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ВСТУП 
 

Транспортна система має складно організовану структуру, у яку входить 

низка видів транспорту. Сама транспортна система є інтегрованим елементом 

багато функціональної загально міської системи. В умовах інтегрованого 

характеру транспортної системи існує ряд питань щодо ефективності та 

надійності її функціонування, яке, насамперед, стосується обслуговування 

матеріальних та пасажирських потоків. Інтегрована транспортна система 

повинна забезпечувати компоненти сталого розвитку міст, сприяти покращенню 

економічних, екологічних та соціальних аспектів функціонування міст. 

Міський вантажний транспорт є складним та неоднорідним. Причиною 

цього є те, що міські перевезення визначаються міською економікою, і в місті 

існує безліч різних секторів економіки: від промисловості до сфери послуг, 

приватних і державних, від великих конгломератів до неформальної торгівлі і 

виробництва. Ця різноманітність робить міста такими унікальними і цінними, 

місцем, де сходяться тисячі видів діяльності. 

Сталий транспорт відноситься до широкого спектру транспортних питань, 

який є стійким у розумінні соціальних, екологічних та кліматичних впливів та 

здатність у глобальному масштабі безмежно постачати енергію джерела. 

Компоненти оцінки стійкості включають конкретні транспортні засоби, які 

використовуються для автомобільного, водного чи повітряного транспорту; 

джерело енергії; та інфраструктуру, яка використовується для розміщення 

транспорту (дороги, залізниці, повітряні шляхи, водні шляхи, канали та 

термінали). В оцінці також беруть участь транспортні операції та логістика, а 

також транзитно-орієнтований розвиток. Стійкість транспорту значною мірою 

вимірюється ефективністю транспортної системи, а також впливом на довкілля 

та клімат. 

Унаслідок вивчення дисципліни «Інтегровані транспортні системи» 

студенти повинні набути знань та навичок щодо аналізу міського вантажного 

транспорту та управління інтегрованою транспортною системою міста. 
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ЗАВДАННЯ 1 

РОЗРОБКА ТРАНСПОРТНОГО ГРАФУ ДЛЯ ІНТЕГРОВАНОЇ 

ТРАНСПОРТНОЇ СИСТЕМИ МІСТА 

 

Мета роботи – отримати навички та знання щодо розробки графу 

транспортної мережі за допомогою PTV Visum. 

 

Завдання 

 

1. Визначити основні атрибути видів транспорту. 

2. Формалізувати типи відрізків. 

3. Розробити граф транспортної мережі з урахуванням формалізованих 

типів вулиць та доріг. 

4. Оцінити щільність дорожньої мережі в рамках моделі. 

5. Зробити висновки. 

 

Вихідні дані 

 

Вихідні дані складаються з таких елементів: міста України, режими 

транспорту та типи вулиць. Місто для розробки графу транспортної мережі 

задається викладачем. Безпосередньо локалізацію об’єкту розробки та побудова 

графу транспортної мережі виконується в програмному середовищі PTV Visum. 

Дані щодо режимів та типів відрізків (вулиць) представлені в таблицях 1.1 та 1.2. 

 

Таблиця 1.1 – Режими руху (види транспорту) 

Режим Код Швидкість, км/год Система транспорту 

Freight F 25 PrT 

Bus B 20 PuT 

Walk W 4 PuTWalk 
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Таблиця 1.2 – Типи відрізків 

Відрізок Кількість смуг руху, од. 
Швидкість вільного 

потоку, км/год 

Ring 1 80 

Inner 2 20 

Sub inner 3 40 

 

Рекомендації до виконання 

 

1. Перший етап розробки моделі постачання передбачає моделювання 

транспортних вузлів. Для цього необхідно активувати атрибут «вузол» у 

направляючій рамці зліва на робочому столі (див. рис. 1.1). Також необхідно 

активувати режим «редагування». 

Студент повинен знайти на карті світу місто, яке було закріплене за ним 

викладачем. Транспортний вузол описує перехрестя на дорозі. Таким чином, на 

першому етапі моделювання необхідно призначити транспортні вузли у межах 

перехресть. Результат реалізації цієї процедури представлений на рисунку 1.2. 

 

 
Рисунок 1.1 – Приклад активації атрибута транспортного вузла 
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Рисунок 1.2 – Змодельовані вузли 

 

2. На другому етапі розробки моделі постачання необхідно змоделювати 

«відрізки». «Відрізок» – це атрибут мережі, який відображає (моделює) елемент 

дороги або вулиці. Сукупність відрізків сумісно з транспортними вузлами 

формує граф транспортної мережі (модель). Для формування транспортного 

зв’язку необхідно активувати атрибут «link/відрізок» у лівій частині робочого 

столу так само, як це було зроблено для атрибута «вузол». Результати виконання 

даної процедури представлені на рисунку 1.3. 

 

 
Рисунок 1.3 – Змодельовані відрізки 
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3. Третій етап передбачав проведення аналізу за розробленою моделлю 

постачання. Ми повинні визначити загальну довжину доріг, які були 

змодельовані в транспортній мережі. Для цього нам потрібно відкрити меню 

«Списки» та перевірити підменю «Мережа / Відрізки». Після цього ми повинні 

зробити підсумовування значень посилань. За результатами цих дій буде оцінено 

загальну протяжність розробленої моделі транспортної мережі. 

4. У рамках четвертого етапу роботи виконується оцінка щільності 

транспортної мережі: 

 

network

city dwelling

L
F

 


,                                                (1.1) 

де   – щільність транспортної мережі, 1/км; 

networkL  – загальна протяжність транспортної мережі, км; 

cityF  – площа міста, км2; 

dwelling  – питомий зміст селітебної площі міста в загальній її площі. 

По результатах проведеного моделювання графу транспортної мережі 

провести оцінку ступеню розвитку транспортної мережі міста. Представити 

практичні рекомендації по удосконаленню просторової розгалуженості 

транспортної мережі міста. 

 

Контрольні питання 

1. Що таке граф транспортної мережі, які його основні складові? 

2. Що описує дуга та вершина графу? 

3. Що таке орієнтований граф? 

4. Якими характеристиками описуються дуги графу при його 

моделюванні в PTV Visum? 
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ЗАВДАННЯ 2 

РОЗРОБКА МОДЕЛІ МАРШРУТНОЇ МЕРЕЖІ МІСТА 

 

Мета роботи – отримати навички та знання щодо побудови маршрутної 

мережі міського транспорту в PTV Visum. 

 

Завдання 

 

1. Сформувати транспортні райони. 

2. Визначити матрицю найкоротших відстаней між транспортними 

районами. 

3. Розрахувати матрицю пасажирських кореспонденцій за допомогою  

4-ступеневої моделі попиту (розглядаються 1 і 2 етапи). 

4. Створити 10 маршрутів, у тому числі 2 діаметральних, 3 радіальних  

і 5 тангенціальних (хордових). 

5. Задати розклад руху маршрутних транспортних засобів. 

6. Визначити базові параметри ефективності маршрутної мережі. 

7. Зробити висновки. 

 

Вихідні дані 

 

Вхідні дані представлені в таблицях 2.1, 2.2 та 2.3. Номер варіанта 

визначається за списком групи. Дані з таблиці 2.1 приймаються за 

передостанньою цифрою. Відповідно, дані з таблицях 2.2 та 2.3 обираються на 

підставі останньої цифри з номера за списком. 



 
 

Таблиця 2.1 – Кількість мешканців у транспортних районах 

Транспортний 

район 

Варіант 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 6 005 9 567 8 954 8 172 9 599 8 399 7 781 9 227 7 307 8 236 

2 6 678 9 441 7 544 6 074 9 925 8 176 9 639 9 707 6 813 9 535 

3 7 348 9 673 8 309 6 875 7 818 8 861 6 728 6 296 9 627 6 917 

4 7 031 7 232 9 504 6 548 8 393 8 269 9 384 6 880 8 639 8 310 

5 9 403 6 974 6 202 7 222 6 458 8 626 8 206 8 085 7 973 9 594 

6 7 306 9 160 8 475 8 349 7 915 7 717 6 625 7 502 8 436 7 838 

7 6 307 9 015 8 130 6 315 7 427 8 324 9 236 8 783 6 020 8 505 

8 6 980 6 199 9 308 9 604 6 087 7 802 9 328 6 251 8 431 8 669 

9 8 757 8 697 6 437 8 003 6 550 8 380 6 870 8 269 9 032 7 161 

10 7 630 7 308 6 057 7 351 8 180 9 554 9 859 9 646 8 232 8 472 

Усього 73 445 83 266 78 920 74 513 78 352 84 108 83 656 80 646 80 510 83 237 
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Таблиця 2.2 – Кількість робочих місць у транспортному районі 

Транспортний 
район 

Варіант 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 3 003 4 783 4 477 4 086 4 800 4 199 3 891 4 613 3 653 4 118 

2 3 339 4 721 3 772 3 037 4 963 4 088 4 820 4 854 3 406 4 768 

3 3 674 4 836 4 155 3 437 3 909 4 431 3 364 3 148 4 813 3 459 

4 3 516 3 616 4 752 3 274 4 196 4 135 4 692 3 440 4 319 4 155 

5 4 701 3 487 3 101 3 611 3 229 4 313 4 103 4 042 3 986 4 797 

6 3 653 4 580 4 238 4 174 3 957 3 859 3 312 3 751 4 218 3 919 

7 3 154 4 508 4 065 3 158 3 714 4 162 4 618 4 391 3 010 4 253 

8 3 490 3 099 4 654 4 802 3 044 3 901 4 664 3 126 4 216 4 334 

9 4 379 4 349 3 219 4 001 3 275 4 190 3 435 4 134 4 516 3 581 

10 3 815 3 654 3 028 3 676 4 090 4 777 4 930 4 823 4 116 4 236 

Усього 36 724 41 633 39 461 37 256 39 177 42 055 41 829 40 322 40 253 41 620 
 

Таблиця 2.3 – Рівень трудової зайнятості 

Параметр 
Варіант 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Рівень трудової зайнятості, КE 0,40 0,49 0,47 0,45 0,49 0,46 0,44 0,48 0,43 0,46 

11 
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Рекомендації до виконання 

 
1. Перший етап передбачає моделювання транспортних районів. 

Транспортний район – це райони відправлення та призначення поїздок, що 

описує просторову розгалуженість попиту. Це означає, що кожна поїздка 

починається в одній зоні (транспортний район відправлення) і закінчується в 

іншій зоні (транспортний район прибуття). Райони зв’язуються (підключаються) 

з мережею за допомогою примикань (конекторів). Утворені транспортні зони з 

конекторами представлені на рисунку 2.1. 

 

 
Рисунок 2.1 – Транспортні райони та примикання (конектори) 

 

2. На другому етапі студенти повинні обчислити відстані між 

транспортними районами та представити їх у вигляді матриці. Для цього 

спочатку потрібно створити дані попиту для PrT. Потім, використовуючи 

послідовність процедур PrT, варто реалізувати розрахунок матриці найкоротших 

відстаней. Приклад результату представлений на рисунку 2.2. 
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Рисунок 2.2 – Приклад матриці найкоротших відстаней 

 

3. Третій етап передбачає обчислення матриці кореспонденцій. Для цього 

виконується спочатку процедура генерації поїздок:  
 

o( ) inhab
o Ed s d k  ,                                                (2.1) 

де inhab
od  – загальна кількість жителів транспортної зони; 

Ek  – це рівень трудової зайнятості. 

Після цього виконується розрахунок величин значень поїздок: 
 

od ( ) [ / ]od s d p d os  ,                                            (2.2) 

де [ / ]p d os  – імовірність виконання поїздки між транспортними районами o та d 

з метою s; 
 

1 2

1 2
' '

'

[ / ] d od

d odd

ADD C
p d os

ADD C

 

 









,                                       (2.3) 

де dADD  – кількість робочих місць в транспортному районі d; 

odC  – відстань між транспортними районами o та d; 

1 2,   – параметри моделі. 

Приклад результатів розрахунку матриці кореспонденцій наведено на  

рисунку 2.3. 

Номер 
району 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 0 4,75 3,11 5,2 6,09 7,51 6,26 4,84 7,03 5,21
2 4,75 0 5,37 6,69 7,5 8,92 7,67 5 7,52 6,62
3 3,11 5,37 0 2,66 3,47 4,88 3,63 4,17 4,4 2,59
4 5,2 6,69 2,66 0 4,15 5,57 4,32 4,87 5,09 3,27
5 6,09 7,5 3,47 4,15 0 1,97 2,16 4,26 4,24 2,44
6 7,51 8,92 4,88 5,57 1,97 0 2,47 5,6 4,65 3,21
7 6,26 7,67 3,63 4,32 2,16 2,48 0 4,35 2,98 1,65
8 4,84 5 4,17 4,87 4,26 5,6 4,35 0 2,72 2,86
9 7,03 7,52 4,4 5,09 4,24 4,65 2,98 2,72 0 2,05
10 5,21 6,62 2,59 3,27 2,44 3,22 1,65 2,86 2,05 0
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Транспортний  
район 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 353 424 324 361 280 514 490 282 377 404 
2 471 565 433 481 373 686 653 376 503 539 
3 670 804 615 685 530 976 929 535 715 767 
4 293 351 269 299 232 427 406 234 313 335 
5 696 836 640 712 551 1014 966 556 744 797 
6 539 647 495 551 427 785 748 430 576 617 
7 618 742 568 632 490 901 858 494 660 708 
8 421 505 386 430 333 613 584 336 449 482 
9 617 741 567 631 489 900 857 493 660 707 
10 723 868 664 739 573 1054 1004 578 773 828 

Рисунок 2.3 – Приклад матриці кореспонденцій 

 

4. Після визначення всіх вхідних даних для формування маршрутної 

мережі можна приступити до побудови автобусних маршрутів. Приклад 

основних кроків, які необхідно виконати, наведено на рисунках 2.4–2.7.  

 

 
Рисунок 2.4 – Призначення зупинкових пунктів 
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Рисунок 2.5 – Призначення номера та імені маршруту 

 

 
Рисунок 2.6 – Призначення номера варіанта маршруту 
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Рисунок 2.7 – Призначення траси маршруту 

 

Траса маршруту повинна починатися і закінчуватися в точці зупинки, 

розташованої на вузлу. На основі побудованого прямого маршруту створюється 

зворотний напрямок. Загальна мережа, побудована в PTV Visum, представлена 

на рисунку 2.8. 
 

 
Рисунок 2.8 – Приклад побудованої маршрутної мережі 
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5. Після побудови мережі слід призначити розклад поїздок всередині 

мережі. Інтервал повинен варіюватися від 10 до 20 хвилин. Технічно це 

реалізовано, як показано на рисунках 2.9 і 2.10. 

 

 
Рисунок 2.9 – Активація меню внесення розкладу руху 

 

 
Рисунок 2.10 – Результат створення розкладу руху 

 

6. Наступним кроком є оцінка часу пересування. Його слід реалізувати за 

допомогою процедур. Як оцінюваний об’єкт, необхідно вибрати матрицю 
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пасажирських кореспонденцій. Розрахунок виконується для матриці  

PuT Skim – Journey time. 

7. Отримана матриця дозволяє оцінити середній час поїздки. Для цього 

нам потрібно скористатися такою формулою: 

 

1 1

1 1

Z Z

od od
o d

od Z Z

od
o d

t d
t

d
 

 

 


 
.                                           (2.4) 

8. На наступному етапі необхідно змінити побудовану мережу (кілька 

лінійних маршрутів), щоб зменшити розрахований середній час поїздки (2.4). На 

підставі розрахунків необхідно проаналізувати фактори впливу на ефективність 

функціонування маршрутної мережі. За результатами проведеного аналізу 

зробити висновки. 

 

Контрольні питання 

1. Що таке маршрут руху? 

2. Вкажіть послідовність формування маршрутної мережі в PTV Visum? 

3. Що таке матриця кореспонденцій, яку інформацію вона включає в себе 

та на основі яких методів визначається? 

4. Що таке функція тяжіння? 

5. За якими критеріями оцінюється ефективність маршрутної мережі? 
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ЗАВДАННЯ 3 

ОЦІНКА РІВНЯ ЗАВАНТАЖЕНОСТІ МЕРЕЖІ ВАНТАЖНИМ 

ТРАНСПОРТОМ 

 

Мета роботи – отримати навички та знання з оцінки завантаження мережі 

вантажним транспортом. 

 

Завдання 

 

1.  Виконати розрахунок середньої відстані доставки. 

2.  Здійснити моделювання середньої швидкості доставки. 

3. Розрахувати годинну продуктивність вантажного транспортного 

засобу. 

4. Оцінити необхідну кількість поїздок транспортних засобів. 

5. Сформувати матрицю прибуття та відправлення для доставки вантажів. 

6. Оцінити завантаженість мережі вантажним транспортом. 

7. Зробити висновки. 

 

Вихідні дані  

 

Вихідні дані представлені в таблиці 3.1. 

 

Таблиця 3.1 – Вихідні дані для оцінки завантаженості мережі вантажним 

транспортом 

Параметри Варіант 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Розташування 
супермаркету 

1 1 2 1 2 3 2 3 3 3 1 
2 4 5 4 4 6 4 5 6 7 4 
3 10 10 10 8 10 9 8 10 8 8 
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Продовження таблиці 3.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Загальна кількість 
поставок, т/день 

1 45 59 56 40 43 54 45 47 52 60 
2 55 59 43 49 45 51 45 52 51 48 
3 56 48 54 59 50 40 45 54 41 48 

Вантажопідйомність 
транспортних 
засобів, т 

1 3 4 3 4 4 2 4 4 3 3 
2 4 2 2 4 4 2 4 3 4 4 
3 3 3 2 3 4 3 2 3 2 2 

Середній час для 
вантажно-
розвантажувальних 
робіт, хв/1 т 

19 19 16 17 17 17 18 20 18 20 

 

Рекомендації до виконання 

 

1. Для виконання розрахунку матриці відстані необхідно здійснити 

процедуру в PTV Visum «Матриця → Пряма відстань». У цьому випадку вид 

транспорту не є значущим. 

2. Для виконання розрахунку матриці швидкості доставки необхідно 

здійснити процедуру в PTV Visum «Матриця → V0». Моделювання має бути 

виконане для режиму «Вантажний транспорт». 

3. Розрахунок продуктивності вантажного транспортного засобу 

виконується за такою формулою: 

 

/

hour veh del
t

ij del н р

q VW
d V l



 


  

,                                            (3.1) 

де vehq  ‒ вантажопідйомність транспортного засобу, т; 

  ‒ коефіцієнт використання пробігу; 

delV  ‒ швидкість доставки, км/год; 

ijd  ‒ відстань доставки, км; 

/н рl  ‒ час на виконання навантажувальних операцій, год; 
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1
/

2
60
ton veh

н р
l ql  

 ,                                                (3.2) 

де 1tonl  ‒ час на завантаження тонни вантажу, год. 

4. Для оцінки необхідної кількість поїздок транспортних засобів для 

перевезення загальної кількості вантажу необхідно виконати таке: 

 

del
постачань hour

t

QN
W

 .                                               (3.3) 

Отримане значення (3.3) необхідно округлити до цілого числа. 

5. На підставі отриманої кількості рейсів формується матриця прибуття та 

відправлення. Потрібно зауважити, що отримані значення в матриці прибуття та 

відправлення відображають лише прямий напрямок. Таким чином, протилежний 

напрямок повинен бути сформований на основі прямого. 

6. Завантаження мережі вантажними транспортом виконується за 

допомогою процедури, передбаченої в PTV Visum «Призначення» для  

сегменту PrT. Моделювання виконується для матриці режиму «Вантажний 

транспорт».  

Отримане завдання необхідно представити на підсумковій картограмі за 

двома видами транспорту – «Пасажирський» та «Вантажний». 

 

Контрольні питання 

1. Що таке продуктивність транспортного засобу та якими атрибутами 

вона детермінується? 

2. Яким пріоритетом володіє вантажний транспорт в рамках плану сталої 

міської мобільності? 

3. Які методи маршрутизації існують? 

4. У чому полягає суть системи постачань «NDA»? 
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ЗАВДАННЯ 4 

ПОБУДОВА ФУНКЦІЇ КОРИСНОСТІ ДЛЯ ВИБОРУ ВИДІВ 

ТРАНСПОРТУ ПІД ЧАС РЕАЛІЗАЦІЇ МІСЬКИХ ПОЇЗДОК 

 

Мета роботи – здобути навички та знання щодо визначення коефіцієнтів 

функції корисності. 

 

Завдання 

 

1. Визначити загальний тип функції корисності на основі результатів 

опитування. 

2. Сформувати загальну структуру даних опитування. 

3. Оцінити початкове значення функції правдоподібності. 

4. Сформувати умови для визначення коефіцієнта функції корисності за 

допомогою MS Excel. 

5. Представити остаточний вигляд функції корисності. 

6. Узагальнити отримані результати. 

 

Вихідні дані  

 

Вихідні дані для оцінки коефіцієнтів функції корисності отримані за 

результатами опитування, проведеного студентами протягом 5 робочих днів 

тижня. Метою опитування є фіксація вибору видів транспорту під час виконання 

поїздок протягом дня. Студент повинен простежити, який вид транспорту був 

обраний для поїздки, та можливі альтернативні варіанти. Дані формуються в 

таблицю. Загальна структура представлена в таблиці 4.1. 
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Таблиця 4.1 – Вихідні дані 
С

ту
де

нт
  

Н
ом

ер
 

сп
ос

те
ре

ж
ен

ня
 

В
ид

 т
ра

нс
по

рт
у Компоненти тривалості часу поїздки 

Та
ри

ф
 

В
иб

ір
 

Час 
очікува
ння, хв 

Час 
поїздки, 

хв 

Час 
підходу до 
зупинки, хв 

Час 
відходу 

від 
зупинки, 

хв 

Лома 1 

Автобус √* √ √ √ √ 0 
Пішки √ √ √ √ √ 1 

Трамвай 
або 

тролейбус 
√ √ √ √ √ 0 

Лома … … … … … … … … 

Лома N 

Автобус √ √ √ √ √ 1 
Пішки √ √ √ √ √ 0 

Трамвай 
або 

тролейбус 
√ √ √ √ √ 0 

Труш N+1 

Автобус √ √ √ √ √ 0 
Пішки √ √ √ √ √ 0 

Трамвай 
або 

тролейбус 
√ √ √ √ √ 1 

Труш … … … … … … … … 

Труш J 

Автобус √ √ √ √ √ 0 
Пішки √ √ √ √ √ 1 

Трамвай 
або 

тролейбус 
√ √ √ √ √ 0 

* “√” помічено клітинки, куди мають бути занесені дані про опис поїздки 

 

Рекомендації до виконання 

 

1. Загальний вид функції корисності формується на основі параметрів 

опитування. Потрібно врахувати, що згідно теорії корисності з випадковим 
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вибором під час опитування студенти спостерігають елементи складової Vjm 

загальної корисності: 

 

jm jm jmU V   ,                                                   (4.1) 

 

1

n

jm k jkm
k

V x


  ,                                                 (4.2) 

де    коефіцієнт функції корисності (буде оцінений в роботі); 

x   параметр функції корисності, наприклад, час поїздки; 

n  кількість параметрів у функції корисності; 

m ‒ альтернативний вид транспорту при виконанні поїздки; 

j  номер спостереження. 

 2. Для визначення значення функції правдоподібності попередньо 

необхідно оцінити ймовірність вибору видів транспорту як наступне: 
 

 

1

exp( )
/

exp( )

jm
M

jm
m

V
p m j

V





,                                           (4.3) 

де  /p m j   ймовірність вибору виду транспорту m під час здійснення 

спостереження j; 

M  кількість альтернативних видів транспорту при здійсненні поїздки. 

 3. Обчислення натурального логарифма ймовірності як основи для 

початкового значення функції правдоподібності: 
 

  ln /p m j .     (4.4) 

 Наприклад, у випадку першого спостереження та з урахуванням  

наявності 3 альтернативних видів транспорту (1  автобус, 2  пішки,  

3  трамвай / тролейбус) (4.4) буде відображено у такому: 

–   ln 1/1p   вибір автобуса для спостереження № 1; 
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–   ln 2 /1p   вибір пішого варіанта для спостереження № 1; 

–   ln 3 /1p   вибір трамвая або тролейбуса для спостереження № 1.  

4. Формування початкового значення функції правдоподібності: 

 

  

         
1 1

1 2 3
1

L ln /

ln 1 / ln 2 / ln 3 / ,

J M

init m
j m

J

j

p m j choice

p j choice p j choice p j choice

 



  

    




    (4.5) 

де J  загальна кількість зроблених спостережень усіх учнів групи; 

mchoice   умовна змінна дорівнює 1, якщо обрано режим m, і дорівнює 0, якщо 

його не було вибрано. 

Варто зазначити, що для первинної оцінки функції правдоподібності 

коефіцієнти вважаються рівними «-1». Це ж правило застосовується для 

коефіцієнта ASA.  

 5. Максимізація функції правдоподібності виконується за допомогою MS 

Excel з додатком (надбудовою) «Solver / Пошук рішення». Загальна консоль 

користувача має такий вид (рис. 4.1). 

 Після формування вихідних даних у консолі «Solver» необхідно визначити 

додаткові умови для коефіцієнтів функції правдоподібності (рис. 4.2). 

Перша умова відображає необхідність виконання умови 0  . Друга 

відображає, що ASA буде менше 0.  

6. Насамкінець необхідно оцінити такі результати: 

– початкові та кінцеві значення функції правдоподібності; 

– які компоненти функції правдоподібності відображаються з нулем і чому; 

– змінювання значень L та коефіцієнтів, якщо ASA = 0. 
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Рисунок 4.1 – Загальний вигляд консолі «Solver / Пошук рішення» 

 

 
Рисунок 4.2 – Додаткові умови для значень коефіцієнта правдоподібності  

 

Контрольні питання 

1. Що таке функція корисності? 

2. Якими атрибутами описується функція корисності? 

3. За якою моделлю виконується оцінка ймовірності вибору виду 

транспорту? 

4. Який етап з чотирьох етапної моделі попиту описує процедура вибору 
виду транспорту?  

Посилання на функцію 
правдоподібності 

Умова оптимізації (min або max) 

Посилання на коефіцієнти функції 
правдоподібності 

Умови позитивних значень 
(повинні бути відмічені) 
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ЗАВДАННЯ 5 

ВИЗНАЧЕННЯ РОЗМІРУ ВИБІРКОВОЇ СУКУПНОСТІ 

 

Мета роботи – набути навичок та знань щодо визначення розміру 

вибіркової сукупності. 

 

Завдання 

 

1. Провести моделювання даних опитування про покупну активність 

жителів міста. 

2. Провести розрахунок середнього значення та дисперсії відповідно до 

характеристик клієнтів та каналів поставок. 

3. Оцінити коефіцієнт варіації щодо характеристик вибіркової 

сукупності. 

4. Зробити оцінку стандартної похибки середнього та обчислити розмір 

вибіркової сукупності. 

5.  Змінити значення помилки з 10 % на 5 % та реалізувати процедури із 

завдання № 4. 

6. Опис отриманих результатів виконати за допомогою графічного 

аналізу. 

7. Узагальнити отримані результати. 

 

Вихідні дані 

 

Вихідні дані для оцінки розміру вибіркової сукупності повинні бути 

імітовані студентом згідно з даними в таблиці 5.1. Моделювання проводиться в 

MS Excel за допомогою додаткової програми «Аналіз даних». Проведення 

процедури імітаційного моделювання гарантує унікальність отриманих даних, 

що, в свою чергу, формує умови унікальності бази даних по варіантах для 

студентів. 
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Таблиця 5.1 – Вихідні дані для моделювання даних опитування 

Атрибути 

Характеристики 

замовника 

Характеристика 

альтернативних каналів 

закупівлі 

Вік 
Дохід за 

місяць 

Магазин Онлайн 

Час 

поїздки, хв 

Час очікування, 

днів 

Мінімальне значення 16 1 200 10 0 

Максимальне 

значення  
68 45 000 44 4 

Розподіл Рівномірний 

Випадковий розмір 

вибірки 
40 

 

Рекомендації до виконання 

 

 1. Середнє значення та дисперсія обчислюються для кожної 

характеристики з імітованих вихідних даних. Формули розрахунку є такі: 

 

1 ,

k

i
i

x

k
 


                                                       (5.1) 

 

 2

2 1 ,

k

i
i

x

k


 





                                                 (5.2) 

де   ‒ математичне очікування; 

ix  ‒ поточне значення спостережуваного параметра; 

k  ‒ кількість спостереження у випадковій вибірці; 
2  ‒ дисперсія. 



29 
 

 2. Коефіцієнт варіації відображає стійкість даних. Цей параметр повинен 

мати тенденцію до 0. Формула обчислення виглядає так: 

 

2

,CV  
 

                                                  (5.3) 

де   ‒ стандартне відхилення. 

 3. Стандартна похибка середнього відображає стандартне відхилення 

розподілу вибірки. Це значення має взаємозв’язок із розміром вибірки. Можна 

припустити, що збільшення розміру вибірки зменшить стандартну похибку 

середнього. Але це припущення необхідно перевірити в цьому практичному 

завданні. Формула розрахунку така: 

 

  (specific weight) (%) ,
1.96 196

error errorSE  


 
                     (5.4) 

де error  ‒ похибка спостереження, при першій ітерації похибка = 10 %. 

 4. Розмір вибіркової сукупності розраховується за наступним рівнянням: 

 

 

2

2 .n
SE



                                                     (5.5) 

 5. Наступний крок передбачає підвищення якості даних у вибірці, тому, 

необхідно зменшити похибку від 10 % до 5 % і знову оцінити розмір вибірки. 

6. Отримані дані повинні бути представлені на рисунку. Рисунок повинен 

відображати змінювання розміру вибірки щодо значення похибки. Зміна розміру 

вибірки повинна бути оцінена в одиницях та відсотках. 

 7. Зробіть висновки, щодо відображення, такого: 

– як коефіцієнт варіації впливає на розмір вибірки; 

– яке співвідношення між розміром вибірки та значенням похибки? 
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Контрольні питання 

1. Що таке репрезентативна вибірка? 

2. Які фактори впливають на розмір репрезентативної вибірки? 

3. Що враховує стандартна похибка? 

4. Як впливає заданий рівень довірчої ймовірності та похибки на розмір 

репрезентативної вибірки? 
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ЗАВДАННЯ 6 

ОЦІНКА АКТИВНОЇ ТА ПАСИВНОЇ  

ТРАНСПОРТНОЇ ДОСТУПНОСТІ 

 

Мета роботи – отримати навички та знання щодо визначення пасивної та 

активної транспортної доступності. 

 

Завдання 

 

1. Розрахувати індекс активної доступності за умови змінної кількості 

працівників у межах району. 

2. Розрахувати індекс пасивної доступності за умови змінної кількості 

мешканців на території. 

3. Розрахувати індекс активної доступності за умови рівномірного 

розподілу працівників у межах території. 

4. Розрахувати індекс пасивної доступності за умови рівномірного 

розподілу для мешканців у межах території. 

5. Зробити висновки. 
 

Вихідні дані 
 

Дані роботи № 2 необхідно розглядати як вихідні для роботи № 6. 
 

Рекомендації до виконання 
 

1. Індекс активної доступності (IAA) відображає транспортну доступність 

осіб, які живуть у транспортній зоні o: 
 

min( )
max( ) min( )

o z
o

z z

AA AAIAA
AA AA





,                                       (6.1) 

де oAA  – рівень активної транспортної доступності для мешканців транспортного 

району o. 
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2. Доступність для транспортної зони o визначають так: 

 

  1
1

2
1

exp
Z

o j oj
j

AA EP dist







      ,                                 (6.2) 

де jEP  – кількість робочих місць у зоні j; 

ojdist  – відстань між зоною o та зоною j; 

Z – кількість транспортних районів;  

1 2,   – параметри. 

3. Індекс пасивної транспортної доступності відображає доступність 

деяких об’єктів інфраструктури, розташованих у зоні d. 

 

 
   

min
max min

d z
d

z z

AP AP
IAP

AP AP





,                                  (6.3) 

де dAP  – пасивна доступність для об’єктів, розташованих у зоні d. 

4. Пасивна доступність визначається відстанню та чисельністю населення: 

 

   3
1

4
1

exp
Z

d i id
i

AP Pop dist 




    ,                             (6.4) 

де iPop  – кількість мешканців в межах зони i. 

5. Нанесіть отримані результати на діаграму, що відображає IAA та IAP для 

кожної транспортної зони. 

6. Виконати розрахунок IAA та IAP за умов 1jEP   та 1iPop  . 

7. Виконати порівняння результатів IAA та IAP при умові varjEP    

та variPop  . 

8. Проаналізувати відмінності IAA та IAP. На основі проведеного аналізу 

зробити висновки. 
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Контрольні питання 

1. Що оцінює активна транспортна доступність? 

2. Що оцінює пасивна транспортна доступність? 

3. Які характеристики транспортної системи оцінює показник 

«транспортна доступність»? 

4. Наведіть шляхи підвищення активної та пасивної транспортної 

доступності. 
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