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Анотація. Розроблено підхід до визначення VD-функцій, які використовуються для  моделю-

ванні перерозподілу індивідуального транспорту в програмному забезпеченні PTV Visum, на 

основі визначення відповідності результатів моделювання реальним умовам за показником 
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Вступ 

У сучасних умовах для визначення стану, 

прийняття та обґрунтування управлінських 

рішень в галузі  функціонування міських 

транспортних систем застосовуються резуль-

тати транспортного моделювання, отримані 

на основі використання моделі міської мобі-

льності (транспортної моделі міста). Вона  

розробляється в спеціалізованому програм-

ному забезпеченні.  

Легковий автомобільний транспорт у PTV 

Visum належить  до категорії індивідуально-

го транспорту (ІТ). Усі процеси  перерозпо-

ділу попиту на ІТ ґрунтуються на алгоритмі 

найкоротшого за часом  способу, який визна-

чає  узагальнені напрямки вздовж  транспор-

тної  мережі з найменшим опором. 

Опір шляху ІТ визначається  з опору на 

відповідних елементах (об’єктах) транспорт-

ної мережі: відрізках, вузлах, поворотах, ви-

щих поворотах, примиканнях. Опір залежіть 

як від параметрів транспортного попиту (на-

вантаження, яке створюється транспортним 

потоком), так і від транспортної пропозиції 

(пропускної здатності об’єктів мережі). 

Крім того, опір складається з двох основних 

компонентів: транспортно-залежних (напри-

клад, час руху в умовах навантаженої мережі, 

специфічний для цієї  системи транспорту) і 

незалежних від завантаження об’єкта мережі 

(наприклад, дорожній збір).  

Одним із основних показників, які впли-

вають на перерозподіл попиту на ІТ, є серед-

ня швидкість транспортного потоку, яка за-

лежіть від інтенсивності руху, що математи-

чно описується за допомогою функції «обсяг-

затримка» (Volume-Delay Function – VDF). 

Формула VDF визначає  час у дорозі як до-

буток часу у вільному потоці на нормовану 

функцію обмеження пропускної здатності 

(Capacity-Restraint, CR) елемента мережі. CR-

функція, таким чином, виражає взаємозв’я-

зок між фактичним транспортним наванта-

женням і максимальною пропускною здатні-

стю відповідного елемента мережі.  

Час у дорозі так само  є змінною величи-

ною, яка може прогнозуватися з певною 

ймовірністю до початку поїздки. 

У ненавантаженій мережі час руху вздовж  

відрізків і на поворотах визначається  з огля-

ду на довжину  відрізка та дозволену швид-

кість для вільного потоку, тоді як час пово-

роту фіксується окремо. У навантаженій ме-

режі ці показники розраховуються на основі 

VD-функції. 

Таким чином, вибір VD-функцій для від-

повідних елементів транспортної мережі має 

вирішальний вплив на пошук найкоротшого 

шляху, а отже, й на показники перерозподілу 

попиту на індивідуальний транспорт (ІТ) у 

моделі мобільності. 

 

Аналіз публікацій 

Протягом багатьох десятиліть було нако-

пичено значний досвід у сфері транспортно-

го моделювання. Найсучасніші розробки в 

галузі транспортного моделювання, зокрема  

приклади впровадження результатів дослі-

джень наведені в [1]. Алгоритми пошуку 

найкоротшого шляху в моделях перерозподі-

лу транспортного попиту наведені в [2]. Нові 

функції «обсяг-затримка» (VDF), що  врахо-

вують зміну часу в дорозі як поблизу, так і за 

межами точки насичення транспортних по-

токів, наведені в [3]. Питання визначення 

VD-функцій для кожної категорії доріг як 

основи для розраховування  часу в дорозі та 

їх застосування в транспортних макромоде-

лях наведені в роботах [4–7]. У статті [4] 

проаналізовано  процес отримання характе-
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ристик транспортного потоку та визначення 

параметрів, необхідних для побудови базової 

функції обмеження BPR. У роботі [6] переві-

рено відповідність вибраних VD-функцій ін-

формації щодо  дорожнього руху, отриманої із 

системи інтегрованої системи управління тран-

спортом (TRISTAR), що застосовується  в аг-

ломерації Гданськ, Гдиня та Сопот (Польща). 

У цих  роботах не розглянуті  приклади визна-

чення та калібрування CR-функцій для нелі-

нійних елементів транспортної мережі, зокрема  

вузлів та поворотів. Крім того, вплив викорис-

тання різноманітних  комбінацій VD-функцій 

для різних елементів мережі на результати 

перерозподілу транспортного попиту дотепер  

не був досліджений. Таким чином, визначення 

та калібрування VD-функцій для всіх ключо-

вих елементів транспортної мережі в міських 

транспортних моделях все ще вимагає нових 

підходів, що доводить  актуальність теми на-

шого дослідження. 
 

Мета та постановка завдання  

Метою є розроблення підходу до визна-

чення VD-функцій для елементів міської 

транспортної мережі в моделі міської мобі-

льності, розробленої  в програмному забез-

печенні PTV Visum на основі аналізу істори-

чних даних дорожнього руху [8]. 

Завдання, які необхідно вирішити для до-

сягнення поставленої мети: 

1 побудувати  VD-функції для відрізків, 

вузлів та поворотів залежності від рівня за-

вантаження на елементах мережі; 

2 визначити та налаштувати VD-функції 

для конкретних елементів мережі в моделі 

міської мобільності міста Кривий Ріг (ММКР). 
 

Побудова VD-функцій для відрізків 

PTV Visum пропонує декілька типів VD-

функцій [8]: 

1 постійна функція, де час руху на елеме-

нті мережі (tАкт) не залежить від пропускної 

здатності (tАкт = t0, де t0 – час вільного руху) 

цього елемента; 

2 функція BPR із Traffic Assignment Manual 

[9];  

3 модифікована функція BPR з різними 

параметрами для ненавантаженого та заван-

таженого станів; 

4 модифікована функція BPR з можливіс-

тю задати додаткову надбавку часу на кожен 

транспортний засіб у навантаженому стані; 

5 функція INRETS;  

6 додаткова модифікована функція BPR 

(функція Lohse) з лінійним підйомом у ді-

лянці перевантаження, щоб забезпечити реа-

лістичний час руху та  поведінку в перероз-

поділах; 

7 різноманітні  функції для поворотів у 

вузлах (Sigmoidal MMF, TMobile Nodes). 

Функцію BRP можна записати  так [8]: 

 

𝑡𝑐𝑢𝑟 = 𝑡0 ∙  1 + 𝑎 ∙ 𝑠𝑎𝑡𝑏   (2) 

a∈ [0,00;∞), b∈ {0,00...10,00}, c∈ [0,00;∞).  

 

Функція Lohse: 

 

𝑡𝑐𝑢𝑟 =

 
 
 

 
 

𝑡0 ∙  1 + 𝑎 ∙ 𝑠𝑎𝑡𝑏 ,

  𝑠𝑎𝑡 ≤ 𝑠𝑎𝑡𝑐𝑟𝑖𝑡
𝑡0 ∙  1 + 𝑎 ∙  𝑠𝑎𝑡𝑐𝑟𝑖𝑡  

𝑏 +

+𝑎 ∙ 𝑏 ∙ 𝑡0 ∙  𝑠𝑎𝑡𝑐𝑟𝑖𝑡  
𝑏−1 ∙  𝑠𝑎𝑡 − 𝑠𝑎𝑡𝑐𝑟𝑖𝑡  

 𝑠𝑎𝑡 > 𝑠𝑎𝑡𝑐𝑟𝑖𝑡 ,   

,   (1) 

satcrit ∈ [0,00;10], a∈ [0,00;1000], b∈ 

[0,00;10], c∈ [0,00;100]. 
 

Функція INRETS [8]: 
 

𝑡𝑐𝑢𝑟 =  
𝑡0 ∙

1,1−𝑎∙𝑠𝑎𝑡

1,1−𝑠𝑎𝑡
, 𝑠𝑎𝑡 ≤ 𝑠𝑎𝑡𝑐𝑟𝑖𝑡

𝑡0 ∙
1,1−𝑎

0,1
∙ 𝑠𝑎𝑡2 , 𝑠𝑎𝑡 > 𝑠𝑎𝑡𝑐𝑟𝑖𝑡

  (3) 

a∈ {0,00..1,10}, c∈ [0;∞), 𝑠𝑎𝑡𝑐𝑟𝑖𝑡 = 1, 
 

де sat – рівень завантаження елемента мере-

жі, що визначається: 𝑠𝑎𝑡 =
𝑞

𝑞𝑚𝑎𝑥 ∙𝑐
; 𝑞 – cумар-

не навантаження від усіх систем ІТ (одини-

ця/од.час); 𝑞𝑚𝑎𝑥  – пропускна здатність еле-

мента мережі (одиниця/од.час); satcrit – рівень 

насичення, з якого починається лінійна діля-

нка VD-функції; 𝑡𝑐𝑢𝑟  – показник актуального 

часу руху на елементі навантаженої мережі 

(tАкт, с); 𝑡0 – час руху на об’єкті мережі у ві-

льних умовах руху, с; a, b, c, d, f – визначені 

калібрувальні параметри. 

Для врахування опору на відрізках визна-

чені залежності поточної швидкості руху ІТ 

vакт, починаючи зі швидкості в умовах нена-

вантаженої мережі v0 = 80 км/год., від рівня 

завантаження відрізка в діапазоні sat від 0 до 

2,5 з кроком 0,05 із вибором параметрів a, b, 

c (рівняння 1–3), які формують 8 різних VD-

функцій, що можуть бути призначені для 

різних типів відрізків (залежно від кваліфі-

кації доріг у моделі мережі).  

На рис. 1–3 наведені отримані залежності 

поточної швидкості руху ІТ від рівня заван-

таженості відрізка для таких VD-функцій, як 

Lohse, BRP та INRETS. Згідно з рис. 1 та 

рис. 2, функція Lohse, на відміну від  функцій 

BRP та INRETS, забезпечує більший діапа-

зон коливань поточної швидкості для конк-
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ретної категорії дороги залежності від рівня 

її завантаження (відрізка) в межах від 0,25  

до 1,0. 
 

 
 

Рис. 1. Залежності поточної швидкості ІТ від 

рівня завантаженості відрізка в процесі  

використання VD-функції Lohse 
 

 
 

Рис. 2.Залежності поточної швидкості ІТ від 

рівня завантаженості відрізка під час ви-

користання VD-функції BRP 
 

 
 

Рис. 3. Залежності поточної швидкості ІТ від 

рівня завантаженості відрізка під час  ви-

користання VD-функції INRETS 

 

Побудова CR-функцій для вузлів 

Тип регулювання дорожнього руху на пе-

рехрестях вулично-дорожньої мережі визна-

чає опір повороту, що виникає у вузлах мо-

делі мережі. Цей опір відповідає часу, необ-

хідному для проходження вузла в заданому 

напрямку. Опір повороту містить затримку t0, 

яка збільшується залежно від навантаження 

та пропускної здатності вузла. 

PTV Visum дозволяє визначити час руху 

на кожному повороті за допомогою викорис-

тання VD-функції для вузлів, поворотів та 

розрахування опору вузла за допомогою 

процедури ICA (Intersection Capacity 

Analysis) відповідно до HCM [10]. Останній 

варіант вимагає значних часових затрат на 

введення вихідних даних, водночас  очікува-

на збіжність результатів може бути не досяг-

нута через неподільну модель опору. 

У зв’язку з цим виробник програмного за-

безпечення не рекомендує використовувати 

процедуру ICA для моделювання VD-функції 

у великих транспортних мережах. Через це  

необхідно перевірити, чи можна перші два 

варіанти функції опору для вузлів (Sigmoidal 

MMF Nodes, TModel Nodes) та поворотів 

(TModel Nodes) [8] використати  для моде-

лювання перерозподілу ІТ у ММКР [11]. 

Функція Sigmoidal MMF Node має вигляд: 

 

𝑡𝑐𝑢𝑟 = 𝑡0 +
𝑎∙𝑏+𝑑∙𝑠𝑎𝑡 𝑓

𝑏+𝑠𝑎𝑡 𝑓
   (4) 

a, b, c, d∈ [0,00…100,00}, f∈ {0,00...10,00}. 

 

Функція TModel Nodes [8]: 

 

𝑡𝑐𝑢𝑟 =

 
 

 
(𝑡0 + 𝑎) + 𝑑 ∙  𝑠𝑎𝑡 + 𝑓 𝑏 ,

𝑠𝑎𝑡 ≤ 𝑠𝑎𝑡𝑐𝑟𝑖𝑡

(𝑡0 + 𝑎/) + 𝑑/ ∙ (𝑠𝑎𝑡 + 𝑓/)𝑏
/

 𝑠𝑎𝑡 > 𝑠𝑎𝑡𝑐𝑟𝑖𝑡

.   (5) 

 

VD-функція була побудована відповідно  

до рівня завантаженості вузлів для таких 

їхніх типів: відрегульований рух, регулюван-

ня за правилом «поміха праворуч», круговий 

рух, світлофорне регулювання (рис. 4–5). 

 

 
 

Рис.4. Залежності часу руху ІТ від рівня за-

вантаженості вузла в процесі  викорис-

танняVD-функції Sigmoidal MMF Nodes 
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Рис. 5. Залежності часу руху ІТ від рівня за-

вантаженості вузла в процесі використан-

ня VD-функції TModel Nodes 

 

Підходи до визначення часу руху ІТ залеж-

но від рівня завантаженості вузла суттєво від-

різняються в процесі  використання функцій 

Sigmoidal MMF Nodes і TModel Nodes для різ-

них типів вузлів. Час у дорозі за TModel Nodes 

збільшується за  експонентним трендом  у разі 

збільшення рівня завантаженості вузла, а за 

Sigmoidal MMF Nodes спостерігається ступе-

нева залежність між цими показниками. У ви-

падку використання  TModel Nodes типи вузла, 

визначені в PTV Visum як «відрегульований 

рух», «поміха праворуч» та «круговий рух» 

майже не впливають на отримані залежності 

часу в дорозі від рівня завантаженості вузла. 

Світлофорне регулювання вузла за Sigmoidal 

MMF Nodes, на відміну від TModel Nodes, при-

зводить до значного збільшення часу в дорозі, 

як порівняти  з іншими типами вузлів.  

 

Побудова CR-функцій для поворотів 

Для поворотів VD-функція була розрахо-

вана для таких типів руху, як поворот право-

руч (1), ліворуч (3), прямий рух  (2) і розво-

рот (4). Залежності часу руху від рівня заван-

таженості на поворотах наведені  на рис. 6. 
 

 
 

Рис.6. Залежності часу руху ІТ від рівня за-

вантаженості повороту за  використання 

VD-функції TModel Nodes для поворотів 

Застосування CR-функцій у моделі  

міської мобільності міста Кривий Ріг 
Після процесу  калібрування параметрів a, 

b, c (рівняння 1–5) залишимо два основні 
сценарії використання VD-функцій у транс-
портній моделі міста Кривий Ріг:  

1 постійну функцію та функцію BRP – для 
відрізків, Sigmoidal MMF Nodes – для вузлів 
та TModel Nodes – для поворотів (рис. 7, 
рис. 8, рис. 10, рис. 11); 

2 постійну функцію та функцію Lohse – 
для відрізків та TModel Nodes – для вузлів і 
поворотів (рис. 9, рис. 11). 

Рис. 12 є наочним прикладом впливу VD-
функцій на результати перерозподілу ІТ. 
На ньому наведені  картограми інтенсивності 
руху легкових автомобілів (авт./доба) у разі 
застосування різних VD-функцій для відпо-
відних елементів транспортної мережі відпо-
відно до двох розглянутих сценаріїв. 

 

 
 

Рис. 7. Параметри функції BRP для відрізків 
у ММКР (сценарій 1) 

 

 
 

Рис.8. Параметри функції Sigmoidal MMF 
Nodes для вузлів у ММКР (сценарій 1) 
 

 
 

Рис.9. Параметри функції Lohse для відрізків 
у ММКР (сценарій 2) 

 

 
 

Рис.10. Параметри функції TModel Nodes для 
вузлів у ММКР (сценарій 1) 

 

 
 

Рис.11. Параметри функції TModel Nodes для 
поворотів у ММКР (сценарії 1 та 2) 
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Рис.12. Картограми результатів перерозподі-

лу ІТ для розглянутих сценаріїв викорис-

тання VD-функцій у ММКР 

 

Перевірка відповідності розробленої тра-

нспортної моделі реальним дорожньо-транс-

портним умовам у процесі калібрування ко-

ефіцієнтів VD-функцій (рис.7–11) може бути 

здійснена  з огляду на такі параметри транс-

портного потоку ІТ: 

- середній час руху на ділянці вулично-

дорожньої мережі; 

- інтенсивність руху транспортних потоків 

ІТ; 

- середньодобова швидкість руху в систе-

мі ІТ у навантаженій мережі. 

Загальновизнаним параметром аналізу  

адекватності результатів перерозподілу ІТ у 

процесі  вибору VD-функцій є час подорожі 

на ділянці мережі [7]. Однак порівняння часу 

подорожі, визначеного для реальних умов, та 

за результатами моделювання (tАкт) є трудо-

містким процесом, оскільки зазвичай кіль-

кість відрізків у моделі, а відповідно, й пока-

зників часу подорожі, значно перевищує 

кількість напрямків руху, для яких визнача-

тиметься цей  показник в умовах реальної  

мережі. 

У роботі [7] зазначено, що саме середня 

швидкість руху транспортного потоку дозво-

ляє якісно визначити  результати перерозпо-

ділу ІТ, водночас  збіжність результатів за 

цим  параметром цілком ймовірно означити-

ме збіжність результатів за середнім часом у 

русі. 

Інтенсивність руху транспортних потоків 

може бути визначена в реальних умовах для 

окремих перехресть вулично-дорожньої ме-

режі, які відповідають вузлам моделі. Спосо-

бами  визначення інтенсивності є обстежен-

ня, які проводяться візуальним методом, та 

автоматизовані методи обліку (наприклад, 

індуктивні петлі, розпізнавання образів з 

відеороликів дорожнього руху [11, 12]). Для 

попереднього планування та калібрування 

перерозподілу транспортних потоків під час  

розроблення  ММКР проводились натурні 

спостереження за інтенсивністю руху авто-

транспорту на окремих перехрестях вулично-

дорожньої мережі міста. Крім інтенсивності 

руху, такі показники потоків, як середня швид-

кість, прискорення та уповільнення, час у до-

розі, пройдена відстань кожним транспортним 

засобом, визначались на основі інтелектуаль-

ного відеоаналізу даних руху, отриманих з 

безпілотних літальних апаратів (БПЛА), за 

допомогою програмного забезпечення з роз-

пізнання образів DataFromSky Viewer [11]. Ці 

дослідження проводились 2021 року, однак 

їх було недостатньо для охоплення всієї ме-

режі міста. У воєнний час, коли рух цивіль-

них БПЛА було обмежено, основним джере-

лом інформації про інтенсивність транспорт-

них потоків у межах міста були  історичні 

дані руху, отримані за допомогою сервісу 

ТоmТоm [13]. 
Використовуючи досвід проведених влас-

них досліджень [11], згідно з висновками 
науковців щодо аналізу  перерозподілу пото-
ків ІТ у центральній частині міста Харків [7], 
параметром для визначення  відповідності 
результатів моделювання реальним умовам 
вибрана середня швидкість потоку ІТ у нава-
нтаженій мережі.  

Аналіз середньодобової швидкості руху 
на вулично-дорожній мережі міста Кривий 
Ріг здійснювався  за допомогою даних, отри-
маних з порталу TomTom Traffic Stats [13]. 
Метод аналізу дорожнього руху в Traffic 
Stats ґрунтується на технології FCD (float car 
data), яка використовує інформацію про гео-
локацію, швидкість і час для транспортних 
засобів, що перебувають у русі, на відміну 
від статичних даних про дорожню ситуацію 
[14]. 

Фрагмент вулично-дорожньої мережі міс-

та Кривий Ріг із розподілом середньодобової 

швидкості руху транспортних засобів, який 
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отриманий за результатами запиту в 

TomTom, наведений  на рис. 13. 

 

 
 

Рис. 13. Розподіл середньодобової швидкості 

руху транспортних потоків у центральній 

частини міста Кривий Ріг за даними 

ТоmTom  

 

Для відображення в моделі середньодобо-

вої швидкості руху в навантаженій мережі 

системи ІТ використаний відповідний атри-

бут для відрізків (рис.14).  

 

 
 

Рис.14. Розподіл середньодобової швидкості 

руху транспортних потоків у системі ІТ у 

моделі мережі міста Кривий Ріг (фраг-

мент)  

 

Під час  порівняльного аналізу  отриманих 

параметрів  швидкості руху ІТ на відрізках зі 

швидкостями руху зі звіту TomTom Traffic 

Stats було визначено, що найкращим  для 

ММКР є сценарій 2, за яким  функція Lohse 

застосовується до відрізків, тоді як TModel 

Nodes використовується для вузлів і поворотів. 

 

Висновки 

У роботі досліджено  розроблення  підхо-

ду до визначення та калібрування функцій 

«обсяг-затримка» (VD-функцій), які аналізу-

ють   перерозподіл попиту на ІТ, для окремих 

типів об’єктів транспортної мережі в моделі 

міської мобільності.  

Визначені  залежності поточної швидкості 

ІТ від рівня завантаженості відрізків, а часу 

руху ІТ від рівня завантаженості вузлів та 

поворотів під час використання VD-функцій. 

На прикладі моделі міської мобільності 

міста Кривий Ріг, реалізованої за допомогою 

програмного забезпечення PTV Visum, здій-

снена  перевірка VD-функцій у різних комбі-

націях із вибором їхніх калібрувальних па-

раметрів. Ця частина дослідження має прак-

тичне значення як для транспортних інжене-

рів, які можуть користуватись розробленими 

VD-функціями в процесі  калібрування попи-

ту на ІТ у моделях мобільності інших міст та 

регіонів, так і для  осіб, які ухвалюють 

управлінські рішення з огляду на  результати 

транспортного моделювання. 

Науковий інтерес має підхід до викорис-

тання даних середньодобової швидкості руху 

транспортних засобів, отриманих за техноло-

гією FCD, для визначення та калібрування 

VD-функцій для кожного типу елемента  

транспортної мережі в моделі міської мобі-

льності. 

Перспективи подальших досліджень у цьо-

му  напрямі  пов’язані із такими  аспектами: 

- можливості додаткового визначення  по-

казника середньої добової інтенсивності руху 

транспортних засобів, отриманої за допомо-

гою FCD, у процесі  калібрування параметрів 

VD-функцій [13]; 

- більш широкого використання результа-

тів інтелектуального відеоаналізу дорожньо-

го руху у вигляді показників середньої шви-

дкості, часу в дорозі, інтенсивності руху ко-

жного об’єкта відстеження (транспортного 

засобу в потоці руху) зі звіту Trajectories 

Movement Dynamics, який формується в про-

грамному забезпеченні DataFromSky Viewer 

[12].  
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Method for Defining VD-Functions for Transport 

Network Elements in an Urban Mobility Model 

Abstract. Problem. One of the critical factors influ-

encing the assignment of private transport demand in 

urban mobility models is the Volume-Delay Function 

(VDF) applied to transport network elements such as 

links, nodes, and turns. Decades of research have 

provided substantial insights into transportation 

modeling, including the identification of parameters 

essential for constructing VD-functions. Neverthe-

less, the accurate definition and calibration of VD-

functions for all significant transportation network 

objects in urban models continue to demand innova-

tive approaches. Goal. The objective of this study is 

to formulate a method for determining VD-functions 

for objects of the transport network within the urban 

mobility model developed using PTV Visum software, 

leveraging the analysis of historical traffic data. 

Methodology. The study establishes the relationships 

between the current speed of private transport and 

links congestion levels, as well as between travel time 

and congestion at nodes and turns when applying 

different VD-functions. Using Kryvyi Rih's urban 

mobility model, developed in PTV Visum software, 

the VD-functions were tested in various combina-

tions, with a focus on selecting appropriate calibra-

tion parameters. The average vehicle flow rate in the 

loaded network served as the criterion for assessing 

the alignment of the model's results with real-world 

conditions. For the city's street and road network, 

average daily traffic speeds were analyzed using data 

from the TomTom Traffic Stats portal, which utilizes 

FCD technology. The analysis concluded that Scena-

rio 2 is the most suitable for Kryvyi Rih's mobility 

model, applying the Lohse function for links and 

TModel Nodes for nodes and turns. Originality. A 

scientifically interesting aspect is the approach of 

utilizing average daily vehicle speed data, obtained 

through FCD technology, to determine and calibrate 

VD-functions for various types of transport network 

objects within the urban mobility model. Practical 

value. This work holds practical significance for 

transportation modeling engineers, as the developed 

VD-functions can be applied during the calibration 

of private transport demand in mobility models for 

other cities. Additionally, it is valuable for decision-

makers in the transport sector, aiding in more in-

formed planning and management.  

Key words: transport modeling, PTV Visum, VD-

function, private transport, TomTom Traffic Stats. 
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