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Аннотация. Анализируются особенности метода обобщенных пере-

менных, обосновывается целесообразность его применения в организации 
безопасного дорожного движения с учетом большого количества факто-
ров и приводится пример определения критериев для обобщенного количе-
ственного анализа динамического габарита. 
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Abstract. Features of the method of generalized variables are analyzed, the 
expediency of its application is justified in the organization of road safety, taking 
into account the large number of factors and is an it's given an example of defin-
ing the criteria for generalized quantitative analysis of the dynamic gabarit. 

 
Введение 

 

Эффективное использование положений теории состояний транспорт-
ного потока в практических целях становится возможным только в том 
случае, когда теоретические представления приобретают конкретный и 
точный характер в количественной форме. При этом достигнутая полнота 
количественной информации, достаточной для технических приложений, 
когда каждая из величин, важных для транспортного процесса, будет 
определена, как функция аргументов, которые характеризуют движение 
транспортного потока. 

В большей части на практике попытка найти аналитическое решение в 
задачах организации движения и проектирования дорог и улиц наталкива-
ется на значительных, а иногда и непреодолимые трудности, вызванные 
сложностью транспортного процесса и громоздкостью математического 
аппарата. Поэтому частыми являются результаты, которые в лучшем слу-
чае имеют характер приближенной оценки, в хуже – неправильные в сущ-
ности и потому является причиной ошибок. 

Все это совсем не значит, что вообще невозможно получить количе-
ственные результатов в транспортных расчетах. Тем более, что количе-
ственная сторона транспортной проблемы привлекает к себе внимание в 
большей мере, чем когда-либо прежде. 

В настоящее время количественные соотношения изучаются достаточ-
но энергично, но в основном числовыми методами на основе эксперимен-
тальных наблюдений. Хотя результаты числового решения выражают 
большой объем полезных знаний, но они не определяют внутренние при-
чинно-следственные связи, которые характеризуют транспортный поток. 

Разрозненные отдельные экспериментальные зависимости, которые 
связывают одну из одною отдельные переменные (интенсивность – ско-
рость, интенсивность – количество ДТП, скорость – интервалы и др.), не 
соединенные общим уравнением, больше не могут привести к полной и 
выразительной картине, тем более, что они характеризуют только то ме-
сто, где наблюдались. 

Однако числовые методы могут быть существенно усилены с помощью 
других средств исследования, основанных на анализе физического меха-
низма транспортного потока, что приводит к важным соотношениям, ко-
торые не удается получить другими средствами. Как показывает опыт, 
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синтез этих соотношений и данных числового решения или эксперимента 
является чрезвычайно плодотворным [1–5]. 

 

1. Особенности метода количественных критериев 
Для определения количественных соотношений заменим привычные 

переменные потока транспорта величинами комплексного типа, которые 
составлены из тех же переменных, но в определенных сочетаниях, завися-
щие от природы транспортного потока. Комплексные переменные, соглас-
но [1,5], являются обобщенными переменными и определяются на основе 
теории подобия и размерностей или метода обобщенного анализа. Этот 
метод базируется на последовательном использовании безразмерных ве-
личин – критериев подобия и относительных переменных. Как известно, 
критерии подобия есть двоякого рода комбинации постоянных парамет-
ров. Это критерии параметрического типа, который является простым от-
ношением одноименных параметров, и критерии комплексного типа, кото-
рые объединяют в себе разнородные параметры. Относительные перемен-
ные представляют собой частные от деления переменных на постоянные 
параметры. 

На этой основе определим критерии подобие Пп, которое в дальнейшем 
используем и как параметры, и как переменные транспортного потока, 
представив их произведением разных степеней безразмерных величин. 

Пусть есть n размерных величин рi, i = 1,2,3..., n, которые характеризу-
ют транспортный поток. При этом в качестве основных единиц транспорт-
ного потока примем: 

а) автомобиль [А], чем обобщаются его геометрические и динамические 
параметры; 

б) протяжность [L], (м, км) дороги, автомобиля, динамического габари-
та, поперечного пересечения дороги и тому подобное; 

в) время [T] (с, ч). 
Размерность любой величины рi будет выражена через основные еди-

ницы измерения, то есть 
 

iii
i TALp 
 ][][][][ ,   i = 1, 2, 3, …, n                         (1) 

 

Как известно, любой критерий подобия – это некоторая комбинация 
величин рi, ..., рn. Тогда 

 

nz
n

zznz
n

zz
n pppppp ][...][][...,,, 2

2
1

1
2

2
1
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где   – безразмерная величина, или 
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
 nznnnzz

n TALTALTAL ]...[][][ 22221111
 

 

)...11()...11()...11( ][][][ nznznznznznz
TAL 

 .                    (2) 
 

Поскольку критерии подобия – величины нулевой размерности, то 
 

z1
(n–m), z2

(n–m), z3
(n–m), ..., zn

(n–m). 
 

В соответствии с (2) каждое решение (z1
(i), z2

(i), ..., zn
(i)) позволяет полу-

чить один критерий подобия, потому n-m независимых решений прибавят 
n-m независимых критериев. 

Используя известную в теории подобия П-теорему, определим крите-
рии подобия [1]: 
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Следовательно, получили систему трех уравнений с неизвестными zi, 
z2, ..., zп. Для определения числа независимых переменных составим матрицы 
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Обозначим через m ранг матрицы, тогда система уравнений (4), как из-
вестно, будет иметь n-m независимых 
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Поскольку критерии подобия П, П1..., Пn–m, безразмерные величины, 
потому их принято представлять в виде [1, 5]: 

 

П = f (1,1..., 1, П1, ..., Пn–m).                                      (5) 
 

Из выражения (5) видно, что чем меньшее число параметров,  опреде-
ляющих величинув транспортном потоке, тем больше ограничена форма 
функциональной зависимости, следовательно, тем проще будет вести ис-
следование. 

Рассмотрим одну из задач транспортного потока с целью установления 
обобщенных критериев, которые характеризуют состояние транспортного 
процесса. 

 

2. Определение структуры количественных критериев, характер-
ных для транспортного потока 

Как отмечалось выше, для решения транспортных задач в количествен-
ной форме необходимо последовательное использование безразмерных ве-
личин, то есть критериев подобия и относительных переменных. При этом 
«решение задачи представляется в форме уравнений в безразмерных вели-
чинах, которыми искомые относительные переменные определяются как 
однозначные функции независимых относительных переменных и критери-
ев подобия, которое играет роль постоянных параметров» [5; с. 54]. Таким 
образом, общий тип уравнения будет  

 

Y= f (x1, x2..., 1  
2

…П1, П2...),                                   (6) 
 

где Y – искомая переменная транспортного потока; 
х – независимая переменная; 
  – критерии комплексного типа; 
П – критерии параметрического типа. 
Вид функции (6) в конечном выражении не определяется. 
Наибольшая полнота знаний о процессе движения транспортного пото-

ка при количественном исследовании будет достигнута, когда будут 
найдены распределения переменных в пространстве и во времени. Сово-
купность мгновенных значений, непрерывно распределенных в простран-
стве, в физике принято называть полем [5]. 

Сначала проанализируем процесс изменения динамического габарита 
(соответственно и дистанции) автомобиля в транспортном потоке из-за 
близости автомобилей на пространственной оси проезжей части. 
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Размеры динамического габарита S определим такими величинами: 
V – скорость автомобиля, км/ч; м/с; 
Q – плотность потока, авт./км; авт./м; 
х – протяжность участка полосы движения, км; м; 
а – ускорение автомобиля, км/ч2 м/с2; 
N – интенсивность потока, авт./ч; авт./с;  
или 

 

S = f (x, V, Q, N, а).                                            (7)  
 

Вполне понятно, что аналитическое получение зависимости вида (7) за-
труднительно, экспериментальное определение чрезвычайно трудоемко, 
поскольку требуется определить связь между шестью величинами. Однако, 
перейдя к критериям подобия, вместо п = 6 величин получим n–m = 6 – 3 = 3 
критерия подобия. Найти связь между тремя величинами значительно легче. 
Примем как основные независимые переменные x, V, Q, тогда соответству-
ющий определитель будет 

 

∆ = 

101

011

001



   ≠0. 

 

Тогда 
 

),(
333222111 


QxV

a

QxV

N
F

QxV

S
. 

 

Преобразуя для динамического габарита, получим 
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или 
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
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Для ускорения 
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Откуда находим 
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0;0;1 111  ;     0;1;1 222  ;    
 

1;2;0 333   
 

Следовательно, критерии подобия будут 
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и ),( 321  ФП  откуда для динамического габарита можно написать 
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Q
S  .                                       (9) 

 

Проанализируем полученные критерии подобия (9) при условии, что 
они постоянны. 

Из первого критерия П1 видно, что динамический габарит автомоби-
лей в потоке зависит обратно пропорционально только от плотности 
транспортного потока Q (S = Q–1). Это критерий параметрического типа, 
но широко применяется в прикладных расчетах. 
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Второй критерий – 2  указывает, что увеличить размеры интенсивно-
сти N транспортного потока на участке полосы движения можно только с 
увеличением скорости потока V, или с уменьшением расстояния между 
автомобилями, то есть увеличив плотность потока. Критерий 2  характе-
ризует меру отношения между интенсивностью потока и пропускной спо-
собностью участка. В практических расчетах этот критерий, как отноше-
ние N/Nm, применяется для оценки уровня загрузки дороги и уровня удоб-
ства движения. Поэтому критерий 2  является обобщенным критерием 
для оценки транспортного процесса и учитывает влияние состояния дорог 
на уменьшение скорости движения. Обозначим его как А. В транспортной 
теории соотношения 2  известно как уравнение состояния потока. 

Критерий 3  характеризует относительную (в сопоставлении с инер-
ционными) величину динамических возможностей автомобиля, и потому 
он является существенным, когда автомобиль движется в потоке с часты-
ми обгонами и резкими ускорениями. Им учитывается шум ускорения. 

Из требования постоянства критерия 3 , обозначим его Б, следует, что 
скоростные возможности автомобиля ха должны превышать скорость 
транспортного потока Vi: 

 

Б = 2
iV

xa
;    xaVi  | Б = 1                                    (10) 

 

Критерий Б учитывает влияние транспортного потока на скорость дви-
жения автомобиля в потоке и, кроме того, он указывает, что количествен-
ное значение скорости транспортного потока существенно зависит от дли-
ны участка, на котором эта скорость определяется, а это не всегда учиты-
вается в экспериментальных наблюдениях. 

 

Выводы 
 

Бесспорный научный и практический интерес имеет сам анализ полу-
ченных количественных соотношений (критериев подобия), поскольку 
появляется возможность рассматривать с количественной стороны условия 
движения транспортного потока на разных участках улиц и дорог  одно-
временно с учетом  влияния многих факторов.  

Таким образом, применение метода обобщенных переменных позволя-
ет получить не только количественную оценку разных участков улиц и 
дорогой из позиции безопасности и эффективности дорожного движения, 
но и определить критерии для управления дорожным движением, которые 
являются основой алгоритмов управления в реальном масштабе времени.  
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Аннотация. Рассматривается роль и значение малых городов в про-

цессе развития основных этапов урбанизации, начиная с возникновения и 
становления агломерационных процессов в рамках формирования инду-
стриального общества, с последующим возникновением надгородских си-
стем расселения, до настоящего времени, когда идеи устойчивого разви-
тия начинают определять будущее человеческих поселений в контексте 
глобализации. 

При этом региональные украинские особенности жизнедеятельности 
малых поселений рассматриваются не только с позиций исторически 




