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ОЦІНКА ДОЦІЛЬНОСТІ ОРГАНІЗАЦІЇ КОМБІНОВАНОГО РЕЖИМУ РУХУ НА 

МІСЬКИХ МАРШРУТАХ З УРАХУВАННЯМ ВПРОВАДЖЕННЯ ВИДІЛЕНОЇ 

СМУГИ РУХУ  
 

Проведена оцінка доцільності організації комбінованого режиму руху на міських автобусних маршру-

тах з урахуванням впровадження виділеної смуги руху з метою підвищення попиту на транспортні послуги 

з урахуванням інтересів транспортних підприємств та потреб пасажирів у якості, надійності і безпеці 

транспортного обслуговування. 
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Постановка проблеми 

Стрімкий розвиток суспільства у всіх сферах 

життя обумовлює збільшення соціально-побутових і 

виробничих потреб населення значних міст, при 

цьому рухливість населення неухильно зростає, що 

веде до її перерозподілу з міського пасажирського 

транспорту (МПТ) на особистий. Зарубіжний досвід 

показує, що в країнах Європи вже склалося чітке 

розуміння приреченості політики «пристосування до 

автомобіля», яка домінувала в міському плануванні 

з середини минулого століття. Відмова від цієї кон-

цепції стала однією зі значних тенденцій в розвитку 

муніципального транспорту за останні 15-20 років. 

Як показує досвід другої половини XX століття, 

розвиток дорожньої мережі завжди знаходиться на 

крок позаду зростання автомобілізації населення та 

автомобільного парку міста.  

При цьому в  умовах зростання рівня автомобі-

лізації Управлінням безпеки дорожнього руху в 

Україні фіксується значна кількість дорожньо-

транспортних пригод (ДТП), відзначається не тільки 

збільшення їх кількості, але й їх тяжкості. Більшість 

ДТП з маршрутними транспортними засобами від-

бувається за участю автобусів, що рухаються місь-

кими маршрутами.  

В існуючих умовах організації пасажирських 

перевезень у значних містах України було виявлено 

основні причини виникнення ДТП: невідповідна 

швидкість руху, порушення правил маневрування, 

виїзд на смугу зустрічного руху, зупинка маршрут-

ного автобусу на недозволених ділянках маршруту, 

незадовільний стан дорожніх умов у місці виник-

нення ДТП, незадовільний технічний стан транспор-

тних  засобів [1] та фактори, що впливають на рі-

вень безпеки руху: об’єктивні та суб’єктивні. До 

об’єктивних відносять: конструктивні особливості 

та технічний стан транспортних засобів, параметри і 

стан автомобільних доріг, інтенсивності транспорт-

них і пішохідних потоків, обладнання автомобіль-

них доріг сучасними транспортними спорудами та 

технічними засобами організації руху, пора року [2]. 

Суб’єктивні: стан водіїв, стан інших учасників до-

рожнього руху, порушення учасниками дорожнього 

руху правил. 

Одним з виходів з ситуації, що склалася, є роз-

виток системи МПТ і застосування таких методів 

організації міських пасажирських перевезень та 

методів організації дорожнього руху, що сприяти-

муть створенню безпечних та комфортних умов для 

всіх учасників дорожнього руху, зменшенню транс-

портної стомлюваності пасажирів, рівня екологічно-

го забруднення навколишнього середовища (НС) і, 

як наслідок, позитивно впливатимуть на економічні 

та соціальні аспекти життєдіяльності людини. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій 

Сучасні наукові дослідження та практичний 

досвід дозволяють з’ясувати та пояснити причини і 

намітити шляхи зменшення та можливої подальшої 

ліквідації небажаних наслідків автомобілізації. 

В роботі  Поліщука В. П. та Ланового О. Т. роз-

глянуті показники, що дозволяють здійснити оцінку 

рівнів аварійності на автомобільних дорогах: показ-

ники абсолютної та відносної аварійності [3].  

Оскільки рух міського пасажирського транспо-

рту здійснюються вулицями міста у загальному 

транспортному потоці, то при аналізі безпеки руху 

на маршрутах міських автобусних перевезень необ-

хідно враховувати умови руху і аварійну небезпеч-
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ність на ділянках і вузлах вулично-дорожньої мере-

жі міста, через які проходить маршрут. 

Для оцінки аварійності при проектуванні та екс-

плуатації маршрутів МПТ і подальшої розробки за-

ходів з підвищення безпеки руху пропонується вико-

ристовувати наступні показники та методики [4, 5]: 

топографічний аналіз [6]; підсумковий коефіцієнт 

аварійності (Кавар) [7]; коефіцієнт відносної аварійнос-

ті (Ка) [6]; коефіцієнт важкості ДТП (Кт) [6]; показ-

ник безпеки для конкретного місця на транспортній 

мережі (V0), запропонований Ф. Рейнгольдом [6 - 8]; 

методика оцінки чисельного показника конфліктності 

(Ка), запропонована Лобановим Є. М. [9]. 

Організаційні рішення з підвищення ефектив-

ності роботи МПТ, доцільні з економічної точки 

зору, далеко не завжди є найкращими в плані соціа-

льному, тобто дуже часто прагнення до досягнення 

високої економічної ефективності роботи пасажир-

ського транспорту може призвести до таких негати-

вних соціальних наслідків, як зменшення вільного 

часу населення, зниження якості перевезень. Прове-

дений аналіз методів удосконалення процесу пере-

везень пасажирів на міському пасажирському тран-

спорті [1, 2, 4, 5, 10 - 12] дозволив визначити, що 

одним з методів удосконалення міських пасажирсь-

ких перевезень є зміна маршрутної системи через 

впровадження експресних, швидкісних та комбіно-

ваних маршрутів.  

При розв’язанні завдання маршрутизації по-

винна виконуватися наступна вимога, що випливає з 

необхідності забезпечення достатнього рівня транс-

портного обслуговування населення: всі транспортні 

райони й ділянки вулично-дорожньої мережі, по 

яких здійснюється рух МПТ, повинні бути охоплені 

маршрутами маршрутної мережі (ММ), що форму-

ється. Основними цілями при удосконаленні марш-

рутної мережі міста, які виділялись дослідниками в 

різні роки, були [1 - 9]: 

- мінімізація витрат підприємств;  

- мінімізація часу пасажирів на пересування;  

- забезпечення максимальних комфортних 

умов поїздки пасажирів; 

- критерій мінімуму: з одного боку – витрати 

на перевезення пасажирів, а з іншого – показник, 

який визначає якість перевезень, що виражається 

часом пересування. 

Досягнення зазначених цілей впливає на під-

вищення попиту на користування міським пасажир-

ським транспортом. Відповідно до [13] до заходів 

удосконалення маршрутної мережі відносяться: 

-  організація та планування маршрутної мере-

жі за підходами: «linking routes» - укрупнення мар-

шрутів; «splitting routes» - подрібнення маршрутів; 

«feeder-based» - підвізні маршрути до крупних вуз-

лів; «crosstown-based» - наскрізні маршрути; 

- контроль та регулювання маршрутизації 

(розширення / скорочення / перестановка 

маршрутів, експресна / зональна / локальна); 

- координація (диспетчеризація). 

Окрім удосконалення маршрутної мережі, для 

підвищення попиту на перевезення міським паса-

жирським транспортом необхідне також удоскона-

лення елементів системи: зупиночні пункти; термі-

нали; дорожні шляхи; заїзні кармани. 

В результаті аналізу методів вибору режимів 

руху транспортних засобів на маршрутах міського 

пасажирського транспорту [1, 10 - 12], визначено, 

що жоден з методів не враховує інтереси як пасажи-

ра, так і транспортного підприємства. При цьому 

управління якістю транспортного обслуговування 

через вибір режиму руху на автобусних маршрутах 

міста з виділеною смугою руху на зразок системи 

BRT [4, 14, 15] з урахуванням інтересів транспорт-

них підприємств та потреб пасажирів у якості, на-

дійності і безпеці, дозволить підвищити попит на 

послуги МПТ. 

Формулювання мети статті 

Метою роботи є оцінка доцільності організа-

ції комбінованого режиму руху на міських маршру-

тах з урахуванням впровадження виділеної смуги 

руху. 

Виклад основного матеріалу 

1. Оцінка доцільності впровадження ком-

бінованого режиму руху на маршрутах міського 

пасажирського транспорту 

Слід зазначити, що близько 90% автобусних 

маршрутів м. Харкова працюють в експресному 

режимі руху відповідно до нумерації маршрутів  

(№ 226е та інші.). Однак, відповідно до зазначеного 

вище трактування Закону України „Про автомобіль-

ний транспорт”, організація руху на автобусних 

маршрутах м. Харкова не відповідає експресному 

режиму руху. Строки служби автомобільних транс-

портних засобів (ТЗ), що працюють на маршрутах 

міста, значно перевищують нормативні. Така ситуа-

ція впливає на якість та зручність обслуговування 

пасажирів, рівень безпеки та екологічність [4]. 

При виборі режиму руху автобусів у міському 

сполученні пропонується цільова функція, що вра-

ховує інтереси як пасажира, так і транспортного 

підприємства, за рахунок врахування витрат на екс-

плуатацію транспорту і вартісної оцінки наслідків 

транспортного процесу [4,5]. Соціальна ефектив-

ність від впровадження комбінованого режиму руху 

на міських пасажирських автобусних маршрутах 

може бути визначена через оцінку зниження доходу 

пасажира внаслідок транспортного пересування [1, 

2] при звичайному та експресному режимах руху. 

Зниження доходу пасажира внаслідок транспортно-
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го пересування визначається через розрахунок тран-

спортної втомлюваності пасажира [1, 2]. 

Визначення економічної, екологічної доцільно-

сті впровадження комбінованого режиму руху на 

автобусних маршрутах міського пасажирського 

транспорту з урахуванням необхідності виділення 

окремої смуги руху розглянуто на прикладі автобу-

сного маршруту  

№ 226е Слобідського району м. Харкова. 

Топологічна схема транспортної мережі з ура-

хуванням центрів транспортних районів Слобідсь-

кого району м. Харкова представлена на рис. 1. Тра-

са маршруту № 226е наведена на рис. 2. 

Обстеження параметрів організації роботи на 

маршруті № 226е дозволило визначити, що кількість 

автобусів на маршруті не відповідає визначеному 

обсягу перевезень, що підтверджує  визначений 

динамічний  коефіцієнт заповнення салону, який 

дорівнює 1,5. Така організація перевезень не відпо-

відає встановленим нормам перевезень пасажирів та 

організації праці водіїв. 

 

 
Рис. 1. Топологічна схема транспортної мережі з 

урахуванням центрів транспортних районів Слобід-

ського району м. Харкова 

 

 
Рис. 2. Траса маршруту № 226е 

 

Виходячи з цього, для роботи на маршруті було 

запропоновано використання 6 ТЗ, з коефіцієнтом 

використання пасажиромісткості 0,9 та запропоно-

ваний новий розклад руху ТЗ. 

Під час дослідження параметрів роботи марш-

руту проведена оцінка зміни режиму руху маршруту 

на комбінований для підвищення ефективності ви-

користання рухомого складу і праці водіїв, знижен-

ня витрат часу пасажирів на поїздки і покращення 

екологічного стану навколишнього середовища [2]. 

Запропонована математична модель вибору режиму 

руху на маршрутах міського пасажирського транс-

порту враховує інтереси підприємства (за рахунок 

врахування витрат на перевезення) та інтересів па-

сажирів (за рахунок врахування їх транспортного 

стомлення під час пересування) [4]. 

Отримані показники роботи маршруту № 226е 

м. Харкова під час натурних спостережень та вико-

ристання цільової функції  доцільності впроваджен-

ня комбінованого режиму руху на маршрутах міста 

[16], дозволили отримати залежність зміни витрат 

підприємства на організацію транспортного процесу 

(рис. 3), зміни собівартості перевезень (рис. 4), за-

лежності зміни доходу пасажира (рис. 5, 6) та зміну 

загальних витрат при різному співвідношенні тран-

спортних засобів, що працюють в звичайному та 

експресному режимах руху (рис. 7). 

Отримані залежності вказують на те, що при 

організації комбінованого режиму руху на  маршру-

ті № 226е, раціональним співвідношенням кількості 

транспортних засобів є 4 автобуси, що працюють у 
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звичайному режимі, та 2 – у експресному. При та-

кому співвідношенні загальні витрати мінімальні, 

що задовольняє як інтереси транспортного підпри-

ємства, так й інтереси пасажирів. 

 
Рис. 3. Залежність зміни витрат підприємства на 

організацію транспортного процесу з комбінованим 

режимом руху 

Рис. 4. Залежність зміни собівартості перевезень 

пасажира 

 

Рис. 5. Зміна зниження доходу пасажира внаслідок 

транспортного процесу при різному співвідношенні 

транспортних засобів 
)()( еxn NN  у прямому 

напрямку ( 1pasRI ) 

 
Рис.6. Зміна зниження доходу пасажира внаслідок 

транспортного процесу при різному співвідношенні 

транспортних засобів 
)()( еxn NN   у зворотному 

напрямку ( 2pasRI ) 

 

Рис. 7. Зміна загальних витрат при різному співвід-

ношенні транспортних засобів, що працюють у зви-

чайному та експресному режимах руху 

 

2. Дослідження кількості викидів шкідли-

вих речовин транспортним засобом при  зміні 

режиму руху  

За методикою, що представлена у роботі [17], 

визначені розміри викидів шкідливих речовин авто-

мобільним транспортним засобом з урахуванням 

ймовірності знаходження об’єктів дорожнього руху 

в полі сприйняття водія в небезпечному для руху 

стані при звичайному та експресному режимах руху 

(табл. 1).  

Таблиця 1 

Результати розрахунків показників викидів 

шкідливих речовин при звичайному і експресному 

режимах руху на різних ділянках 

Показник 

Значення 

Звичайний режим Експресний режим 

Просп. 

Л.Ландау 

Просп. 

Героїв 

Сталінграда 

Просп. 

Л.Ландау 

Просп. 

Героїв 

Сталінграда 

Aбсолютна організація 

системи Q 
369,6 370,9 200,7 232,25 

Коефіцієнт стахостич-

ності Кс 
0,22 0,22 0,22 0,19 

Витрати палива Q1 3,537 3,538 2,8 2,6 

Норма швидкості для 

мотиву свободи дій 

людини Vс,км/год. 

100,3 100,34 89,0 85,6 

Норма швидкості для 

мотиву безпеки руху 

Vб2 км/год. 

 

 

75,24 75,25 66,77 64,2 
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Продовження табл. 1 

Залежність для 

визначення викідів 

Mcо, г/моль 

29,78 29,8 26,2 24,3 

Залежність для 

визначення викідів 

Mno, г/моль 

10,79 10,79 8,59 7,98 

Залежність для 

визначення викідів 

Mch, г/моль 

24,25 24,26 19,3 17,9 

Викид шкідливої 

речовини СО, г/км. 
3,18 3,18 2,46 2,12 

Викид шкідливої 

речовини NO, г/км. 
0,35 0,35 0,25 0,21 

Викид шкідливої 

речовини СH, г/км. 
0,609 0,61 0,44 0,38 

 

Зміна кількості викидів шкідливих речовин при 

звичайному та експресному режимах руху на різних 

ділянках наведена на рис. 8 – 10.  

 
Рис. 8. Зміна кількості викидів СО при зміні 

режиму руху на ділянках: 

     -  Просп. Л.Ландау      - Просп. Героїв Сталінгра-

да  

 

Рис. 9. Зміна кількості викидів NО при зміні режиму 

руху на ділянках: 

     - Просп. Л.Ландау        - Просп. Героїв Сталінгра-

да  

 
Рис. 10. Зміна кількості викидів СH при зміні режи-

му руху на ділянках: 

 - Просп. Л.Ландау     - Просп. Героїв Сталін-

града  

Зменшення кількості викидів шкідливих речо-

вин свідчить про доцільність впровадження комбі-

нованого режиму руху. Норма кількості викидів СО 

при звичайному режимі руху перевищила дозволені 

2,7 г/км [17] і досягла норми при впровадженні 

експресного режиму.  

3. Оцінка можливості виділення окремої 

(спеціалізованої) смуги руху на трасах маршру-

тах МПТ з урахуванням кількості смуг руху та 

інтенсивності транспортних потоків на вулицях 

м. Харкова  

З точки зору забезпечення безпеки руху на ма-

ршрутах МПТ однією з головних задач є безпека 

пасажирів, яку слід розглядати у декількох аспектах: 

- безпечний підхід до зупинки міського паса-

жирського транспорту; 

- безпечний процес посадки/висадки на зупин-

ці; 

- безпека у салоні транспортного засобу під час 

здійснення поїздки по маршруту.  

 Аналіз статистичних даних з ДТП у м. Харкові 

за 2016-2017 рр. за участю транспортних засобів 

МПТ виявив, що найбільш поширеним видом ДТП є 

«зіткнення», як з транспортними засобами МПТ, так 

і з іншими транспортними засобами (легкові, ванта-

жні автомобілі), на всіх видах МПТ питома вага 

цього виду найбільша [18]: 

- тролейбус – 86,56 % (2017 рік); 

- трамвай – 92,62 % (2017 рік); 

- автобус – 82,63 % (2017 рік). 

На підставі аналізу статистичних даних визна-

чені найбільш аварійні місця на транспортній мере-

жі даного Слобідського району – досить велика їх 

кількість розташована на трасі автобусного маршру-

ту № 226е (перехрестя пр. Л. Ландау – пр. Героїв 

Сталінграду, ділянки по пр. Л. Ландау та пр. Героїв 

Сталінграду). 

Для зниження ризику зіткнення транспортних 

засобів та підвищення безпеки руху пропонується 

організація руху транспортних засобів МПТ по 

окремій виділеній смузі. 

Для найбільш аварійних місць на трасі марш-

руту розраховано зміну коефіцієнту аварійності (Ка) 

за різних умов. 

Для ділянок траси обраного маршруту визна-

чено пропускну здатність (Р) та коефіцієнти заван-

таження смуги руху (Кз) до впровадження і після 

впровадження виділеної (спеціалізованої) смуги для 

МПТ.  

На пропускну здатність ділянки або смуги руху 

транспортної мережі впливає багато різноманітних 

факторів: кількість смуг, ширина смуги руху, тип 

дорожнього покриття, склад транспортного потоку, 

повздовжні ухили, наявність та тип перетинів та 

інші [6, 9, 18, 19]. Як показує аналіз складу транспо-

ртних потоків на крайніх смугах рухаються легкові 
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автомобілі (л.а.) (70-85 %),  транспортні засоби 

МПТ (15-5 %) і вантажні автомобілі невеликої ван-

тажопідйомності (5-20 %), а на інших смугах – лег-

кові (80-95%) та вантажні автомобілі (в.а.) (5-20%). 

Тому при визначенні пропускної здатності та коефі-

цієнта завантаження рухом на трасі маршруту № 

226е для крайніх смуг також враховувалась частка 

транспортних засобів МПТ. 

 Залежність коефіцієнту завантаження крайньої 

смуги руху (з МПТ) від інтенсивності транспортно-

го потоку з урахуванням його складу до впрова-

дження виділеної (спеціалізованої) смуги при різній 

ширині смуги наведені на рис. 11: склад транспорт-

ного потоку л.а. – 70%, МПТ – 15%, в.а. – 15% (ви-

користаний для подальших розрахунків). 

 

 
Рис. 11. Зміна коефіцієнту завантаження крайньої 

смуги руху (з МПТ) до впровадження виділеної 

(спеціалізованої) смуги при різній ширині смуги 

 

Для інших смуг руху (без МПТ) залежність ко-

ефіцієнту завантаження при складі транспортного 

потоку: л.а. – 80%, в.а. – 20 % наведена на рис. 12. 

 
Рис. 12. Зміна коефіцієнту завантаження смуги руху 

(без МПТ) від інтенсивності транспортного потоку  

при різній ширині смуги 

 

На смугах руху визначена ймовірність виник-

нення ДТП до впровадження і після впровадження 

виділеної (спеціалізованої) смуги рухи  з викорис-

танням формули [20]: 

 

               PДТП = 0,2272·
 
Кз ·e

-0,2272·К
3,                                      (1) 

 

де РДТП - теоретична ймовірність виникнення 

ДТП; Кз - коефіцієнт завантаження дороги (смуги 

руху) рухом. 

Оскільки по виділеній смузі передбачається 

рух автобусів і тролейбусів, то пропускну  здатність 

приймаємо від 70 до 90 тролейбусів/год. [21] або 

280 авт./год. (у приведених одиницях). 

На основі розрахунків побудовані номограми 

для крайніх смуг руху (з МПТ) до впровадження 

виділеної смуги та на виділеній смузі руху, а також 

для інших смуг, що дозволяють визначити ймовір-

ність виникнення ДТП на розглянутій ділянці та 

коефіцієнт завантаження рухом при врахуванні різ-

них параметрів [16].  

Проведені розрахунки свідчать про зменшення 

ймовірності виникнення ДТП та підвищення рівня 

безпеки при виділенні для руху МПТ окремої (спе-

ціалізованої) смуги [16], але на ділянці маршруту по 

пр. Героїв Сталінграду (до пр. Григоренка) після 

впровадження виділеної смуги на іншій смузі спо-

стерігається значне підвищення коефіцієнту заван-

таження (1,07), що приведе до виникнення заторо-

вих ситуацій. 

Для зменшення коефіцієнту завантаження ру-

хом та ймовірності виникнення ДТП на даній ділян-

ці маршруту запропоновано розширення дороги на 3 

м з кожної сторони (планувальні характеристики 

даної ділянки транспортної мережі дозволяють це 

зробити) з метою організації 3 смуг руху в кожному 

напрямку шириною 4 м, 3,5 м і 3,5 м. 

Розширення дороги дозволить виділити окрему 

смугу руху для МПТ і знизити коефіцієнт заванта-

ження смуги рухом та ймовірність виникнення ДТП 

на двох інших смугах на 49,35 %  і 43,15%, відпові-

дно. 

Висновки 

Оцінка доцільності організації комбінованого 

режиму руху на міських маршрутах з урахуванням 

впровадження виділеної смуги руху вказує на те, що 

таке провадження сприяє зменшенню шкідливих 

викидів у повітря та підвищує попит на послуги 

міського пасажирського транспорту за рахунок під-

вищення якості обслуговування. Отримані результа-

ти показують, що впровадження виділеної (спеціалі-

зованої) смуги руху для маршрутів МПТ впливає на 

зменшення ймовірності виникнення ДТП, підвищу-

ючи рівень безпеки руху по маршруту. 
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ASSESSMENT THE IMPLEMENTATION  THE COMBINED MODE OF MOVEMENT ON THE 

URBAN PUBLIC TRANSPORT ROUTES  WITH IMPLEMENTATION THE PRIORITY LANE ON FOR 

TRAFFIC  
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1
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1
, N. Shyllye

1
, E. Lezhneva

2
 

1
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The expediency of the organization of the combined mode of traffic on city bus routes with taken into account the 

introduction allocating a priority lane in order to increase transport demand, due to involving interests of transport 

companies and the requests of passengers in terms of quality, reliability and safety are considered. 

As the level of motorization increases, a significant number of road accidents (accidents) are recorded by the 

Road Traffic Safety Administration in Ukraine, with not only an increase in their number but also their severity. 

Most road traffic accidents occur with the participation of city buses. 

In order to reduce the risk of vehicle collision and improve traffic safety, it is proposed to organize the movement 

of urban transport vehicles on a dedicated lane. To assess the possibility of implementing high-speed traffic or BRT-

like systems by allocating a lane for urban transport routes, Kharkiv city route system was considered with various 

factors in mind. From the considered urban routes for further consideration regarding the implementation of the 

dedicated (specialized) lane for routes of the urban transport, the route network of the Slobidsky district of Kharkiv 

city was selected. 

Obtained indicators of the route № 226e of Kharkiv during full-time observations in the peak period and the use 

of the objective function of the feasibility of introducing a combined mode of traffic on city routes indicate that when 

organizing a combined mode of traffic on the route № 226e, a rational ratio of the number of vehicles is 4 buses 

operating normally and 2 in express mode. In this ratio, the total cost is minimal, which satisfies both the interests 

of the transport company and the interests of passengers. 

The assessment of the feasibility of organizing a combined mode of traffic on urban routes, taking into account 

the implementation of a dedicated lane indicates that such a process contributes to the reduction of harmful emis-

sions into the air and increases the demand for urban passenger transport services by improving the quality of ser-

vice. The results show that the implementation of a dedicated (specialized) lane for urban transport routes has the 

effect of reducing the likelihood of an accident, increasing the level of traffic safety along the route. 

 

Keywords: traffic safety, urban public transport, priority traffic lane, city transit service. 


