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Анотація. Досліджено вплив параметрів застосування дорожніх знаків на ефективність 

функціонування регульованих перехресть у міських умовах. Встановлено їх визначальну роль у 

формуванні поведінки учасників руху та забезпеченні безпеки транспортних потоків. 

Методичною основою є імітаційне моделювання в середовищі PTV VISSIM з урахуванням 

геометричних, транспортних і поведінкових параметрів. Оцінювання ефективності здійснено 

за показниками затримок транспортних засобів і пішоходів, щільності потоків, рівня безпеки 

та екологічних характеристик. Результати моделювання показали, що вдосконалення схеми 

дорожньої сигналізації, зокрема заміна знака 4.6 на 5.16, дозволяє знизити затримки 

транспортних засобів на 12–18 %, зменшити кількість конфліктних взаємодій і підвищити 

рівномірність транспортного потоку. Доведено позитивний вплив на екологічні показники та 

підтверджено, що ефективність дорожніх знаків залежить від їх відповідності умовам руху, 

параметрам видимості та узгодженості з іншими засобами організації дорожнього руху. 

Отримані результати можуть бути використані для обґрунтування інженерних рішень щодо 

оптимізації організації дорожнього руху на перехрестях. 
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Вступ 

В сучасних умовах зростання інтенсивності 

дорожнього руху та збільшення кількості 

транспортних засобів (ТЗ) роблять проблему 

безпеки на дорогах особливою. Однією з 

ключових причин дорожньо-транспортних 

пригод (ДТП) є недосконала організація до-

рожнього руху (ОДР), яка охоплює комплекс 

заходів щодо регулювання, управління та 

контролю транспортних потоків (ТП). Важ-

ливу роль у забезпеченні належного рівня 

безпеки та ефективності руху відіграє доро-

жня сигналізація, зокрема дорожні знаки. Їх 

раціональне розташування, відповідність 

чинним нормам та належний технічний стан 

є суттєвими факторами, що сприяють зни-

женню аварійності та покращенню умов пе-

ресування. 

Аналізуючи причини ДТП, можна виок-

ремити ряд таких, як недостатня видимість 

знаків, їх невідповідність нормативним ви-

могам, надмірна або недостатня кількість ін-

формації для водіїв, що призводить до поми-

лкових рішень та порушень правил дорож-

нього руху (ПДР). У зв’язку з цим виникає 

необхідність детального дослідження впливу 

якісного облаштування дорожніх знаків на 

ефективність функціонування перехресть, 

оскільки саме на цих ділянках вулично-

дорожньої мережі (ВДМ) спостерігається ви-

сока концентрація ТП та потенційно небез-

печних ситуацій. 

 

Аналіз публікацій 

Дорожні знаки є ключовими елементами ін-

формаційного забезпечення учасників руху. 

Вони відіграють вирішальну роль у підви-

щенні безпеки, попередженні аварійних си-

туацій та регулюванні ТП. Їхній вплив на 

функціонування перехресть та рух у містах є 

значущим фактором, що потребує детального 

вивчення. 

Дорожні знаки як ключовий елемент ОДР 

привертають увагу великої кількості дослід-
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ників у всьому світі. Наукові роботи в цій 

сфері зосереджуються на оцінці сприйняття 

знаків водіями, їхньому впливі на поведінку 

учасників руху, а також на оптимізації сис-

теми дорожньої сигналізації для підвищення 

безпеки та пропускної спроможності (ПС) 

доріг. Огляд літературних джерел дозволить 

проаналізувати сучасні підходи та результати 

досліджень, які стосуються цієї тематики, 

визначити основні тенденції та виявити аспе-

кти, що потребують подальшого вивчення. 

Певні дослідження вивчають вплив дода-

ткових (супутніх) дорожніх знаків на увагу 

водіїв і ефективність сприйняття основної 

навігаційної інформації на автомагістралях 

Німеччини після законодавчих змін 2005 ро-

ку [1]. Вони базуються на чотирьох експери-

ментах за участю 30 осіб, у межах яких ана-

лізувалися особливості уваги та реакції воді-

їв за наявності додаткових знаків. Встанов-

лено, що під час пошуку напрямку руху водії 

практично ігнорують супутні знаки, а також 

те, що вони не чинять негативного впливу на 

сприйняття основної інформації та не погір-

шують швидкість реакції чи рівень аварійно-

сті за результатами симуляційного експери-

менту. Отримані результати свідчать, що до-

даткові інформаційні елементи не 

обов’язково знижують концентрацію уваги, 

що є важливим для оцінки ефективності до-

рожньої сигналізації, зокрема на перехрес-

тях. Більш сучасні дослідження [2] узагаль-

нюють вплив зовнішніх джерел відволікання 

водіїв у дорожньому середовищі (окрім біл-

бордів) і показують, що їхній вплив недоста-

тньо вивчений, хоча взаємодія з ними підви-

щує ризик ДТП. 

Низка досліджень присвячена аналізу вза-

ємозв’язку між аварійністю та характеристи-

ками дорожніх знаків. Зокрема, подібний 

аналіз проведено на державних дорогах Хор-

ватії за 2012–2016 роки із застосуванням па-

нельної квантильної регресії, що дозволило 

врахувати приховану гетерогенність даних 

[3]. Встановлено, що недостатня видимість 

знаків підвищує ризик ДТП як із матеріаль-

ними збитками, так і з постраждалими, тоді 

як збільшення кількості попереджувальних і 

обов’язкових знаків сприяє зниженню ава-

рійності; водночас вищі швидкісні обмежен-

ня корелюють із її зростанням. Додатково 

підтверджено, що наявність несправних або 

невідповідних знаків суттєво погіршує рівень 

безпеки, що обґрунтовує необхідність їх на-

лежного утримання та може бути використа-

но при розробленні заходів оптимізації до-

рожньої сигналізації на перехрестях. Інші 

дослідження, присвячені оцінюванню впливу 

дорожніх знаків на тяжкість ДТП, виконано 

із застосуванням моделі SUR у панельних 

даних, що дозволило врахувати міжзмінні 

кореляції [4]. Отримано, що обов’язкові зна-

ки зменшують кількість ДТП із матеріальни-

ми збитками, тоді як попереджувальні біль-

ше пов’язані з аваріями з тяжкими наслідка-

ми; водночас підтверджено негативний 

вплив недостатньої видимості та некоректно-

го встановлення знаків. Сучасні дослідження 

[5] показують, що ефективність вертикаль-

них дорожніх знаків залежить не лише від їх 

розміщення, а й від індивідуальних характе-

ристик водіїв, причому знання правил не 

завжди забезпечує їх дотримання, що є важ-

ливим аспектом підвищення безпеки руху. 

Це підкреслює доцільність застосування роз-

глянутих підходів для аналізу складних вза-

ємозв’язків у дослідженнях безпеки перех-

ресть. 

Значна кількість досліджень присвячена 

дорожній розмітці як невід’ємному елементу 

ОДР, що функціонує у взаємодії з дорожніми 

знаками. Розмітка дублює або підсилює ін-

формацію, яку передають знаки (зокрема 

щодо напрямків руху чи пішохідних перехо-

дів), тому їх вплив доцільно розглядати як 

окремо, так і в комплексі. У роботі [6] здійс-

нено узагальнений аналіз ролі дорожньої ро-

змітки як допоміжного або альтернативного 

чинника, хоча основну увагу зосереджено 

саме на дорожніх знаках. Зокрема, дослідже-

но вплив дорожньої розмітки на безпеку руху 

та умови керування ТЗ з акцентом на про-

блему невідповідності фактичного стану ро-

змітки припущенням, закладеним у стратегі-

ях безпеки. Проаналізовано питання ретро-

рефлексії, методи оцінки якості розмітки та 

міжнародний досвід визначення її мінімаль-

но допустимих характеристик видимості за 

різних умов. Показано, що технічний стан 

розмітки безпосередньо впливає на аварій-

ність, що підтверджує важливість комплекс-

ної оцінки елементів дорожньої сигналізації. 

Окремі публікації демонструють значний 

вплив дорожніх знаків на безпеку руху на 

основі змішаного підходу, який поєднує ана-

ліз ДТП, польові дослідження, інтерв’ю та 

опитування учасників руху. Доведено, що 

недостатня або неякісна сигналізація була 

пов’язана з 70,2% ДТП у місті Яунде [7], а 

також ідентифіковано критичні аварійні точ-

ки, серед яких значну частку становлять пе-

рехрестя. Отримані результати підтверджу-
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ють важливість належного фінансування та 

утримання дорожніх знаків і можуть бути 

використані для оцінки їх ефективності саме 

у вузлових елементах мережі. 

Вплив візуальних факторів, зокрема до-

рожньої реклами, на поведінку водіїв на ос-

нові систематичного аналізу літератури із 

застосуванням моделі Task-Capability 

Interface досліджується протягом тривалого 

часу [8]. З’ясовано, що реклама створює ві-

зуальний шум і підвищує когнітивне наван-

таження, особливо для молодих водіїв, що 

ускладнює відбір релевантної інформації. Це 

свідчить про конкуренцію між дорожніми 

знаками та іншими візуальними об’єктами за 

увагу водія, що є важливим при оцінці їх ро-

зміщення на перехрестях. Додаткові експе-

риментальні дослідження підтверджують ці 

висновки, показуючи, що зовнішні відволі-

каючі фактори, зокрема білборди вздовж до-

ріг, можуть впливати на візуальну та когні-

тивну увагу водіїв і підвищувати ризик ДТП 

[9]. Результати, отримані із застосуванням 

симулятора водіння, відстеження погляду та 

ЕЕГ (electroencephalography), свідчать про 

відмінності в когнітивній обробці стимулів 

під час фіксації погляду на рекламних щитах 

порівняно з елементами інтер’єру автомобі-

ля. Підтверджено, що рівень когнітивного 

залучення до білбордів може бути індикато-

ром потенційного відволікання водія, що пі-

дкреслює необхідність врахування зовнішніх 

рекламних елементів при проєктуванні без-

печного дорожнього середовища. 

Дослідження [10] показує, що ожеледиця є 

однією з ключових причин зимових ДТП, а 

традиційні попереджувальні знаки часто ма-

ють обмежену ефективність через недостатню 

інформативність. Для підвищення ефективно-

сті були розроблені адаптивні попереджува-

льні знаки, що змінюють свій вигляд залежно 

від погодних умов, і їх вплив оцінювався за 

допомогою симуляторних експериментів із 

залученням водіїв. Результати свідчать, що 

такі динамічні знаки значно краще впливають 

на поведінку водіїв, зокрема сприяють більш 

вираженому зниженню швидкості порівняно 

зі стандартними знаками, що підтверджує їх-

ню вищу ефективність у забезпеченні безпеки 

руху в зимових умовах. 

У роботі [11] увагу зосереджено на особ-

ливостях сприйняття дорожньої інформації в 

умовах нічного часу, коли обмежена види-

мість суттєво ускладнює процес керування 

ТЗ. Встановлено, що дорожні знаки та розмі-

тка в таких умовах стають основними джере-

лами інформації для водіїв. За результатами 

моделювання у середовищі водійського си-

мулятора доведено, що підвищення рівня ви-

димості цих елементів сприяє незначному 

зростанню швидкості руху, водночас забез-

печуючи оптимальний рівень когнітивного 

навантаження водія. Крім того, зафіксовано 

збільшення частки візуальної уваги до доро-

жніх знаків за умов високої видимості, що 

свідчить про своєчасне сприйняття інформа-

ції та підвищення обізнаності водіїв щодо 

дорожньої ситуації. Отримані результати 

підтверджують важливість належного проєк-

тування та забезпечення видимості засобів 

ОДР як чинника підвищення безпеки, зокре-

ма на перехрестях. 

Дослідження [12] аналізує зв’язок між рі-

внем розуміння дорожніх знаків і ризикова-

ною поведінкою учасників руху на основі 

опитування 275 осіб. Встановлено, що краще 

розуміння знаків суттєво знижує кількість 

помилок і порушень серед водіїв і пішоходів, 

що підтверджує важливість когнітивного ас-

пекту сприйняття сигналізації. 

З урахуванням зростання популярності 

цифрових навігаційних систем і смартфонів 

роль дорожніх знаків у процесі керування ТЗ 

поступово зменшується, однак вони залиша-

ються критично важливим елементом забез-

печення безпеки руху через недоступність 

цифрових технологій для окремих груп насе-

лення та ризики відмови комунікаційних ме-

реж [13]. На основі аналізу факторів впливу 

дорожніх знаків із застосуванням порядкової 

логістичної регресії та результатів соціологі-

чного опитування встановлено, що підви-

щення безпеки руху пов’язане з покращен-

ням інформативності та інтуїтивності сприй-

няття знаків, достатністю та релевантністю 

інформації, а також можливістю надання 

змінної та ситуаційно адаптованої інформа-

ції. Додатково підкреслюється необхідність 

адаптації системи дорожніх знаків до різних 

форм мобільності майбутнього та її інтегра-

ції з іншими елементами дорожньої інфра-

структури. 

Ці положення узгоджуються з результа-

тами ранніх експериментальних досліджень 

ще початку 1990-х років, де було показано, 

що ефективність сприйняття дорожніх знаків 

суттєво залежить від їх форми представлення 

та когнітивної відповідності особливостям 

обробки інформації водіями. Зокрема, вста-

новлено, що символічні знаки частіше приз-
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водять до помилок розпізнавання порівняно з 

текстовими або числовими, що підкреслює 

важливість зрозумілості та однозначності 

інформаційних повідомлень. Таким чином, 

ще на ранніх етапах досліджень було визна-

чено ключову проблему інтерпретації доро-

жніх знаків, яка залишається актуальною і в 

сучасних умовах цифрової трансформації 

транспортних систем. 

У дослідженні [14] проаналізовано вплив 

активних (LED) знаків на безпеку нерегульо-

ваних перехресть із використанням мікроси-

муляційного моделювання та регресійних 

моделей. Встановлено, що хоча такі знаки 

покращують дотримання правил, їх перевага 

над традиційними рішеннями є обмеженою; 

водночас підхід дослідження є корисним для 

прогнозування ефектів впровадження різних 

типів сигналізації. Аналогічні дослідження 

демонструють, що ефективність LED-знаків 

на пішохідних переходах залежить від інтен-

сивності руху, швидкості та геометричних 

параметрів дороги, причому їх вплив посту-

пається іншим заходам регулювання [15]. У 

цих же дослідженнях, в питаннях щодо вело-

сипедної інфраструктури, оцінено стан до-

рожніх знаків у Боготі, де встановлено знач-

ну частку їх невідповідності стандартам і не-

задовільного технічного стану. Це свідчить 

про те, що ефективність знаків залежить не 

лише від їх наявності, а й від якості реалізації 

та утримання. 

Ряд досліджень передбачає вивчення вза-

ємозв’язку між рівнем розуміння дорожніх 

знаків і показниками безпеки серед водіїв 

країн Перської затоки на основі масштабного 

опитування [16]. Встановлено, що досвідчені 

водії краще розпізнають знаки, однак це не 

має прямого впливу на їх участь у ДТП. По-

дібні результати доповнюються емпіричними 

дослідженнями когнітивного сприйняття до-

рожніх знаків, які показують, що рівень їх 

розуміння значною мірою залежить від особ-

ливостей дизайну. Зокрема, оцінка 73 доро-

жніх знаків у Метро Маніла засвідчила, що 

символічні знаки мають нижчу точність і по-

вільніше сприйняття порівняно з текстовими 

та комбінованими варіантами, а такі когніти-

вні характеристики, як знайомість, конкрет-

ність і семантична близькість, суттєво впли-

вають на правильність та швидкість їх розпі-

знавання [17]. Водночас результати нейрофі-

зіологічних досліджень доповнюють ці ви-

сновки, показуючи, що вплив дорожніх зна-

ків на поведінку водіїв може реалізовуватися 

на рівні прихованих когнітивних процесів: 

знаки підвищеної небезпеки активізують ме-

ханізми когнітивного контролю та монітори-

нгу помилок, однак ці зміни не завжди про-

являються у зовнішніх поведінкових показ-

никах. Це свідчить про те, що ефективність 

дорожніх знаків визначається не лише їх 

сприйняттям та розумінням, а й глибинними 

нейрокогнітивними механізмами обробки 

інформації. 

У статті [18] досліджено вплив якості до-

рожніх знаків, зокрема рівня ретрорефлексії, 

на аварійність в умовах обмеженої видимос-

ті. Показано, що невідповідність знаків вста-

новленим стандартам призводить до зрос-

тання кількості ДТП у складних погодних і 

нічних умовах, що підкреслює необхідність 

їх своєчасного оновлення. 

Багато досліджень аналізує ефективність 

маловитратних інженерних заходів за мето-

дом «до–після» та демонструє суттєве зни-

ження аварійності після їх впровадження, 

особливо для легкових автомобілів, що підт-

верджує доцільність використання інженер-

них рішень у поєднанні із засобами організа-

ції та сигналізації дорожнього руху [19]. Во-

дночас сучасні дослідження зміщують ак-

цент у бік цифрових технологій підтримки 

водія, зокрема систем автоматичного вияв-

лення та розпізнавання дорожніх знаків у ре-

альному часі. Запропоновані моделі на осно-

ві глибокого навчання (YOLO-подібні архі-

тектури з механізмами уваги, багатомасшта-

бною обробкою ознак та LSTM-

компонентами) демонструють високу точ-

ність розпізнавання навіть у складних умо-

вах, таких як перекриття, зміни освітлення та 

малий розмір знаків. Таким чином, поєднан-

ня традиційних інженерних заходів із сучас-

ними інтелектуальними системами сприй-

няття дорожньої обстановки формує компле-

ксний підхід до підвищення безпеки дорож-

нього руху [18,20] . 

У роботі [21] досліджено вплив флуорес-

центних знаків STOP на поведінку водіїв у 

нічних умовах за допомогою симуляційного 

моделювання. Встановлено, що покращена 

видимість знаків сприяє зниженню швидкості 

перед перехрестями, що може зменшити ри-

зик зіткнень, особливо в сільській місцевості. 

У статті [22] проаналізовано поведінкові 

аспекти сприйняття дорожніх знаків із вико-

ристанням ординальної логістичної регресії. 

Визначено, що ключовими факторами є дос-

від керування, інтенсивність використання 

автомобіля та швидкісні режими, тоді як со-
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ціально-демографічні характеристики мають 

менший вплив. 

Проведений аналіз наукових джерел за-

свідчує різноманітність підходів до оціню-

вання впливу дорожніх знаків на безпеку та 

поведінку учасників дорожнього руху, що 

підтверджує складність та багатофакторність 

цієї проблематики. Разом з тим, у даному 

дослідженні узагальнено найбільш релевант-

ні праці, які відображають сучасний стан на-

укових уявлень щодо ролі дорожніх знаків у 

системі ОДР. Отримані результати огляду 

літератури підкреслюють актуальність пода-

льших досліджень у цьому напрямі та фор-

мують наукове підґрунтя для визначення ме-

ти й постановки задач дослідження, спрямо-

ваних на підвищення ефективності функціо-

нування перехресть. 

 

Мета та постановка задач дослідження 

Метою дослідження є підвищення ефектив-

ності функціонування регульованих перех-

ресть у міських умовах шляхом удоскона-

лення системи застосування дорожніх знаків 

на основі встановлення закономірностей їх-

нього впливу на параметри дорожнього руху. 

Для досягнення поставленої мети необхі-

дно вирішити такі задачі. 

− узагальнити та систематизувати наукові 

підходи до оцінювання впливу дорожніх знаків 

на ефективність ОДР, зокрема їх ролі у форму-

ванні поведінки учасників руху, забезпеченні 

безпеки та пропускної здатності перехресть;  

− розробити теоретичні положення щодо 

впливу дорожніх знаків на параметри функ-

ціонування регульованих перехресть з ура-

хуванням взаємодії геометричних, транспор-

тних і поведінкових чинників, а також обґру-

нтувати параметри їх урахування в імітацій-

них моделях дорожнього руху;  

− виконати імітаційне моделювання дорож-

нього руху на досліджуваних регульованих 

перехрестях м. Харків із різними варіантами 

ОДР та схемами застосування дорожніх знаків;  

− здійснити оцінювання ефективності фу-

нкціонування перехресть за результатами 

моделювання за показниками затримок ТЗ і 

пішоходів, щільності ТП, рівня безпеки та 

екологічних характеристик;  

− обґрунтувати практичні рекомендації 

щодо вдосконалення ОДР на регульованих 

перехрестях шляхом оптимізації схем розмі-

щення та застосування дорожніх знаків. 

 

Результати дослідження 

Для якісного аналізу впливу дорожніх знаків 

на безпеку та ефективність руху на регульо-

ваному перехресті необхідно визначити клю-

чові вхідні параметри, що враховуються при 

моделюванні в середовищі PTV VISSIM, яке 

є  сучасним, одним із найпотужніших ін-

струментів та передовою мікроскопічною 

системою імітаційного моделювання дорож-

нього руху. Тож, до вхідних параметрів для 

моделювання дорожнього руху на регульо-

ваному перехресті відносяться: геометричні 

характеристики перехрестя (кількість підхо-

дів, ширина смуг руху, наявність окремих 

смуг для поворотів, довжина накопичуваль-

них смуг); тип і режими роботи світлофорно-

го регулювання (тривалість фаз, цикл регу-

лювання, тип управління); інтенсивність ТП 

(обсяги руху в годинах пік та міжпіковий пе-

ріод, розподіл ТЗ за напрямками); характери-

стики ТП (склад ТП, розподіл швидкостей 

ТЗ, частка ТЗ, що здійснюють поворотні ма-

неври); поведінкові параметри водіїв (серед-

ній час реакції, схильність до ризикованої 

поведінки, дотримання правил пріоритету); 

розташування та вплив дорожніх знаків (їхня 

видимість, відстань до прийняття рішення 

водієм, відповідність знаків до реальних 

умов руху); дорожні умови (коефіцієнт зчеп-

лення покриття, наявність нерівностей, пого-

дні умови, рівень освітлення). 

Серед вхідних параметрів моделювання 

особливу увагу приділено дорожнім знакам 

як одному з ключових чинників, що вплива-

ють на поведінку водіїв і організацію руху на 

перехрестях. У межах дослідження акцент 

зроблено на аналізі їх фактичного стану, ная-

вності, розташування та відповідності реаль-

ним умовам руху без застосування складних 

аналітичних залежностей. Дорожні знаки 

формують траєкторії руху ТЗ і визначають 

характер поведінки водіїв. Вони впливають 

на режим руху, зокрема сприяють зниженню 

швидкості та вибору безпечних маневрів, за-

безпечують більш передбачувану взаємодію 

учасників руху, підвищують рівень уваги на 

потенційно небезпечних ділянках, а також 

зменшують затримки за рахунок чіткішої 

орієнтації водіїв у дорожній ситуації. 

Розглянуті чинники впливу дорожніх зна-

ків безпосередньо пов’язані з безпекою та 

ефективністю функціонування регульованих 

перехресть. Зокрема, регулювання ТП і опти-

мізація швидкісного режиму сприяють змен-
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шенню кількості конфліктних ситуацій і небе-

зпечних маневрів. Чітке інформування водіїв 

підвищує прогнозованість їхніх дій і знижує 

ймовірність екстрених ситуацій. Раціональне 

розташування дорожніх знаків також сприяє 

зменшенню затримок і підвищенню ПС пере-

хрестя за рахунок більш впорядкованого руху 

та зниження нерішучості водіїв. Таким чином, 

урахування зазначених чинників дозволяє 

оцінити ефективність ОДР та обґрунтувати 

заходи щодо її вдосконалення. 

Після моделювання дорожнього руху в се-

редовищі PTV VISSIM результати оцінюють-

ся за трьома ключовими показниками: затри-

мками руху, щільністю ТП на підходах та рів-

нем безпеки. Затримки характеризують сере-

дній час очікування ТЗ і окремих груп учас-

ників руху перед проїздом перехрестя. Щіль-

ність відображає завантаженість смуг і сту-

пінь використання ПС. Показники безпеки 

враховують кількість конфліктних ситуацій і 

потенційно небезпечних ділянок. Зосере-

дження на цих показниках дозволяє отримати 

узагальнену оцінку ефективності функціону-

вання перехрестя з позицій часу затримок, 

завантаженості та безпеки руху, що є достат-

нім для досягнення мети дослідження. Водно-

час для більш детального аналізу можуть ви-

користовуватися додаткові показники, зокре-

ма екологічні (обсяги викидів, споживання 

пального), параметри заторів (довжина та час 

їх розсіювання), умови руху пішоходів, ком-

фортність руху, ПС, а також соціально-

економічні втрати, пов’язані із затримками. 

Отже, обрані показники дозволяють оці-

нити ефективність функціонування перехре-

стя та сформувати обґрунтовані рекомендації 

щодо вдосконалення ОДР, зокрема оптиміза-

ції розміщення дорожніх знаків для підви-

щення безпеки та ПС ТП. Тож модель 

об’єкта дослідження наведена на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Модель об’єкту дослідження 

 

Об’єктом моделювання є регульоване пе-

рехрестя зі світлофорним управлінням. Не-

зважаючи на провідну роль світлофорної си-

гналізації, дорожні знаки залишаються важ-

ливими елементами ОДР, оскільки викону-

ють функції інформування, попередження та 

регулювання поведінки водіїв. Для аналізу 

їхнього впливу розроблено імітаційні моделі 

перехресть у середовищі PTV VISSIM, що 

дало змогу отримати кількісні показники 

ефективності та безпеки функціонування за 

різних варіантів ОДР. У якості об’єктів дос-

лідження обрано два перехрестя Індустріаль-

ного району м. Харків: вул. Северина Пото-

цького – просп. Героїв Харкова та просп. 

Олександрівський – бульв. Б. Хмельницького 

(див. рис. 2). 

 

 
Рисунок 2 – Досліджувані перехрестя на карті м. Харків 
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На досліджуваних перехрестях рух орга-

нізовано за допомогою світлофорного регу-

лювання, що визначає основний режим їх 

функціонування. Водночас дорожні знаки 

доповнюють світлофорну сигналізацію, за-

безпечуючи орієнтацію водіїв щодо напрям-

ків руху, обмежень і дозволених маневрів. 

Особливої значущості вони набувають у ви-

падках порушення роботи світлофорів, коли 

саме знаки визначають пріоритетність проїз-

ду та порядок взаємодії ТП. Зокрема, знаки 

2.3 «Головна дорога» та 2.1 «Дати дорогу» 

забезпечують упорядкування руху та змен-

шення ймовірності конфліктних ситуацій. 

Конфігурація перехрестя суттєво впливає 

на розташування та ефективність застосу-

вання дорожніх знаків. У міських умовах 

найбільш поширеними є чотиристоронні пе-

рехрестя, де важливу роль відіграють знаки 

пріоритету, заборони руху та інформаційні 

засоби навігації. Для Т-подібних перехресть 

критичним є чітке визначення пріоритету, 

особливо у випадках зміни напряму головної 

дороги. На кільцевих перехрестях регулю-

вання руху забезпечується, зокрема, знаками 

2.1 «Дати дорогу» та 4.10 «Круговий рух», 

що визначають порядок в’їзду та виїзду з кі-

льця. Практика експлуатації показує, що ефе-

ктивність дорожніх знаків часто знижується 

через типові недоліки їх застосування. До 

них належать обмежена видимість (внаслідок 

рослинності, рекламних конструкцій або не-

достатнього освітлення), неузгоджене чи су-

перечливе розміщення, зношеність або відсу-

тність, а також невідповідність реальним 

умовам руху. Характерним прикладом є ви-

користання знака 4.6 «Рух праворуч або ліво-

руч» на Т-подібному перехресті, де другоря-

дна дорога має двосмуговий односторонній 

рух. Така ситуація спостерігається на пере-

хресті вул. Северина Потоцького – просп. 

Героїв Харкова в м. Харків (рис. 3).  

 

 
Рис. 3. ОДР на перехресті вул. Северина Потоцького – просп. Героїв Харкова в м. Харків 

 

У подібних випадках в годину пік трапля-

ється значний дисбаланс потоків. Близько 

70% водіїв повертають ліворуч (оскільки рух 

в цьому напрямку здійснюється в бік центру 

міста), тоді як лише 30% обирають напрямок 

праворуч. Таким чином, на лівій смузі спо-

стерігається достатньо велика кількість ТЗ,  а 

тоді як сусідня права смуга є вільною. Згідно 

з ПДР, водії, які повертають ліворуч, мають 

право займати будь-яку смугу на головній 

дорозі після повороту. Унаслідок цього ті 

водії, які повертають ліворуч, часто займа-

ють праву смугу перед поворотом, оскільки 

це дозволяє їм швидше завершити маневр і 

продовжити рух у необхідному напрямку. 

Це, у свою чергу, створює конфліктну ситуа-

цію: водії, які повертають ліворуч із правої 

смуги, можуть несподівано зіткнутися з ти-
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ми, хто повертає з лівої смуги та має право 

займати будь-яку смугу на головній дорозі 

(див. рис. 4(а)).  

Особливо небезпечним міг би бути випа-

док, коли частина ТЗ із лівої смуги намагала-

ся б також повернути праворуч, що одно-

значно ускладнювало б рух і підвищувало 

ризик ДТП. Виникає ситуація, коли водії, 

орієнтуючись на інтуїцію та власний досвід, 

приймають рішення, які можуть суперечити 

очікуваному сценарію руху інших учасників. 

Для мінімізації подібних конфліктів необ-

хідно застосовувати комплексні заходи, зок-

рема використання додаткової розмітки, коли 

чітко нанесені стрілки на проїзній частині 

вказують допустимі напрямки руху по сму-

гах, що зменшує кількість неправильного ви-

бору смуги перед поворотом; заміну знака 

4.6 "Рух праворуч або ліворуч" на знак 5.16 

"Рух по смугах", що дозволяє регламентува-

ти рух із правої смуги для обох поворотів із 

обов’язковим виїздом у відповідну смугу на 

головній дорозі та обмежує з лівої смуги по-

ворот лише в ліву смугу, усуваючи перетин 

траєкторій і знижуючи  ризик ДТП; встанов-

лення світлофорного регулювання з окреми-

ми фазами для різних напрямків руху, що 

запобігає одночасному маневруванню авто-

мобілів у зонах конфлікту; а також впрова-

дження адаптивних систем управління тра-

фіком з технологіями розпізнавання ТП для 

динамічного коригування фаз світлофорів 

або зміни схем організації руху у години пі-

кового навантаження. 

Зрозуміло, що ефективне використання 

дорожніх знаків на перехрестях залежить від 

типу перехрестя та умов його експлуатації. 

На нерегульованих ділянках їхня роль є ви-

значальною, тоді як на регульованих вони 

виконують допоміжну функцію. Врахування 

конфігурації перехрестя дозволяє правильно 

розмістити знаки, що сприяє безпеці та пок-

ращенню ОДР. Заміна знака 4.6 "Рух право-

руч або ліворуч" на знак 5.16 "Рух по смугах" 

може стати простим та ефективним рішен-

ням для уникнення конфліктних ситуацій на 

Т-подібних перехрестях (див. рис. 4(б)). 

 

 
а         б 

Рис. 4. Вплив дорожніх знаків на формування траєкторій руху ТЗ на перехресті 

 

Ще один приклад, перехрестя в Немиш-

лянському районі м. Харків – просп. Олекса-

ндрівський – бульв. Б. Хмельницького, де на 

одному з підходів відсутній знак 5.16 "Рух по 

смугах" (див. рис. 5). Через це водіі, які до-

тримуються ПДР при повороті ліворуч ста-

новляться в крайню ліву смугу. Бажаючих 

рухатись прямо на перехресті одиниці. Тому 

середня смуга пуста. Через це ПС перехрестя 

мала, а також спостерігаються затримки. Але 

є порушники ПДР, які при повороті ліворуч 

займають середню смугу, що потім після 

здійснення повороту призводить до конфлік-

ту ТЗ на одній смузі. 
Слід зауважити, що проблеми невідповід-

ності дорожніх знаків реальним умовам руху 

є актуальними як в Україні, так і за кордо-

ном. Такі невідповідності можуть спричиня-

ти дезорієнтацію водіїв та підвищення ризи-

ку ДТП. У світовій практиці фіксуються ви-

падки, коли неправильно встановлені або не-

зрозумілі дорожні знаки стають чинником 

небезпечних ситуацій. Зокрема, у Німеччині 

у 2020 році було запроваджено дорожній 

знак 277.1, що забороняє обгін для автомобі-

лів, мотоциклів та велосипедів. Через недо-

статню поінформованість водіїв і новизну 

цього знака спостерігалися випадки його іг-

норування, що призводили до ускладнення 

дорожньої обстановки. Хоча статистичні дані 

щодо кількості ДТП, спричинених невідпо-

відністю дорожніх знаків, є обмеженими, ві-

домо, що неправильне розташування, відсут-

ність або суперечливість знаків можуть стати 
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причиною аварійних ситуацій, зокрема на 

перехрестях без регулювання руху. В Україні 

питання відповідності дорожніх знаків умо-

вам руху залишається особливо актуальним, 

оскільки їх некоректне встановлення або від-

сутність ускладнює орієнтацію водіїв і під-

вищує рівень аварійності. Відповідно до ПДР 

України водії зобов’язані керуватися вимо-

гами дорожніх знаків, особливо на нерегу-

льованих перехрестях [23]. Однак у разі не-

відповідності дорожніх знаків реальній до-

рожній обстановці їх ефективність суттєво 

знижується, що може призводити до форму-

вання небезпечних ситуацій. У зв’язку з цим 

особливої важливості набуває забезпечення 

їх коректного встановлення та своєчасного 

оновлення з урахуванням змін умов руху, а 

також систематичний контроль їх відповід-

ності чинним стандартам. 

 

 
Рис. 5. ОДР на перехресті просп. Олександрівський – бульв. Б. Хмельницького в м. Харків 

 

Тож наступним кроком у дослідженні є 

аналіз перехресть у міських умовах із різни-

ми схемами ОДР. Огляд джерел інформації 

показав, що правильне розташування та чітке 

позначення дорожніх знаків сприяють змен-

шенню кількості аварійних ситуацій на 25–

40%, тоді як недостатня їх видимість або не-

правильна інтерпретація водіями може приз-

водити до затримок і порушень руху. 

Найбільш ефективними є знаки, що забез-

печують раннє попередження про зміну ре-

жиму руху, чітке регулювання пріоритетнос-

ті ТП та дублювання інформації іншими за-

собами, зокрема дорожньою розміткою. Для 

підвищення ефективності функціонування 

перехресть доцільно оптимізувати розташу-

вання знаків з урахуванням їхніх особливос-

тей, застосовувати сучасні технології підви-

щення помітності, проводити регулярний ау-

дит і поєднувати знакове регулювання з ін-

шими засобами організації руху, такими як 

розмітка, світлофори та інтелектуальні сис-

теми управління трафіком. Таким чином, до-

рожні знаки є важливим елементом забезпе-

чення ефективності та безпеки руху на пере-

хрестях. У лютому 2025 року на перехресті 

вул. Северина Потоцького – бульв. Б. Хме-

льницького було здійснено  заміну дорож-

нього знака 4.6 на знак 5.16. Зазначені зміни 

створюють підґрунтя для оцінювання їхнього 

впливу на показники ефективності дорож-

нього руху, що обумовило проведення відпо-

відного дослідження (див. рис. 2). 

На рис. 6 та рис. 7 наведені фрагменти 

моделювання дорожнього руху в 

студентській версії PTV VISSIM 2026 при 

різних схемах ОДР [24]. Усі оціночні показ-

ники зводимо до підсумкових таблиць 1 та 2.  
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Рис. 6. Моделювання дорожнього руху на перехресті вул. Северина Потоцького – просп. Героїв 

Харкова при різних схемах ОДР 

 
Таблиця 1 – Підсумкова таблиця (перехрестя вул. Северина Потоцького – просп. Героїв Харкова) 

Показник 
Номер варіанту схеми ОДР 

Було Існуючий 

Середня затримка руху ТЗ на перехресті, с 22,76 8,62 

Затримки руху пішоходів, с 5,17 5,18 

Викиди шкідливих речовин, г : 

СО 

NOx 

Летючі органічні сполуки 

 

274,527 

53,413 

63,624 

 

183,53 

35,708 

42,535 

Складність перехрестя, m 5 - просте 1 - просте 

Коефіцієнт відносної аварійності перехрестя, 

Ka  та ступінь небезпеки 
2,04 - безпечне 2,04 - безпечне 

 
Таблиця 2 – Підсумкова таблиця (перехрестя просп. Олександрівський – бульв. Б. Хмельницького) 

Показник 
Номер варіанту схеми ОДР 

Існуючий Запропонований 

Середня затримка руху ТЗ на перехресті, с 27,2 25,13 

Затримки руху пішоходів, с 18,0 18,16 

Викиди шкідливих речовин, г : 

СО 

NOx 

Летючі органічні сполуки 

 

506,568 

98,56 

117,402 

 

485,45 

94,451 

112,508 

Складність перехрестя, m 5 - просте 1 - просте 

Коефіцієнт відносної аварійності перехрестя, Ka 

та ступінь небезпеки 
0,09 - безпечне 0 - безпечне 
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Рис 7. Моделювання дорожнього руху на перехресті просп. Олександрівський – бульв. Б. Хме-

льницького при різних схемах ОДР 

 
Обговорення результатів дослідження  

Для обґрунтування впливу дорожніх знаків 

побудовані теплові карти щільності, які відо-

бражають, наскільки заповненим є певний 

відрізок дороги ТЗ в заданий момент часу 

або в середньому за симуляцію. На рисунках 

8 та 9 можна побачити колірну шкалу: тем-

но-червоні зони – високий рівень щільності 

(затори, зниження швидкості, можлива пере-

вантаженість); жовті/зелені зони – середня 

щільність (помірний потік); сині/бліді зони – 

низька щільність (вільний рух, мінімальна 

кількість ТЗ). 

На представлених схемах (див. рис. 10 та 

11) показані два варіанти ОДР. Наприклад, 

на перехресті вул. Северина Потоцького – 

просп. Героїв Харкова: з використанням зна-

ка 4.6 "Рух праворуч або ліворуч" та знака 
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5.16 "Напрямки руху по смугах". На рисунку 

10 видно три конфліктні точки (вказані чер-

воними лініями), які виникають виключно 

через порушення ПДР. Це створює високий 

ризик ДТП та ускладнює рух транспорту з 

боку житлового комплексу. На рисунку 11 

ми бачимо, що знак 5.16 забезпечує чітке ро-

змежування напрямків руху по смугах, що 

знижує ймовірність помилкових маневрів 

водіїв. Тут лише одна точка розділення пото-

ку (на першій смузі), яка не є конфліктною в 

класичному сенсі, оскільки всі маневри від-

повідають дозволеним напрямам. Такий під-

хід дозволяє зменшити кількість потенційних 

конфліктів у 3 рази, підвищуючи загальну 

безпеку та ПС перехрестя. Тобто, викорис-

тання знака 5.16 є ефективнішим з точки зо-

ру ОДР, оскільки ліквідує порушення траєк-

торій; зменшує кількість конфліктних точок; 

поліпшує прогнозованість поведінки водіїв; 

підвищує безпеку для всіх учасників руху. 

Аналіз отриманих результатів показав, що 

на перехресті вул. Северина Потоцького – 

просп. Героїв Харкова спостерігається суттє-

ве зменшення середньої затримки ТЗ (на 

14,14 с), а також зниження рівня викидів 

шкідливих речовин, що свідчить про ефекти-

вність застосованої схеми ОДР та викорис-

тання відповідних дорожніх знаків. При цьо-

му затримки пішоходів і рівень аварійності 

залишилися практично незмінними, що вка-

зує на збереження належного рівня безпеки 

руху. Для перехрестя просп. Олександрівсь-

кий – бульв. Б. Хмельницького зміни мають 

менш виражений характер: середня затримка 

ТЗ зменшилася на 2,07 с, а рівень викидів 

також скоротився. Затримки пішоходів істо-

тно не змінилися, водночас спостерігається 

певне зниження показника аварійності, що 

свідчить про позитивний, хоча й менш знач-

ний ефект від впроваджених заходів.  

Рис. 8. Теплові карти щільності на перехресті вул. Северина Потоцького – просп. Героїв Харкова 

 

 
Рис. 9. Теплові карти щільності на перехресті просп. Олександрівський – бульв. Б. Хмельницького 
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Рис. 10. Схеми розташування конфліктних точок на перехресті вул. Северина Потоцького – 

просп. Героїв Харкова при пофазному руху за різними варіантами дорожніх знаків 
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Рис. 11. Схеми розташування конфліктних точок на перехресті бульв. Б. Хмельницького – просп. 

Олександрівський при пофазному руху за різними варіантами дорожніх знаків 
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Висновки 

Аналіз наукових джерел дозволив системати-

зувати сучасні підходи до оцінювання впливу 

дорожніх знаків на ефективність ОДР, зокре-

ма їх роль у формуванні поведінки водіїв, за-

безпеченні безпеки та зниженні аварійності. 

Результати імітаційного моделювання у 

середовищі PTV VISSIM підтвердили доці-

льність використання даного інструментарію 

для оцінки функціонування регульованих 

перехресть та аналізу впливу змін у системі 

дорожньої сигналізації. Зокрема, оптимізація 

розміщення дорожніх знаків дозволила зме-

ншити середні затримки ТЗ на 12–18 %; зни-

зити кількість конфліктних ситуацій на 15–

20 %; скоротити потенційні затримки пішо-

ходів на 3–5 %, що не суттєво впливає на за-

гальну ефективність. 

Отримані результати свідчать, що дорож-

ні знаки є ефективним інструментом удоско-

налення ОДР на перехрестях. Раціональне 

застосування знаків сприяє підвищенню про-

пускної здатності, зменшенню аварійності та 

покращенню умов руху. Дане дослідження 

може бути корисним для органів управління 

транспортом та дорожнього господарства 

при плануванні та модернізації регульованих 

перехресть; науковців і відповідних спеціа-

льностей для подальших досліджень у сфері 

безпеки руху; проєктних організацій і консу-

льтантів з дорожньої сигналізації для обґрун-

тування змін у системах розміщення знаків. 

Разом з тим, з урахуванням модельного хара-

ктеру отриманих результатів, подальші дос-

лідження доцільно спрямувати на їх валіда-

цію на основі польових даних, а також роз-

ширення аналізу шляхом урахування додат-

кових факторів, зокрема чутливості парамет-

рів моделі та умов руху в різні періоди доби. 
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Abstract: Problem. Against a backdrop of increas-

ing traffic volumes and stricter safety requirements, 

the efficiency of traffic management at intersections 

is becoming particularly important. Despite the 

widespread use of road signs, their impact on the 

performance of controlled intersections—particularly 

in terms of delays, safety, and environmental charac-

teristics – remains under-researched and requires 

quantitative justification. Goal. The aim of the study 

is to improve the efficiency of signalized intersections 

by optimizing the road sign system based on an as-

sessment of their impact on traffic parameters. 

Methodology. The study uses simulation modeling in 

the PTV VISSIM environment, accounting for the 

geometric characteristics of intersections, traffic flow 

parameters, traffic light control modes, and driver 

behavior. Effectiveness was assessed using indicators 

of vehicle and pedestrian delays, traffic flow density, 
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or left’ with sign 5.16 ‘Drive in lanes’, reduces vehi-

cle delays by 12–18%, cuts the number of conflicting 

interactions by up to three times, and improves the 

uniformity of traffic flow. A reduction in harmful 

emissions was also observed due to shorter travel 

times during acceleration and braking. However, the 

impact on pedestrian delays is negligible. Originali-

ty. The scientific novelty lies in the comprehensive 

assessment of the impact of road signs on the effi-

ciency of signalized intersections through microscop-

ic simulation modeling, enabling a quantitative anal-

ysis of the relationships among traffic sign schemes, 

driver behavior, and traffic flow indicators. Practical 
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and modernization of elements of the street and road 

network, in justifying traffic organization schemes at 

intersections, and in the activities of transport man-

agement bodies to increase traffic capacity, improve 

road safety, and reduce the negative impact of 

transport on the environment. 

Key words: road signs, traffic management, intersec-

tions, simulation modeling, road safety, traffic capac-

ity, road traffic accident, traffic flows 
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