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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ
Актуальность паосггы. Основная задача транспорта - своев­

ременное и качественное удовлетворение потребностей неродного 
хозяйства и населения в перевозках, повышение эффективности 
его работы. Пзродс;:ой пассажирский транспорт общего пользова­
ния является неотъемлемой частью инфраструктуры города. Эффек­
тивность и качество его работы непосредственно связаны с ре­
зультатами щюизводственноя деятельности жителей города. Перед 
пассажгекими транспортными предприятиями городов стоит задача 
организации перевозочного процесса с минимальными затратами 
аремени на передвижение и высокой комфортабельностью поездок, 
особенно в периоды "пин", характеризующиеся высокой напряжен­
ностью и неравномерностью пассажиропотоков.

Время ожидания пассажирами транспортных средств является 
составной частью общих потерь времени пассажиров на передвиже ­
ние. Оно занимает до 50% от времени поездки и до 30% общего 
времени на передвижение. В условиях сложившейся маршрутной 
системы снижение времени ожидания пассажирами автобусов явля­
ется одним из основных направлений повышения качества перевоз­
ки пассажиров.

На величину времени ожидания элияет большое количество 
Факторов таких, как количество и тип подвижного состава, про­
тяженность маршрутов, характер пассажиропотоков, методы орга­
низации работы трак;портных средств и другие. Существующие ме­
тоды определения времени ожидания не позволяют в полной мере 
учесть неравномерности Формирования пассажиропотоков на оста­
новочные пунктах и характер движения ав-.оОусов на перегонах 
маршрута.

Обьектом исследования является время, затрачиваемое пас­
сажирами на ожидание транспортных средств на остановочных



пунктах маршрутов городского пассажирского транспорта.
Цель исследования - разработка мероприятий, позволяющих 

снизить время ожидания пассажирами маршрутных автобусов в ус­
ловиях сложившейся схемы МаріфУ?ОЄ, С УЧЙТО.Ч вероятностных 
Факторов Формирования пассажиропотоков и движения транспортных 
средств на маршрутах.

Методы исследования. Решение поставленных задам осущест­
влялось с применением эконзмико-иатенатического аппарата тео­
рии вероятности, математической статистики, имитационного мо­
делирования, принципов эффективной организации транспортного 
процесса при автомобильных перевозках.

Научная новизна работы заключаете'’ в следующем : 
раскрыты Факторы, влияющие на время ожидания пассажирами 

мармрутных автобусов, и на этой основе разработаны модели его 
оценки, использование которых позволяет рационально организо­
вать процесс .юревоэки пассажиров;

основываясь на выявленных закономерностях влияния пара­
метров маршрутов на величину времени ожидания пассажирками ав­
тобусов, разработана методина составления расписания движения 
автобусов в пиковые периоды, характеризующиеся частыми колеба­
ниями пассажиропотоков.

Практическая ценность работы. Разработанные модели движе­
ния автобусов по маршруту позволяют оценить влияние параметров 
перевозки на время, затрачиваемое пассажирами на ожидание 
транспортных средств на остановочных пунктах, вероятность от­
каза пассажирам в посадке, скорость сообщения, значение дина­
мического коэффициента использования вместимости автобусов. 
Предложенная модель расчета пассажиропотоков на участках марш­
рутной сети позволяет оценить неравномерность штоков пассажи­
ров во времени, может быть использована для рассредоточения
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времени начала работы предприятий и организация в городах и 
позволяет составить расписание движения транспортных средств, 
тоэволяюшее регулировать интенсивность их движения, в зависи­
мости от колебаний потоков пассажиров.

Реализация результатов раОоты. Полученные научные резуль­
таты использованы при выполнении отраслевой научно-исследова- 
'’’Г'льской программы Министерства Трансгюрта УССР " Разработать 
и внедрить методы повышения эффективности работы пассажирского 
автотранспорта республики " С1986 - 1990гг.). Предложенные 
рекомендации были использованы на Украине в соответствии с 
"Планом развития науки и техники Министерства транспорта УССР” 
С 1963 -• 1990 r r j .

Полученные научные и практические результаты исследования 
использованы е методических указаниях " Рассредоточение време­
ни начала работы предприятий и организаций в городах ", РД 300 
УССР 64001-39-88 г .. на основе которых были разработаны реко­
мендации по изменению времени начала работы предприятия и ор­
ганизаций в городах Харьков и Шостка, и при разработке рацио­
нальной маршрутной системы пассажирского транспорта г. Харько­
ва. что позволило получить годовой экономический зффєиг в 
размере 312.02 тыс. руб. в ценах 1991 г.

Апробация работы. Основные положения работы доложены : 
на конференции молодых ученых в ГосавтотрансНИИпроеяте 

йинавтотранса УССР (г.Киев, 1997 г );
на V I I I  конференции молодых ученых и специалистов в НИИДТ 

Мчнавтотранса РСФСР (г.Моснеа. 1388 г .);
на 53-й (1990 го.54-й С1991 г.),55-й (199Є г .) научно - 

технических и научно - методических «он«еренциях проФессорс.и- 
преподавательского состава ХАДИ (г . Харьков);

на 50 -р научно - исследовательской и научно - метедичес-
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кой конференции профессорско-преподавательского состава МАДИ 
(.г.Москва, 1992 г .).

На., защиту., винося^я :
методика определения времени сжидания пассажирами тірод- 

ских маршрутных автобусов, учитывающая выявленные в работе за­
кономерности влияния параметров маршрута на величину указанно­
го времени;

методика составления дифференцированного расписания дви­
жения автобусов, учитывающая внутриниковые колебания пассажи­
ропотоков.

Публикации. По результатам исследований опубликовано 9 
статей, общим сбьеном 1.4 печатных листа.

Структура и обьем работы. Диссер ация состоит из введе­
ния, пяти глав, выводов и содержит 181 страницу, 12 таблиц, 
28 рисунков, 186 наименований списка литературы и приложения.

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ
Во введении обосновывается актуальность исследования. 

Формулируется его цель и дается общая характеристика выполнен­
ной работы.

Первая глава посвящена анализу методов оценки и снижения 
времени ожидания пассажирами городских маршрутных автобусов.

Рачительное влияние на Формирование представленных пози­
ций автора оказали исследования Московского, Киевского, Омско­
го, Харьковского и Ташкентского автомобильно-дорожных институ­
тов, ГосНИИАТа, ГОсаетотрансНИИпроекта, ИАНУ ДВНЦ АН СССР и 
ведущих ученых М Е.Антшвили, М. Н. Бедняка, М. Д. Блатнова, Г. А. 
Варелопуло, А. И. Воркута, Н. Я. Говорущенко, И.С. Ефремова, А. X. 
Зильберталя, Л. В. (дротина, Д.С.Самойлова, И. В. Спирина, М.П. 
Улицкого. Ю.Н.Шульги.

Анализ возможных путей снижения времени ожидания свиде-



тельствует о том, что особое внимание заслуживают методы, 
внедрение которых возможно без использования капитальных вло­
жений. К таким методам относится и рациональное Формирование 
режимов движения автобусов на маршрутах. Данный метод еще не 
нашел своего широкого применения, вследствие своей недостаточ­
ной проработки, особенно в условиях неравномерностей пасса жи- 
г; потоков во времени, и может оыть оОьектом дальнейших иссле­
дований. Причем, исходные данные и закономерности, необходимые 
дія иэучемя и внедрения этого метода, позволяют параллельно с 
ним разработать рекомендации по использованию, с целью сокра­
щения времени ожидания на остановочных пунктах, другого метода 
- рассредоточения времени начала работы пассажиропоглоюающих 
ny.fflTOB. Вместе с тем, как показал проведенный анализ, оценить 
эффективность мероприятий по снижению времени ожидания не 
всегда представляется возможным, вследствие наличия большого 
количества Факторов, влияющих на его значение. Полнота учиты­
ваемых Факторов влияет на точность полученных результатов. Мо­
дель, позволяющая учитывать так называемое явление “ сдваива­
ния " автобусов, при котором происходит резкое сокращение ин­
тервалов между несколькими автобусами смежных рейсов, позволит 
получить наиболее точное значение времени ожидания пассажирами 
автобусов на остановочных пунктах.

Это гозволило сформулировать следующие задачи исследова­
ния:

1. Разработать модель совместного движения автобусов по 
маршруту, учитывающую :

- влияние параметров маршрута на скорость движения аэто- 
Оусов;

- влияние параметров маршрута ка время простоя автобусов 
на остановочных пунктах:

-  V -
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- взаимного влияния автобусов на время их прохождения 

маршрута,
2. Разработать модель расчета пассажиропотоков на звеньях 

транспортной сети, основывающуюся на известных закономерностях 
и принципах, с уметом их совместной значимости для модели в 
целом и позволяющей производить частный и интегральную оценки 
изменения параметров перевозок.

3. Разработать методику составления дифференцированного 
расписания движения автобусов по маршруту, основывающуюся на 
закономерностях распределения потоков пассажиров в ^юбой эле­
ментарный интервал времени периода " пик ".

[вторая глава ■ посвящена разрайог е математической модели 
определения вероятности отказа пассажирам в посадке на 
остановочном пункте, которая существенным образом влияет на 
величину времени ожидания

В большинстве случаев учеными в области пассажирских пе­
ревозок под понятием вероятности отказа понимается доля пасса­
жиров, не вошедших в автобус из-за его переполнения, от общего 
числа подошедших пассажиров. Количество пассажиров, подошедших 
на остановочный пункт, зависит от интенсивности подхода пасса- 
жиро? и ' от величины интервала движения транспортных средств. 
Поток пассажиров, поступающий на і  - ю остановку, является пу- 
ассоновским с параметром Л і . Фактический режим движения зави­
сит от многих Факторов и подвержен определенным отклонениям от 
расписания. Изменение величины отклонения от среднего интерва­
ла движения может быть описано нормальным законом распределе­
ния со "средним значением, равным нулю. В этом случае интервал 
изменяется на величину д L ,, что в свою очередь влияет на коли­
чество пассажиров, которое может подойти на остановку за время 
Гср+ й1г Согласно теореме о полноя вероятности события, веро-
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ятность отказа пассажирам в посадке на i -й остановке Рот^ мо­
жет Оыть представлена в виде суммы произведений вероятности 
появления определенного отклонения от интервала 1а и вероят­
ности отказа при этом отклонении :

где 1ср - интервал движения транспортных средств на маршруте. 
|-шн.; Т - величина приращения отклонения от интервала; -
количество свободных мест в транспортном средстве; к - случай­
ная величина - количество пассажиров, прибывших к і  - й оста­
новке; М - максимально возможное количество пассажиров, подо­
шедших к остановочному пункту -среднеквадратическое откло­
нение от интервала движения.

В данной зависимости переменная изменяется для каждого 
остановочного пункта маршрута, вследствие наличия для него 
строго индивидуального количества вошедших и сошедших пассажи­
ров. Величину данной переменной возможно определить моделиро­
ванием движения автобусов по маршруту. В целом для маршрута 
вероятность отказа Роткм может Оыть определена по зависимости:

где N - количество остановок на маршруте.
Таким образом, предложенная математическая модель оценки 

вероятности отказа пассажирам в посадке может Оыть иогюльзова-

o .V --3cp K.uJi*! ^

т ] .

Зср _ ЛІ

С 1 )

2  A f t » ,  і
р  — і *і_________
І о т к м  ----- /у

2 л ;
і --«

С г )



на для расчета вероятности отказа пассажирам в посадке и вре­
мени ожидания пассажиров на автобусных маршрутах с одномароч­
ным подвижным составом, оез учете, влияния характеристик трассы 
маршрута.

Третья глава посвящена моделированию процессов, проис­
ходящих при Функционировании городского автобусного марш­
рута.

Процесс движения автобусов на маршруте целесообразно раз­
делить на две составляющие : непосредственно движение на пере­
гонах маршрута и простой на остановочных пунктах.

По результатам обследования маршрутов г: Харькова был
определен закон распределения Фактииеской скорости движения 
автобусов на перегоне маршрута. Закон распределения определял­
ся для каждого перегона маршрута с учетом значения коэффициен­
та использования вместимости автобусов. Результаты расчетор 
показали, чч  ̂ на всех перегонах, при любых значениях коэффици­
ентов использования вместимости, колебания Фактических скорос­
тей движений автобусов возможно описать нормальным законом 
распределения. При анализе средних значенні1 технической ско­
рости движения автобусов и ее среднеквадратических отклонений 
была выявлена зависимость данных показателей от параметров 
перегона маршрута. В результате этого было сделано предположе­
ние о том. что трасса перегона маршрута влияет на значение 
средней технической скорости движения автобусов и ее средне- 
нвадратическое отклонение. S связи с этим были определены рег­
рессионные модели влияния параметров трассы маршрута и транс­
портного средства на среднюю техническую скорость движения 
автобусов на перегоне 7т и ее среднеквадратическое отклоне­
ние i)V , которые имеют следуюічий вид :
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?Т=17. 831+13. 4 за  П-1.056ftp, пр -5 JS 5«бр, пов+О. 2Бн, пр-
-6.017БН. ПОВ-5.623 $  -0.062t,p+0.145Vn

где Vt - средняя техническая скорость движения автобуса на пе­
регоне маршрута, кк ./ч .; Ln - длина перегона, км.; 6р,пр - ко­
личество регулируемых перекрестное с движением автобусов пря- 
I ■/, Бр.пов - количество регулируемых перекрестков с изменением 
направления движения автобуса; Бн.пр - количество нерегулируе­
мых перекрестков с движением автобусов прямо; Бн.гав - коли­
чество нерегулируемых перекрестков с изменением направления 
движения автобуса; Vn - скорость транспортного потока, км /ч .;
t.p - время разгона автобуса до 60 км. / ч ., с . ; $ - коэффициент
использования вместимости автобуса.

Коэффициент множественной корреляции данной модели
составил U.88, а средняя ошибка аппроксимации - 7.93%.

6^ =0.625+0.152VT-0.039Vn+l. 096Бр, пр+0.545ор, П0В~
С 4 )

-1.6345н,пр-0.858Бн. ncm+0.121Ln .

Коэффициент множественной корреляции данной модели
составил 0.96, а средняя ошибка аппроксимации - 7.84%.

Для описания второй составляющей процесса движения была 
получена регрессионная модель влияния пассажирообмена останов­
ки и параметров транспортного средства на продолжительность 
простоя автобусов на остановке, которая имеет вид:

25,479+1.49Шэ ыш +0.9490ВОШ+1.0680ВОШ Xt
Тпр=---------------------- ------------------- . С 5 ,

Иде

( 3 )

где Тпр - продолжительность простой автобуса на остановив, с.



Овыш - количество пассажиров, вышедших на остановке; йвош - 
количество пассажиров, вошедших в автобус, $t - коэффициент 
использования вместимости автобуса на остановке после выхода 
пассажиров; Ндв - количество дверей а транспортном средстве,

Коэффициент множественной корреляции данной модели 
составил 0.97, а средняя ошибка аппроксимации - 7.494.

Таким образом, полученные регрессионные модели и закон 
распределения скоростей движения автобуса на перегоне маршрута 
возможно испольюЕать в имитационной модели движения автобусов 
на маршруте.

В четвертой главе описывается разработанная имитационная 
модель движения автобусов на маршруте и проводится анализ вли­
яния различных факторов на время ожидания пассажиров.

Имитационная модель позволяет моделировать процессы, про­
исходящие при движении автобусов по маршруту. На ост&новочны: 
пунктах с ..̂ пользованием закона Пуассона моделируется процесс 
подхода пассажиров, ожидание ими транспортного средства. Вдемя 
прибытия автобусов на остановку определяется с учетом времени 
отправления автобусов с предыдущего остановочного пункта, дли­
ны перегона перед данной остановкой и Фактической скорости 
движения, которая отделяется с использованием зависимостей 
С з  ) и с 4 ) по нормальному закону распределения. Величина 
времени гростоя автобусов для высадки и посадки пассажиров оп­
ределяется с использованием зависимости ( 5 ) .  Пассажиры, ко­
торым было отказано в посадке, остаются на остановке ожидать 
следующего транспортного средства. Время ожидания Фиксируется 
для каждого пассажира путем определения разницы между временем 
его подхода на остановочный пуннт и временем отправления авто­
буса. в который он совершил посадку. При одновременном прибы­
тии нескольких автобусов на остановочный пункт количество
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пассажиров, ожидающих посадку на остановке, распределяется 
между этими транаюртныг и средствами обратно пропорционально 
значениям их коэффициентов использования вместимости после вы­
хода пассажиров. Распределение пассажиров, вошедших на оста­
новке, для выхода между последующими пунктами, производится 
пропорционально количеству корреспонденций между соответствую- 
і.іми пунктами. Блок-схема имитационной модели приведена на 
рис.1.

Для JueHKH адекватности модели было проведено тестирова­
ние Фактических показателей работы маршрутов, выявленных по 
результатам обследования, и расчетных, полученных путем моде­
лирования. й качестве критерия оценки адекватности предлагае­
мой модели была использована средняя ошибка расчетных значения 
показателей по отношению к Фактическим. В качестве показате­
лей, по которым оценивалась модель, были выбраны следующие па­
раметры: количество перевезенных пассажиров за рейс; время
сообщения автобусов; коэффициент сменяемости за рейс.

Средняя ошибка по каждому показателю не превышает 8%, что 
позволяет сделать вывод о том, что предлагаемая имитационная 
модель описывает процессы, происходящие іри функционировании 
автобусного маршрута, с достаточной точностью.

Разработанная имитационная модель движения автобусов по 
маршруту шзволяет оценить влияние различных Факторов на время 
ожидания пассажирами транспортных средств Для оценки влияния 
количестве автобусов, работающих на маршруте, на время ожида­
ния было проведено моделирование Функционирования маршрутов 
г. Харькова при различном количестве подвижного состава.

При моделировании Фиксировались следующие показателе 
количество пассажиров, подошедших на останозочные пункты, ко­
личество перевезенных пассажиров; вероятность отказа пассажи-
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Рис. 1
Блок-схема имитационной модели движения автобусов по маршруту



рам в посадке; среднее время ожидания одного пассажира; сум­
марное время ожидания пассажиров; скорость сообщения; коэффи­
циент динамического использования вместимости всех автобусов; 
количество “ сдваиваний ” автобусов на маршруте.

Изменение некоторых из перечисленных показателей в завися 
мости от количества автобусов, работающих на маршруте, имеюще­
го следующие параметры : длина маршрута 4.9 им.; количество - 
автобусов на маршруте - 7 ед.; марка подвижного состава - Ик
- 2SQ, 380; пассажиропоток на максимально загруженном перегоне
- 2250 т с с ,У ч ., приведены на рис. 2. Также была произведена

’! 1 
оценка изменения. показателей работы маршрута в зависимости от
вместимости и количества транспортных средств при постоянном 
количестве пасса жиромест, предоставляемых на маршрут. Гра<ринк 
зависимостей различных показателей от количества и вместимости 
автобусов приведены на рис. 3 - 4 .  Анализ полученных зависи­
мостей выявил, что изменение вероятности отказа пассажирам в 
посадке, суммарного времени ожидания, количества перевезенных 
пассажиров носнт нелинейный характер с явно выраженными пиками 
значения на определенном интервале изменения вместимости тран­
спортных средств. Эго происходит вследствие того, что при 
большом количестве автобусов, которое обуславливает маленькая 
их вместимость, увеличивается количество "сдваиваний" автобу­
сов и, как следствие, увеличиваются интерпалы движения, что 
приводит к резкому росту вероятности отказа, времени ожидания 
и снижению количества перевезенных пассажиров. Однако по мере 
уменьшений вместимостей транспортных средств, а значит увели­
чения их количества, интервалы движения становятся настолько 
малыми, что " сдваивание " автобусов уже не приводит к росту 
вероятности отказа. Анализ зависимостей времени ожидания от 
вместимости и количества автобусов для маршрутов с различными
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рис. г
Изменение показателей работы автобусов при различном 
и к количестве на маршруте

Рис. 3
Изменение времени ожидания и вероятности отказа пассажирам 
в посадке при различной вместимости автобусов, работаюших 
на маршруте
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Рис. 4
Изменение количества перевезенных пассажиров и количества 
"сдваиваний" автобусов при различной вместимости автобусов.

О 1000 2000 F.nacc/ч. 4000
Рис. 5

Изменение рациональной вместимости транспортных средств на 
маршрутах в зависимости от пассажиропотока на максимально
загруженном перегоне маршрута
—  * —  “ по Самойлову --------------- ----- Л й Б с Ш Ж іе е д ф а н и к г

АН України
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пассажиропотоками позволяет сделать вывод о связи между пасса­
жиропотоком на максимально загруженном перего’в и вмести­
мостью, обеспечивающую минимальное время ожидания. В результа­
те расчетов была определена зависимость между этими величина­
ми. график которой приведен на рис. 5, которая согласуется с 
Р'.шм* вместимостей, разработанными Самойловым Д.С. и Остров­
ским Н. 6.

С использованием имитационной модели было проведено рас­
пределение подвижного состава мелду маршрутами одного из райо­
нов г. Харькова. Распределение проводилось с использованием 
различных целевых функций. При этом исследовалось изменение 
времени ожидания пассажирами автобусов. Было выявлено, что для 
снижения времени ожидания целесообразно проведение распределе­
ния автобусов по маршрутам с использованием, в качестве целевой 
функций, минимум времени ожидания. Также путем моделирования 
работы автобусных маршрутов с учетом колебаний пассажиропото­
ков во времени была проведена оценка влияния неравномерности 
пассажиропотоков на время ожидания пассажиров, было выявлено, 
что минимальное время ожидания пассажирами автобусов возможно 
при значении отклонения коэффициента неравномерности пассажи­
ропотоков от единицы равном нулю. Данное положение отклонения 
коэффициента неравномерности может быть использовано в качест­
ве целевой функции при снижении неравномерности пассажиропото­
ков ю  времени в городах.

Пятая глава посвящена разработке модели расчета пассажи­
ропотоков трудовых передвижений на участках маршрутной сети и 
методике составления дифференцированного расписания движения 
транспортных средств.

Определение значений пассажиропотоков на участках марш­
рутной сети производится путем ?юделирования процесса псредви-
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жения пассажиров от мест прожиэания л ме-там приложения труда, 
которые имеют определенное время начала раооты. Передвижения 
пассажиров между районами жительства и приложения труда осу­
ществляется по участкам транспортной сети, обеспечивающим ми­
нимальные и близкие # минимальным затраты времени на передви­
жение.

На основании информации о нагрузках на участках маршрут­
ной сети для каждого интервала времени за пиковый период оце­
ниваются колебания потоков пассажиров во времени путем опреде­
ления коэффициентов неравномерности пассажиропотоков и их отк­
лонения от единицы .

Рассматриваемая выше модель Формирования пассажиропотоков 
может быть использована для рассредоточения времени начала 
работы предприятий в городах и позволяет проводить снижение 
неравномерностей пассажиропотока только на наиболее загружен­
ных магистралях. Она была иепользовна для проведения рассредо­
точения начала раооты предприятий и организаций в г. Харькове, 
позволившее снизить отклонение коэффициента неравномерности 
пассажиропотоков от единицы с 1.47 до 1.34. Дальнейшее совер­
шенствование технологии перевозок пассажиров в пиковые периоды 
можно осуществить за счет Формирования режимов движения транс­
портных средств.

Для того, чтобы организовать перевозку пассажиров на каж­
дом эвене маршрута в каждый интервал времени, необходимо, что­
бы по данному звену в данный интервал времени проследовало ко­
личество автобусов, определяемое следующим образом :

Аганг,д Тг = ? ги п 2,д Т г/ап > С 6 )

где Апіпа,дТг ‘  количество автобусов, необходимое для пе-



ревозки пассажиров не звене iu - m  в а -я интервал времени 
лТ.ед ; gn - номинальная вместимость автобуса,па<'о. t рг,1П?>дТа 
значение пассажиропотока на эвене m - па в z-я интервал вре­

мени а Т .
Определив по зависимости С 6 ) для каждого интервала вре­

мени потребное количество а&тоОусов для каждого звена, возможно 
определить время начала движения каждого автобуса то эвену, 
обеспечивающее его прохождение по всему звену за величину ин­
тервала. времени, и время отправления с конечіюго пункта марш­
рута, при «отором он првслещгвт соответствующий : часток в со­
ответствующий интервал времени.

После определения времени выезда всех транспортных сред­
ств для каждого эвена с конечного пункта имеет место информа­
ция, позволяющая выявить, с учетом времени оборота, расгмскние 
движения автобусов по маршруту.

Для оценки целесообразности применения дифференцированно­
го расгасания по данной методике было разработано расписание 
движения автобусов на маршруте N 56 г. Харькова и прозе депо 
сравнение времени ожидания пассажиров при движении автобусов 
по данному расписанию и при их работе в соответствии с распи­
санием. обеспечивающим равноинтервальное движение транспортных 
средств.

Яо потребному количеству автобусов для перевозки пассажи­
ров сйа варианта равноценны. Сравнение величины времекч ожида­
ния пассажиров для обоих вариантов проводилось с использовани­
ем имитационной модели движения автобусов по маршруту. Резуль­
таты 'расчетов показали, что использование дифференцированного 
расписания движения позволяет снизить вероятность отказа пас­
сажирам в посадке с О.ЗЭ до 0 .12 и время ожидания с 143ЛЭ до 
8181 мин.
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Таким образом, без привлечения дополнительных капитальных 

9ЛОЖЄНИЙ. только за счет изменение режимов движения автобусов 
по маршруту, возможно уменьшить время ожидания.

{фактическая проверка экономической эффективности предло­
женных методик снижения времени ожидания осуирствлялась при 
рассредоточении времени начала работы предприятий и организа­
ций в городах Харьков и Шостка. и при совершенствовании марш­
рутной системы г.Харькова, что позволило получить годовой эко­
номический эффект в размере £12.02 тыс. руО, в ценах 1991 г.

ЁЬЩ Щ
1. Предложенная математическая модель определения вероят­

ности отказа пассажирам в посадке позволяет оценить среднее 
время ожидания пассажирами автобусов, с учетом стохастического 
характера подхода пассажиров к остановочным пунктам и движения 
автобусов на маршрутах. Это позволяет прогнозировать время 
ожидания пассажирами автобусов при различном соотношении спро­
са и предложения на маршруте.

£. Проведенные исследования позволили установить законо­
мерности функционального влияния параметров трассы перегона 
маршрута, транспортного штока на перегоне и транспортного 
средства на среднюю скорость движения автобусов на перегоне 
маршрута и ее среднеквадратическое отклонение, а также взаимо­
связь между величиной пассажирообмека остановочного пункта, 
характеристиками транспортного средства н временем простоя 
автобусов на остановках. Кроне того, выявлено, что изменение 
Фактической скорости движения автобусов на перегоне маршрута, 
возможно описать нормальным законом растре деления вне зависи­
мости от значения коэффициента использования вместимости.

3. Разработанная имитационная модель движения автобусов 
по маршруту позволяет оценить влияние параметрос перевозни на



время, затрачиваемое пассажирами на ожидание транспортных 
средств на останоеочных пунктах, вероятность отк а пассажирам 
в посадке, скорость сообщения. значение динамического коэффи­
циента использования вместимости автобусов. Выявлено, что зна­
чительное влияние на указанные параметры оказывает процесс 
"сдваивания", Оез учета которого можно сделать не совсем верные 
выводы об использовании того или иного метода совершенствова­
ния перевозок пассажиров.

4. Проведенные исследования свидетельствуют, что уменьше­
ние вместимости автобусов, работавших на маршруте, при посто­
янном количестве гдаедоставляемых паосажиромест. не всегда при­
водит к уменьшению суммарного и среднего времени ожидания пас­
сажирами автооусов. Полученные в результате исследований зако­
номерности позволяют выбрать рациональные количество и вмести­
мость автобусов на маршрутах, использование которых позволяет 
снизить время ожидания пассажирами автобусов на 4-6 % по срав­
нению со значением этого времени при иегюльэуемых в настоящее 
время количестве и вместимости транспортных средств на маршру­
тах.

5. Выявленные закономерности влияния неравномерности пас­
сажиропотоков на время ожидания пассажирами автобусов позволя­
ют отделить локальные критерии, заключающиеся в минимизации 
отклонения от единицы коэффициентов неравяоморноств указанных 
пэтонов. достижение которых гсяволяет снизить время ожидания.

6. Разработанная модель расчета пассажиропотоков на 
участках маршрутной сети позволяет оценить неравномерности по­
токов пассажиров во времени и может быть использован» для рас­
средоточения времени начала работы предприятий и организаций е 
городах, а также для составления расписания дйижєнй'і транс­
портных средств, гоэволэдего регулировать интенсивности кх 
движения э зависимости ст іслебаниа потоков пассажиров. Ис-
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пэльзование указанных нероприагия позволяет снизить до АЛ 
врем* ожидание пассажирами автобусов при неизменном их коли­
честве, работающих на маршрутах города
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