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ВИЗНАЧЕННЯ ЗАКОНОМІРНОСТЕЙ УТВОРЕННЯ ЧЕРГ ПЕРЕД ПЕРЕХРЕСТЯМИ 
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Проведено аналіз причинно-наслідкових факторів утворення черг перед перехрестями. Результатом дослі-

джень є запропонована математична модель визначення довжини черги перед перехрестям, яка залежить 

від інтенсивності руху транспортних засобів на підходах до перехресть, кількості смуг руху, часу горіння 

червоного сигналу світлофора та співвідношення часу горіння зеленого сигналу до часу циклу 

Ключові слова: затримки, черга, регульоване перехрестя, інтенсивність руху, світлофорна сигналізація, 

цикл регулювання 

 

The analysis of the causal factors of the formation of queues before intersections is conducted. The result of re-

search is the mathematical model to determine the length of the queue before crossroads, which depends on the 

intensity of traffic on the roads to intersections, number of lanes, time of red signal and the ratio of time of green 

signal to the cycle time 

Keywords: delays, queue, controlled intersections, traffic intensity, colour light signal, controlling cycle 

 

1. Вступ 

Основною задачею організації дорожнього ру-

ху є фізичне, психологічне та візуальне відокремлен-

ня пішохідних потоків від транспортних. При форму-

ванні шляхів сполучення необхідно прагнути до пос-

лідовного розподілу транспортних та пішохідних 

потоків. Ця мета обумовлена необхідністю забезпе-

чити безпеку пішоходів та належний екологічний 

стан оточуючого середовища, що особливо важливо 

для місць перетинання потоків, що відрізняються 

надмірною концентрацією транспортних засобів та 

пішоходів [1–3]. 

Цієї вимоги необхідно дотримуватися в 

будь-якому варіанті перетинання транспортних та 

пішохідних потоків, але на регульованих та нере-

гульованих перехрестях вона потребує особливої 

уваги, враховуючи високу щільність конфліктую-

чих потоків та особливий характер пішохідного 

руху. 

2. Постановка проблеми  

Розділення транспортних та пішохідних потоків 

в часі досягається світлофорним регулюванням, що 

надає частину часу для транспортного, а другу части-

ну – для перетинаючого пішохідного потоку [4–6]. 

В залежності від можливостей розділення пі-

шохідного та транспортного руху та існуючих між 

ними зв‘язків застосовуються наступні види органі-

зації руху [6]:  

а) повне відокремлення пішохідного руху від 

інших видів руху в часі та просторі; 

б) пішохідний рух допускає наявність транс-

портних засобів на загальній з пішоходами площі; 
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в) пішохідний рух дозволяє використовувати 

транспортні засоби на загальній з пішоходами площі, 

але з обмеженнями у визначений час; 

г) пішохідний рух допускає застосування ма-

сового транспорту загального користування загаль-

номіського чи міського значення на окремо виділеній 

території; 

д) пішохідний рух передбачає використання 

додаткових транспортних засобів на загальній з пі-

шоходами чи окремій площі; 

е) організація пішохідного руху в різних спо-

собах з іншими учасниками руху. 

Але будь-яка схема розподілення транспортних 

та пішохідних потоків передбачає існування затримок 

в русі, як транспорту так і пішоходів. Мінімізація цих 

затримок є пріоритетним напрямком удосконалення 

організації дорожнього руху. Саме затримки транспо-

ртних засобів перед перехрестями є вагомими складо-

вими економічних, соціальних та екологічних втрат 

суспільства. Тому вирішення питання скорочення за-

тримок, шляхом зменшення черг перед перехрестями є 

актуальним на сьогоднішній день. 

 

3. Аналіз літератури 

Безпека руху і пропускна спроможність пере-

тинів залежать від чіткості організації на них руху. Оп-

тимальним є планувальне рішення, що забезпечує для 

кожного напряму руху окрему проїжджу частину, ши-

рина якої визначається інтенсивністю руху [7–9]. 

З огляду на це розділення транспортних пото-

ків – є головною умовою забезпечення безпеки до-

рожнього руху. В своїй роботі автор [7] виділяє такі 

способи розділення транспортних потоків: 

1) в просторі; 

2) в часі. 

Розділення руху в просторі є основним мето-

дом створення сприятливих і безпечних умов руху 

транспортних засобів. Цей метод організації дорож-

нього руху має на увазі розділення транспортних, а 

також пішохідних потоків по напрямах по найбільш 

сприятливій і безпечній траєкторії. 

Основні заходи реалізації розділення руху в 

просторі можна розділити на три групи  

(рис. 1) [10]. 

 

До містобудівних заходів розділення руху 

відносяться повне розділення руху потоків за до-

помогою розв'язок, розділення зустрічних смуг, 

облаштування велосипедних доріжок і пішохідних 

переходів в різні рівні [1, 5, 8]. 

До організаційних заходів розділення руху ві-

дноситься маршрутне орієнтування, що дозволяє ро-

зділити рух різних типів транспортних засобів по 

різних дорогах [4]. 

До змішаних заходів розділення руху відно-

сяться каналізування руху і організація односторон-

нього руху [1, 4–9]. 

Але наслідок будь-якої схеми організації до-

рожнього руху це виникнення затримок в місцях роз-

ділення потоків. Основною метою заходів щодо зме-

ншення величини затримок є зменшення довжини 

черг перед перехрестями. 

Відомо, що для математичного прогнозування 

характеристик черг необхідно мати наступні параме-

три системи [1, 4, 7, 11, 12]: 

1) характеристики типу прибуття, включаючи 

середню інтенсивність прибуття і статистичний 

розподіл часу між моментами прибуття; 

2) характеристики обслуговування, у тому 

числі середні значення темпу обслуговування та 

розподіл і кількість користувачів, які можуть бути 

обслужені одночасно, або число доступних каналів 

обслуговування; 

3) параметри дисципліни обслуговування, 

подібні способом вибору чергового користувача, що 

підлягає обслуговуванню. 

З діаграми виникнення черг перед регульова-

ним перехрестям (рис. 2), видно, що верхня (суціль-

на) сторона представляє функцію прибуття, а дві 

інші (штрихові) – функцію обслуговування (відпра-

влення). Кожен трикутник на рис. 2., що представ-

ляє один цикл, дозволяє визначити тривалості існу-

вання черги – з моменту початку періоду червоного 

до моменту її повного розсіювання [1, 4, 13]. Ця 

величина варіюється між часом ефективного черво-

ного і тривалістю циклу: 

 

( )   Q Qv t S t r ,                            (1) 

або 





Q

s r
t

s v
,                                  (2) 

де Qt  – тривалість існування черги, с; v  – середня 

інтенсивність прибуття, авт./год.; s  – середній темп 

обслуговування, авт./год.; r – час ефектив-

ного червоного сигналу, с.  

Також довжину черги можна оці-

нити для цілей планування, прийнявши 

значення щільності в накопичувачі (сере-

дньої щільності автомобілів в черзі) і по-

тім використовуючи наступне співвідно-

шення [13]: 

 

 
,

 


 s

T v c
QL

N d
                          (3) 

 

де QL  – довжина черги, км; T – тривалість періоду 

аналізу, год.; v – запит на трафік, авт./год.; c – пропу-

скна здатність, авт./год.; N – кількість смуг; 
sd  – 

щільність у накопичувачі, авт./км/смугу. 

 

Рис. 1. Заходи реалізації розділення транспортних потоків в 

просторі 
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Аналіз літературних джерел дозволив виявити, 

що серед існуючих методів визначення черг перед 

регульованим перехрестям більшість визначає харак-

теристики за усередненими залежностями при рівно-

мірному розподілі інтенсивності транспортного пото-

ку в часі. Характер руху транспортних засобів по тра-

нспортній мережі свідчить про зворотнє. Нерівномір-

ний вибір режимів руху окремих транспортних засобів 

у потоці, наявність різнопланових характеристик ме-

режі та застарілі засоби організації світлофорного ре-

гулювання лише підтверджують думку про стохастич-

ний розподіл черг перед перехрестями. Тому необхід-

ним є проведення досліджень з виявлення характерис-

тик транспортного потоку та параметрів світлофорної 

сигналізації на утворення черг перед пере-хрестями. 

4. Визначення розподілу характе-

ристик транспортного потоку та пара-

метрів світлофорної сигналізації в міс-

цях утворення черг 

Для проведення натурних дослі-

джень було обрано декілька перехресть в 

м. Харкові. Які відображають всю гаму 

пересічень, а саме: 

1) кількості смуг руху на головній та 

другорядній дорозі; 

2) кількості фаз регулювання; 

3) параметрів світлофорної сигна-

лізації; 

4) характеристик інтенсивності тра-

нспортних потоків; 

5) довжиною черг перед перехрестями. 

В межах експериментальних досліджень на об-

раних перехрестях було зібрано наступні дані (табл. 1): 

1) інтенсивність руху транспортних засобів на 

підходах до перехресть; 

2) тривалості тактів та часу циклу; 

3) кількість транспортних засобів, що знаходять-

ся у черзі. 

Сформований масив даних дозволяє отримати 

додаткові параметри утворення черг шляхом розрахун-

ку наступних відношень (табл. 2): 

1) інтенсивність руху транспортних засобів, що 

приходиться на одну смугу руху; 

2) інтенсивність руху транспортних засобів, що 

приходиться на одну секунду руху; 

3) кількість цик-

лів регулювання у  

годині; 

4) співвідношен-

ня часу горіння зеленого 

сигналу до часу циклу; 

5) середня дов-

жина черги (виражена у 

кількості транспортних 

засобів). 

Для виявлення 

характеру та напряму дії 

основних факторів на 

довжину черги було 

побудовано відповідні 

розподіли залежної змін- 

ної. Так на рис. 3–4 на-

ведено розподіл довжи-

ни черги залежно інтен-

сивності руху. Де видно, 

що чіткої залежності між  

експериментальними да- 

ними довжини черги та 

інтенсивності руху не-

прослідковується. Нато-

мість отриманий розпо-

діл довжини черги зале-

жно інтенсивності руху, 

що приходиться на 1 

смугу руху показує на 

чітку залежність (рис. 5). 

Таблиця 1 

Результати натурних досліджень 

Номер 

досліду 

Інтенсив-

ність ру-

ху, 

авт./год. 

Кіль-

кість 

смуг 

руху 

Тривалість часу, с 

Кількість транспортних 

засобів, що знаходяться у 

черзі в момент часу t 

Циклу 

Зелено-

го сиг-

налу 

Червоно-

го сигна-

лу 

Суми 

проміж-

них тактів 

20 40 60 80 100 

1 1230 2 58 20 30 8 6 3 5 6 7 

2 2260 3 53 25 16 12 3 2 3 3 4 

3 1350 2 49 15 28 6 8 4 6 7 9 

...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... 

50 3146 3 63 36 18 9 6 3 3 8 3 

 

Таблиця 2 

Результати натурних досліджень 

Номер 

досліду 

Інтенсив-

ність руху, 

що прихо-

диться на 1 

смугу руху, 

авт./год. 

Інтенсивність 

руху, що 

приходиться 

на 1 секунду 

руху, 

авт./год. 

Кількість 

циклів ре-

гулювання 

у годині 

Співвідношення 

часу горіння 

зеленого сигналу 

до часу циклу 

Середня довжина черги, 

авт. 

розра-

хункова 

експери-

ментальна 

1 615 0,171 62 0,345 5 5 

2 753 0,209 67 0,472 3 3 

3 675 0,188 73 0,306 5 7 

...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... 

50 1049 0,291 57 0,571 5 5 

 

 
Рис. 2. Діаграма виникнення черг перед регульованим  

перехрестям [13] 
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Отримані розподіли (рис. 3–5) характери-

зують утворення черг, тобто їх накопичення. З 

іншого боку оцінити пропускну можливість 

підходу можливо розглянувши розподіл довжи-

ни черги залежно співвідношення часу горіння 

зеленого сигналу до часу циклу (рис. 6). 

Як бачимо існує коридор варіювання 

довжини черги залежно співвідношення часу 

горіння зеленого сигналу до часу циклу, але 

загальна тенденція веде до зменшення черги. 

Що пояснюється більшим часом на пропуск 

транспортних засобів протягом часу циклу. 

Отже наведені розподіли довжини чер-

ги залежно досліджених факторів необхідно 

перевірити за допомогою статистичного ана-

лізу на вагомість їх впливу. 
 

5. Математична модель визна-

чення довжини черги  
Для визначення виду функції 

від перелічених факторів було вико-

ристано експериментальні дані та про-

грамний продукт Statistica. Для визна-

чення залежності між факторами та 

функцією було обрано лінійний вид, 

що має наступний вигляд 

 

0 1 1 2 2 ...       n ny a a x a x a x ,   (4) 

 

де 
0 1 2, , , na a a a  – коефіцієнти моделі; 

1 2, , nх х х  – змінні фактори. 

Використовуючи дані табл. 1–2 

та програмний продукт Statistica 6.0 бу-

ло отримано коефіцієнти моделі й побу-

довано лінійну математичну модель 

довжини черги 

 

6,1810

0,0061 -5,2706

0,2124 -10,5381

 

   

  

черг

з

ч

ц

Ql

N n

t
t

T
,          (5) 

 

де 
чергQl  – довжини черги, авт.; N  – 

інтенсивність руху транспортних за-

собів на підходах до перехресть, 

авт./год.; n  – кількість смуг руху; 

, ,ц ч зT t t  – час циклу, час горіння чер-

воного та зеленого сигналів світлофо-

ра відповідно, с. 

Під час обробки результатів в 

програмі Statistica були отримані коефі-

цієнти значимості факторів моделі  

(табл. 3). Де видно, що всі змінні є зна-

чимими, що відповідає проведеним дос-

лідженням. 

Для перевірки отриманої моделі 

на адекватність, в якості критерію було 

обрано показник середньої помилки 

апроксимації 

 
Рис. 3. Розподіл середньої довжини черги залежно інтенсивності руху 

 

 
Рис. 4. Розподіл довжини черги (експериментальні дані) залежно 

інтенсивності руху 

 
Рис. 5. Розподіл довжини черги залежно інтенсивності руху, що 

приходиться на 1 смугу руху 

 
Рис. 6. Розподіл довжини черги залежно співвідношення часу 

горіння зеленого сигналу до часу циклу 
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Таблиця 3 

Коефіцієнти значимості факторів  

математичної моделі (5) 

Фактор 
Значення  

коефіцієнту 

Інтенсивність руху транспортних засо-

бів на підходах до перехресть,  

N , авт./год. 

1,281577 

Кількість смуг руху, n  –0,759006 

Час горіння червоного сигналу світло-

фора, 
чt , с 

0,375638 

Співвідношення часу горіння зеленого 

сигналу до часу циклу, з

ц

t

T
 –0,305427 

 

1

1
100 %




 

м фn
i i

ф
i i

y y

N y
 ,                  (6) 

 

де N  – кількість спостережень, од.; ,м ф

i iy y  – відпові-

дно розраховане за моделлю та фактичне значення 

залежної змінної. 

Виконавши попередні підрахунки відхилень 

фактичних даних від експериментальних розрахова-

ний показник середньої помилки апроксимації склав: 
 

1
10,11 100 % 4,04 %.

250
     

 

Отримане значення середньої помилки апрок-

симації 4,04 % свідчить про адекватність розробленої 

моделі визначення довжини черги й дозволяє вико-

ристовувати її в практичних розрахунках. 

Додатковим підтвердженням є адекватні зна-

чення інших оцінночних показників, отриманих в 

програмі Statistica. А саме критерій Фішера та мно-

жинний коефіцієнт кореляції, значення яких наведе-

но в табл. 4. 

 

Таблиця 4 

Оцінка адекватності моделі (5) 

Критерій адекватності 
Значення  

критерію 

Показник середньої помилки  

апроксимації,   
4,04 % 

Критерій Фішера, F  

– розрахунковий 

– табличний 

 

34,915 

2,65 

Множинний коефіцієнт кореляції, 2R  0,8696 

 

Таким чином отримана математична модель 

визначення довжини черги (5) є адекватною до умов 

руху на вулично-дорожній мережі й може застосову-

ватися для практичних розрахунків при розробці за-

ходів з удосконалення організації дорожнього руху. 

 

6. Висновки 

В результаті експериментальних досліджень 

на вулично-дорожній мережі м. Харкова було визна-

чено наступні дані: інтенсивність руху транспортних 

засобів на підходах до перехресть; тривалості тактів 

та часу циклу; кількість транспортних засобів, що 

знаходяться у черзі. Аналіз цих даних дозволив сфо-

рмувати уявлення про розподіл довжини черги перед 

перехрестям залежно досліджених факторів. 

В результаті було отримано математичну мо-

дель визначення довжини черги перед перехрестям, 

яка залежить від інтенсивності руху транспортних 

засобів на підходах до перехресть, кількості смуг 

руху, часу горіння червоного сигналу світлофора та 

співвідношення часу горіння зеленого сигналу до 

часу циклу. Так видно, що інтенсивність руху транс-

портних засобів на підходах до перехресть та час 

горіння червоного сигналу світлофора збільшують 

довжину черги, а кількість смуг руху та співвідно-

шення часу горіння зеленого сигналу до часу циклу 

навпаки зменшують її значення. 

При перевірці на адекватність було отрима- 

но значення середньої помилки апроксимації 

4,04 % , що свідчить про адекватність розробле-

ної моделі довжини черги й дозволяє використовува-

ти її в практичних розрахунках. Додатково було 

отримано значення множинного коефіцієнту кореля-

ції 2 0,8696R  та розрахункове значення критерію 

Фішера 34,915розрF , яке менше табличного 

 0,05 2,65 таблF р , що свідчить про значимість 

отриманої регресії. 
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МЕТОД КЛАСТЕРИЗАЦІЇ ПОВІДОМЛЕНЬ ЗА ДОПОМОГОЮ АРХІВУЮЧОГО  

ПЕРЕТВОРЕННЯ 

 

© О. О. Сірий 
 

В даній статті представлено метод визначення характеристик текстів та їх класифікації за допомо-

гою архівування. Використовуючи прямий зв’язок архівування за допомогою алгоритмів LZ77 і Хаффма-

на з ентропією, виділяються ознаки тексту, що дозволяють визначати мову його написання, стиль, ав-

торство, кластеризувати масиви даних за їх належністю до певної тематики 

Ключові слова:архівація, ентропія, розпізнавання тексту, спам, фішинг, LZ77, алгоритм Хаффмана 

 

This article represents the method of the text’s parameters identification and their classification with the help of 

archiving. Using the direct bond between the archiving with LZ77 and Huffman algorithm and entropy, the text’s 

characteristics are identified, and they help to define its language, style, authorship, and cluster data files by 

their topic relevance 

Keywords: archiving, entropy, text recognition, spam, fishing, LZ77, Huffman algorithm 

 


