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Как показывает практика работы автотранспортных предприятий, расчётная величина 

потребного количества автобусов, как правило, не соответствует реальным возможностям 

автотранспортного предприятия. В связи с этим при управлении пассажирскими перевозка-

ми приходится корректировать данную величину в сторону уменьшения и в то же время по 

возможности обеспечивать относительно равные условия проезда пассажиров на наиболее 

напряжённых участках. 

Классический расчёт потребного количества автобусов на маршруте производится по 

времени наибольшего спроса на участке максимального пассажиропотока 

,
60

max

q

tR
A об

p

⋅
=       (1) 

где Ар – расчётное количество автобусов на маршруте в период наибольшего спроса; 

Rmax – максимальный часовой пассажиропоток на наиболее наполненном участке мар-

шрута; 

tоб – время оборотного рейса; 

q – пассажировместимость автобуса. 

Обычно такая корректировка осуществляется посредством коэффициента дефицита 
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где Аф – фактическое количество технически годных к эксплуатации автобусов в АТП. 

Теоретически данный коэффициент может быть больше единицы, однако, в современ-

ных экономических условиях работы АТП он всегда меньше единицы из-за дефицита авто-

бусов. 

Анализ дискретно-временных диаграмм распределения потребности в подвижном соста-

ве по часам суток на одном маршруте показывает значительный разброс данных. 

Для эффективного управления транспортным ресурсом автобусов на линии необходим 

анализ на каждой стадии транспортного ресурса. Авторы [1], [2] определяют транспортный 

ресурс автобусов в составе трёх стадий: «Информация» – «Расчёт» – «Перевозка». 

На первой стадии управленческие решения направляются на получение наиболее досто-

верной информации о пассажиропотоке, транспортных и дорожных условий. 

На стадии расчёта необходимо, чтобы расчётная модель как можно точнее соответство-

вала реальному процессу перевозки. На третьей стадии необходимо оперативное диспетчер-

ское управление. 

Для снижения эффекта несоответствия количества автобусов на линии фактически не-

обходимому, требуется производить расчёт по формуле (1) в соответствии с изменением пас-

сажиропотока. При этом необходим учёт того, что пассажиропоток резко изменяется по ча-



сам суток, дням недели, временам года и т.д., что усложняет процесс управления. В качестве 

основной характеристики таких изменений пассажиропотока может быть использован коэф-

фициент неравномерности 
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где Rmax и Rср – соответственно максимальный и средний часовой пассажиропоток. 

По данным [3], коэффициент Кн изменяется в пределах: по месяцам Кн = 1,1 … 1,2; по 

дням недели Кн = 1,15 … 1,2; по часам суток Кн = 1,5 … 2; по направлениям движения транс-

порта Кн = 1,2 … 1,5. 

Колебания пассажиропотока происходят под влиянием постоянных и временных факто-

ров. К постоянным факторам относятся: время начала и окончания работы предприятий, 

учебных заведений, организаций культурно-бытовых мероприятий, режимов работы других 

видов транспорта. К временным факторам относятся разовые мероприятия типа спортивных 

соревнований, митингов, выставок, ярмарок и т.п. Исходя из этого, для эффективного управ-

ления пассажирским транспортным процессом  необходимо систематическое получение ин-

формации об изменении пассажиропотоков. 

Для получения сведений о пассажиропотоках на маршрутах используются известные 

методы обследования: табличный, опросный, анкетный, визуальный. В современных услови-

ях приобретают распространение системы автоматического учёта пассажиров. Для этого над 

каждой дверью салона автобуса устанавливаются датчики, соединяемые с бортовым кон-

троллером. Наибольшее распространение в РФ получила система IRMA-A-B2 [5], которая  в 

сочетании с системой спутниковой навигации  передаёт информацию о текущем пассажиро-

потоке в узел диспетчерского управления. Это позволяет осуществлять управление транс-

портным ресурсом в режиме реального времени. 

Значительное влияние на движение пассажирского транспорта оказывают светофоры, 

пешеходные переходы, транспортные заторы, ширина проезжей части, состояние дорожного 

покрытия. Данные факторы являются причинами снижения эксплуатационной скорости 

движения автобусов относительно расчётной. Как было установлено, колебания фактической 

эксплуатационной скорости автобусов могут изменяться более чем в 2,5 раза. Учёт таких ко-

лебаний целесообразно осуществлять посредством коэффициента неравномерности скорост-

ного режима 
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где Vф и Vр – соответственно фактическая и расчётная скорости движения автобусов. 



Как было установлено, на некоторых маршрутах транспорта коэффициент неравномер-

ности скоростного режима автобусов находится в пределах θ = 0,4 … 1,8. Учёт текущей ско-

рости движения автобусов на участках маршрута существенно влияет на их распределение 

на маршруте по часам суток. 

В зависимости от текущей скорости на маршруте, такой учёт позволяет более оператив-

но осуществлять управление транспортным ресурсом, компенсируя недостаток автобусов на 

данном маршруте за счёт их перераспределения с менее загруженных маршрутов, а избыток 

– переадресовать на другие, более загруженные маршруты, либо увести в резерв или обслу-

жить разовые заявки на перевозки. При этом в автотранспортном предприятии должна соз-

даваться электронная база данных о каждом маршруте, содержащая данные о характеристике 

дорожных условий, интенсивности транспортного потока по часам суток и дням недели, ве-

роятности возникновения заторов и других показателей, влияющих на состояние перевозоч-

ного процесса. Это позволяет более точно определять расчётную скорость движения автобу-

сов и их оптимальное количество на маршруте, на основании чего возможно принятие и реа-

лизация целенаправленных управленческих решений. 

С учётом неравномерности пассажиропотока при управлении транспортным ресурсом на 

маршруте в качестве основной задачи выступает определение количества автобусов, обеспе-

чивающих требуемый уровень обслуживания пассажиров на наиболее загруженном участке 

маршрута α. 

При этом в качестве исходных данных выступают маршруты транспортной сети α = 1,L, 

матрицы корреспонденций каждого маршрута λα= ||λαij ||, характеристики транспортного ре-

сурса. С учётом специфики работы городского пассажирского транспорта учёт пассажиропо-

тока целесообразно приводить к участкам между остановками средней длины 1 км. Тогда 

расчётная схема движения автобусов по кольцевому маршруту с N участками может быть 

представлена в следующем виде. 

 

Рис. 1. Схема кольцевого маршрута 

 

Тогда суммарный пассажиропоток λ на первом километре маршрута 
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Суммарный пассажиропоток на втором километре маршрута с учётом выходящих и вхо-

дящих пассажиров 
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Таким же образом можно рассчитать суммарный пассажиропоток на третьем километре 

маршрута 
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На основании формул (5), (6) и (7) с использованием принципа математической индук-

ции можно определить выражение для определения суммарного пассажиропотока λΣ на уча-

стке маршрута α между m и m+1 километрами 
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Суммарный пассажиропоток на отрезке маршрута между N километром и конечной ос-

тановкой 
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На основании формул (8) и (9) можно получить формулу для расчёта суммарного пасса-

жиропотока λΣ на отрезке маршрута α между m километром и любым последующим кило-

метровым участком m* 
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Километровый участок m*, следующий за километровым участком m, определяется на 

основании следующей формулы 
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Максимальный суммарный пассажиропоток, формирующийся на наиболее загруженном 

участке маршрута α транспортной сети 

{ },maxmax
Σ= αα λλ m  для m = 1,N.    (12) 

Тогда формула (1) для определения оптимального количества автобусов для i-го часа 

наряда на маршруте α принимает вид: 
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где Lоб – длина оборотного рейса, км; q – пассажировместимость автобуса, чел. Vч – фактиче-

ская скорость движения автобуса для i-го часа, км/ч. 

На основании полученной формулы можно определить выражение для определения ин-

тервала движения автобусов 
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Использование формул (13) и (14) позволяет осуществлять более качественное опера-

тивное управление транспортным ресурсом автобусов на линии по следующим управленче-

ским параметрам: 

1. Сравнивать расчётное количество автобусов с имеющимся их количеством в транспорт-

ном предприятии и принимать соответствующие решения. 

2. Назначать оптимальный интервал движения автобусов, обеспечивающий сочетание инте-

ресов транспортного предприятия и пассажиров для каждого часа наряда. 

3. При малом интервале движения и большом расчётном количестве автобусов принимать 

решение об использовании подвижного состава другой пассажировместимости. 

4. Принимать решения с учётом влияния скорости движения автобусов на маршруте и дли-

ны оборотного рейса. 

5. Принимать решения по увеличению или уменьшению наполняемости автобусов. 

Перечисленные меры позволяют: 

- сократить количество отказов в перевозке из-за чрезмерного наполнения автобуса; 

- сократить затраты транспортного предприятия на перевозочный процесс; 

- повысить качество обслуживания пассажиров при обеспечении надлежащего уровня 

безопасности перевозок. 
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