені 
та оцінені на початку даного підрозділу, ввести до обігу показники оцінки пропускної спроможності вулично-
шляхової мережі та її елементів. Запропоновані автором рекомендації щодо оцінки пропускної спроможності 
вулично-шляхової мережі та її елементів здатні забезпечити удосконалення процесу застосування державних 
механізмів управління транспортними потоками.
Ключові слова: вулична-шляхова мережа, модель, метод, Харків, транспортні потоки, моніторинг.

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ
Останнім часом все більшого розповсюдження 

в економічній науці отримало застосування ризик-
орієнтованого підходу до певних впроваджень, тоб-
то підходу, в основі якого знаходиться саме оцінка 
можливих ризиків. На думку автора, при здійсненні 
моніторингу та регулювання транспортних потоків у 
центральній частині міста також необхідно здійсню-
вати оцінку ризиків, а отже процедура здійснення 
моніторингу та регулювання транспортних потоків у 
центральній частині міста Харкова повинна базува-
тись саме на ризик-орієнтованому підході.

При цьому необхідно проаналізувати причини 
ризику безпеки дорожнього руху у відношенні [5]:

–	 відсутності проміжних етапів обробки даних, 
які не дозволяють своєчасно виявити помилки в орга-
нізації транспортних потоків;

–	 відсутності розподілу функцій моніторингу та 
регулювання;

–	 вірогідність здійснення помилок під впливом 
людського чинника;

–	 можливості несанкціонованого доступу до 
інформації і її зміни без очевидних доказів;

–	 зниження вірогідності виявлення помилок із-за 
малої міри участі в процесі обробки інформації щодо 
організації дорожнього руху.

Саме перелічене може бути причинами небезпеки 
дорожнього руху і як наслідок, призведе до виник-
нення ризиків. 

Окремої уваги потребує питання обчислення 
ризику. Так, основна концепція оцінок ризику поля-
гає у тому, щоб ідентифікувати ризики кількісно або 
щонайменше в порівняльному вигляді (якісно) по від-
ношенню до будь-яких інших ризиків. Вони можуть 
бути комплексними і можуть включати різні ризики, 
щоб визначити їх сумарне значення.

В умовах сьогодення важливого значення набу-
вають проблеми оцінки пропускної спроможності 
вулично-шляхової мережі та її елементів у місті Хар-
кові. Таке зауваження ґрунтується на тому, що без зва-
женого процесу такої оцінки та отримання її резуль-
татів не можна говорити про ефективність діючих 

механізмів, а отже не доречно розробляти напрями 
удосконалення.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ 
І ПУБЛІКАЦІЙ

Дослідженню питань методичного забезпечен-
ня оптимізації пропускної спроможності вулично-
шляхової мережі та її елементів присвячено роботи 
багатьох дослідників, серед яких: Yang H., Wang X., 
Yin Y.[10], Sun J., Shen J., Liu Y. [8], Madireddy M., 
De Coensel B., Can A., Degraeuwe B., Beusen B., De 
Vlieger I., Botteldooren D.[6], Cheng Q., Chen J., Zhang 
H., Liu Z.[3], Alkaa F., Diabat A., Elhedhli S. [1], Aya A., 
Baher A.[2], Wu Y., Yang H., Tang J., Yu Y.[9] та інші.

Мета дослідження – оцінка ефективності вулич-
но-шляхової мережі та її елементів у місті Харкові.

МЕТОДИ, ОБ’ЄКТ ТА ПРЕДМЕТ 
ДОСЛІДЖЕННЯ

Для розв’язання поставлених завдань досліджен-
ня було використано наступні методи: об’єктно-
орієнтований аналіз, шаблони проектування, послі-
довний аналіз та відсів варіантів; математичне моде-
лювання.

ОСНОВНИЙ МАТЕРІАЛ
Доцільно для оцінки пропускної спроможності 

вулично-шляхової мережі та її елементів у місті Хар-
кові використовувати метод математичного моделю-
вання Кендалла.

Коефіцієнт кореляції Кенделла (Kendall tau rank 
correlation coefficient) міра лінійного зв’язку між 
випадковими величинами [4]. 

Кореляція Кенделла є рангової, тобто для оцінки 
сили зв’язку використовуються не чисельні значення, 
а відповідні їм ранги. 

Коефіцієнт інваріантний по відношенню до будь-
якого монотонного перетворення шкали вимірювання.

Задля цього перш за все необхідно розподілити 
чинники впливу на пропускну спроможність вулич-
но-шляхової мережі та її елементів у місті Харкові.

Чинники були розподілені на декілька на¬прямів 
впливу – загальний, маршрутний, швидкісний, парку-
вальний, інформаційний – наступним чином (табл. 1).
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Таблиця 1. Чинники впливу на пропускну спроможність вулично-шляхової мережі та її елементів  
у місті Харкові

Напрям впливу Показник оцінки чинника Позначення 
в таблиці 3.2

Загальний Територіальний простір міста x1
Дорожня аварійність в місті x2
Частка автотранспортних засобів на кількість населення x3

Маршрутний Провізні можливості маршрутів x4
Організованість транспорту x5

Швидкісний Середня швидкість руху в місті x6
Щільність розміщення камер спостереження x7

Паркувальний Наявність централізованих паркінгів x8
Щільність мережі паркування x9

Інформаційний Система своєчасного сповіщення про ситуацію та затори в місті Харкові x10
Джерело: складено автором

Таблиця 2. Матриця рангів

Фактори Експерти Сума 
рангів D d21 2 3 4 5

x1 1 1 1 3 1 7 -20.5 420.25
x2 2 3 3 2 3 13 -14.5 210.25
x3 3 7 7 5 3 25 -2.5 6.25
x4 7 7 6 5 5 30 2.5 6.25
x5 6 6 6 3 3 24 -3.5 12.25
x6 6 6 9 9 6 36 8.5 72.25
x7 8 4 8 8 8 36 8.5 72.25
x8 6 4 5 5 2 22 -5.5 30.25
x9 9 9 8 8 9 43 15.5 240.25

x10 8 7 8 7 9 39 11.5 132.25
∑ 275 1202.5

Джерело: розраховано автором особисто за оцінками експертів

При цьому для визначення безпосереднього впли-
ву на пропускну спроможність вулично-шляхової 
мережі та її елементів у місті Харкові обрано експер-
тів. Важливо зауважити, що мета та завдання даного 
дослідження не передбачають зазначення особистих 
даних відібраних експертів, а тому доцільно підкрес-
лити, що в якості експертів обрано мешканців міста 
Харкова, що є активними водіями та загальний стаж 
водіння яких складає більше 20 років. Експертам 
запропоновано оцінити вплив відібраних факторів за 
десятибальною шкалою.

Для визначення достатності рівня узгодженості 
думок експертів було застосовано коефіцієнт конкор-
дації Кендалла (табл. 2).

Коефіцієнт конкордації (W) Кендалла є показни-
ком множинної рангової кореляції. W може прийма-
ти значення в діапазоні від 0 до +1, де W=0 означає 
повну відсутність узгодженості в оцінках чи суджен-
нях експертів, а W=1 – повну узгодженість. 

За гранично допустиме значення коефіцієнту кон-
кордації пропонуємо взяти W=0,5 (середня узгодже-
ність думок експертів).

де d xij
xij

n
xij� � �

��
� � � 27 5.              (1)

У даному прикладі фактори за значимістю розпо-
ділилися наступним чином (табл. 3).

Проведемо оцінку середнього ступеня узгодже-
ності думок всіх експертів за допомогою коефіцієнту 
конкордації:

W
S

m n n
�

�
12

2 3( )
                         (2)

де S = 1202.5, n = 10, m = 5 

W �
�

�
�

12 1202 5

52 103 10
0 583

.

( )
.

W = 0.583 говорить про наявність середнього сту-
пеня узгодженості думок експертів.

Для оцінки значущості коефіцієнта конкордації 
скористаємося критерієм узгодження Пірсона: 

�2
12

1
�

�
S

mn n( )
                             (3)



50

ЗБIРНИК НАУКОВИХ ПРАЦЬ НУК		 ISSN 2311–3405№ 2   2022

�2
12 1202 5

5 10 10 1
26 24�

�
� �

�
.

( )
.

χ2 порівняємо з табличним значенням для числа 
ступенів свободи K = n-1 = 10-1 = 9 і при заданому 
рівні значущості α = 0.05 

Оскільки χ2 розрахований 26.24 > табличного 
(16.9), то W = 0.583 величина не випадкова, а тому 
отримані результати мають сенс і можуть використо-
вуватися в подальших дослідженнях.

Отже в контексті даного дослідження обґрунтова-
но чинники пливу на пропускну спроможність вулич-
но-шляхової мережі та її елементів у місті Харкові та 
за допомогою методу кореляційного аналізу Кендал-
ла – розташовано відокремлені фактори за значимістю.

За допомогою проведеного аналізу визначено, що 
найбільший вплив чинить такий чинник як щільність 
мережі паркування. Тому даному питанню приділимо 
окрему увагу.

Для отримання закономірностей впливу мережі 
паркування на функціонування транспортної мере-
жі району необхідно визначити, яким чином будуть 
змінюватись показники часу та швидкості руху тран-
спортних потоків в залежності від розташування пар-
кувань вздовж вулиці. 

Першим етапом дослідження є збір вихідних 
даних за допомогою натурального обстеження. 

Обстеження проводяться на кожній з дуг району 
та збираються наступні дані: швидкість потоку, інтен-
сивність руху, кількість смуг руху, ширина проїзної 
частини, довжина дуги, дані про паркування автомо-
білів вздовж вулиць.

Окрім того в роботі запропоновано використо-
вувати виокремлені в таблиці 1. чинники впливу на 
пропускну спроможність вулично-шляхової мережі 
та її елементів у місті Харкові для обґрунтування 
показників оцінки пропускної спроможності вулич-
но-шляхової мережі та її елементів у місті Харкові. 
Отже в контексті даної роботи запропоновано ґрун-
туючись на чинниках впливу на пропускну спромож-
ність вулично-шляхової мережі та її елементів у місті 
Харкові, які виокремлені та оцінені на початку дано-
го підрозділу, ввести до обігу показники оцінки про-
пускної спроможності вулично-шляхової мережі та її 
елементів (табл. 4).

При цьому з окреслених в табл. 1 чинників впли-
ву обрано всі 10, незалежно від корелятивної залеж-
ності.

При цьому доцільно підкреслити, що оцінку 
даних показників доречно проводити за уніфікова-

Таблиця 3. Розташування факторів за значимістю
Фактор Сума рангів

x1 Територіальний простір міста 7
x2 Дорожня аварійність в місті 13
x8 Наявність централізованих паркінгів 22
x5 Організованість транспорту 24
x3 Частка автотранспортних засобів на кількість населення 25
x4 Провізні можливості маршрутів 30
x6 Середня швидкість руху в місті 36
x7 Щільність розміщення камер спостереження 36
x10 Система своєчасного сповіщення про ситуацію та затори в місті Харкові 39
x9 Щільність мережі паркування 43

Джерело: узагальнено особисто автором

Таблиця 4. Показники оцінки пропускної спроможності вулично-шляхової мережі та її елементів
Чинник впливу Показник

Територіальний простір міста П 1 – показник територіального простору міста
Дорожня аварійність в місті П 2 – показник загальної аварійності в місті
Частка автотранспортних засобів на кількість 
населення

П 3 – показник забезпеченості мешканців особистим транспортом

Провізні можливості маршрутів П 4 – показник можливостей маршрутів міста
Організованість транспорту П5 – показник організованості транспорту
Середня швидкість руху в місті П 6 – показник середньої швидкості руху в місті
Щільність розміщення камер спостереження П 7 – показник щільності розміщення камер спостереження
Наявність централізованих паркінгів П 8 – показник забезпеченості централізованими паркінгами
Щільність мережі паркування П 9 – показник щільності мережі паркування
Система своєчасного сповіщення про 
ситуацію та затори в місті Харкові

П 10 – показник наявності програмних продуктів щодо сповіщення про 
затори в місті

Джерело: запропоновано особисто автором
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ною шкалою через неможливість точного визначення 
окремих показників із запропонованого переліку. 

Поряд із цим підґрунтям задля розрахунку окре-
мих показників доцільно вважати рейтинг окремого 
міста, що досліджується в загальному переліку міст 
України за окремим показником.

З метою визначення інтервалів оцінки пропускної 
спроможності вулично-шляхової мережі та її елемен-
тів та керуючись максимально можливим значенням 
інтегрального показника – 50, побудуємо шкалу оцін-
ки пропускної спроможності вулично-шляхової мере-
жі та її елементів, яка має чотири інтервали (табл. 5).

Таблиця 5. Шкала оцінки пропускної спроможності 
вулично-шляхової мережі та її елементів

Інтервал Рівень якості
[0-9] Дуже низький

[10-29] Низький
[30-39] Достатній
[40-50] Високий

Джерело: виокремлено особисто автором

Як видно з таблиці 5, існує чотири інтервали для 
оцінки пропускної спроможності вулично-шляхової 
мережі та її елементів та підрахувавши загальну кіль-
кість балів по запропонованим 10 показникам, існує 
можливість визначення загального рівня пропускної 
спроможності.

Кожен з таких показників може знаходитись у 
межах від 0 до 5. При цьому можна вважати, що якщо 
кожен показник знаходиться від інтервалу від 0 до 3, 
то показник знаходиться в критичному стані; якщо 

дорівнює 4 – в середньому, якщо рівний 5 – в належ-
ному [7].
ОБГОВОРЕННЯ ОТРИМАНИХ РЕЗУЛЬТАТІВ 

ТА ВИСНОВКИ
Сутність розроблених рекомендацій полягає в 

наступному: в розрізі кожного виокремлено показни-
ка розподілено інтервал його значення. 

Якщо показник має значення 5, показник має 
бажане значення та застосування рекомендацій не є 
необхідним. 

Якщо показник знаходиться в значенні 4, має 
місце часткове тобто неповне виконання відповідної 
функції, а тому запропоновано рекомендацію, завдяки 
якій може бути скориговано якість виконання окремої 
функції з метою забезпечення пропускної спромож-
ності вулично-шляхової мережі та її елементів. 

Якщо показник знаходиться в межах від 0 до 3, 
йдеться про повне невиконання певної функції, що 
спричиняє руйнівний вплив на пропускну спромож-
ність вулично-шляхової мережі та її елементів у місті 
Харкові. 

В даному випадку рекомендації носять радикальний 
характер та їх застосування може в певній мірі підвищи-
ти пропускну спроможність вулично-шляхової мережі 
та її елементів у місті Харкові, що в цілому сприятиме 
забезпеченню належного стану функціонування міста.

Окреслені рекомендації щодо оцінки пропускної 
спроможності вулично-шляхової мережі та її елемен-
тів здатні забезпечити удосконалення процесу засто-
сування державних механізмів управління транспорт-
ними потоками.
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