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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 
Актуальності- работы. Опережающие темпы роста городов, 

возрастание подвижности населений в них. ставят необходимость 
постоянного совершенствования работы горсдсного пассажирского 
транспорта (ПТГ).

Основная задача пассажирского транспорта заключается в 
полнен и своевременном удовлетворении гещіеОкостей пассажиров 
в перевозках при зысоном удобстве обслуживания. Транспортная 
система является одним из важных структурных элементов города. 
Качественная организация и эффективность ее работы в немалой 
степени влияет на многие отрасли народного хозяйства и быта.

Задача выбора рационального количества автобусов на го­
родских маршрутах имеет важное социальное и экономическое зна­
чение. В современных условиях особенно важно уделять внимание 
влиянию человеческого Фактора на организацию перевозок пасса­
жиров. Недостаточный учет этого может отрицательно отразиться 
на социально-экономических последствиях поездок пассажиров. 
Указанные последствия в значительной мере зависят от количест­
ва автобусов на маршрутах. Возрастание наполняемости транспор­
та, осбеннп в периоды "пик", приводит к росту транспортной ус­
талости пассажиров, которая в конечном итоге приводит к сниже­
нию городского дохода вследствие потерь выработки граждан на 
основном производстве. Кроме того, налицо отрицательные пос­
ледствия работы ПТГ в социальном плане. Вследствие переполне­
ния транспортных средств происходят отназы пассажирам в поезд- 
кэ, которые наряду с нерегулярностью, большими интервалами 
движения приводят к возрастанию затрат времени гнссаирэв на 
передвижение. В настоящее время средние затраты времени на по­
ездку на 80% превышают нормативные, что приводит к уменыаенкю 
свободного времени населения.
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В существующих в настоящее время методиках решения задачи 
выбора количества автобусов на маршрутах не в полной мер» учи­
тывается человеческий Фактор. В исследованиях не доводилась 
достаточно убедительная оценка в/.ияния перевозочного процесса 
пассажиров на снижение их выработки на основном производстве 
вследствие транспортной усталости. Учет человеческого Фактора 
при расчете количества транспортных средств на маршрутах явля­
ется весьма антуальвой задачей.

Рабочая гипотеза исследования состоит в том, что социаль- 
но - экономические последствия работы городского транспорта 
можно оценить степенью влияния длительности и условия передви­
жения на «унациональное состояние (ФС) пассажиров и их выра­
ботку на основном производстве.

lle/ib исследования — разработка методики определения ра­
ционального количества автобусов ка маршрутах города, которая 
достигается путем максимизации общественного эффекта от пере­
возок пассажиров.

В соответствии с поставленной целью сформулированы основ­
ные задачи исследования:.

1. Изучить влияние параметров поездки пассажиров в ПТГ на 
их ФС и на снижение городского дохода вследствие транспортного 
процесса ССГДВТП).

2. Разработать модели влияния транспортного процесса на 
производительность пассажиров на основном производстве.

3. Обосновать необходимость изменения схемы городских 
маршрутов и марок подвижного состава на них при выборе рацио­
нального количества подвижного состава.

4. Разработать модель выбора рационального количества ав­
тобусов на маршрутах города при Фиксированном л оптимальном 
уровне ведомственных транспортных затрат.
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Объектом исследования является маршрутная система назем­
ного транспорта крупнейшего города в пиковый период. Подробно 
рассмотрен наиболее массовый вид транспорта - автобусный.

Методологической основой работы является рыночная концеп­
ция развития экономики и ее транспортной инфраструктуры. науч- 
г ’е труды по исследуемой проблеме, положения системного анали­
за. Городской транспорт при этом , как техническая система, 
рассматривается во взаимодействии с социальной и экономической 
система*./ города. Это взаимодействие рассматривается во влия­
нии условий поездов на изменение функционального состояния 
пассажиров к снижении их выработки на основном производстве 
При решении поставленной задачи в работе были ксгшъэованы 

основные положения теории городских пассажирских перевозок, 
математической статистики и линейной алгебры.

Научная новизна работы заключается:
- в описании последствий поездки пассажиров на их ФС в 

виде нелинейных уравнений регрессии с учетом последовательнос­
ти маршрутных поездок и ожиданий транспортных средств;

- в методике оценки СГД8ТП перевозки пассажиров, с учетом 
которого выбирается рациональное число транспортных средств на 
маршрутах города;

- в теоретических и экспериментальных исследованиях влия­
ния условия и длительности транспортного процесса перевозок 
пассажиров на их ФС и, как следствие, снижение производитель­
ности 'фуда на основном производстве, обуславливающее потери 
городского дохода вследствие перевозочного процесса.

Практическая ценность работы заключается в выработке кон­
кретных мероприятий, позволяющих минимизировать транспортное 
утомление пассажиров на основе оптимизации параметров их поез­
док с учётом общего уровня затрат но перевозочный процесс.
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Практическая реализация рекомендация работы осуществлена 
при решении задач совериіенствованйі маршрутной системы город­
ского транспорта в г. Харькове и б г. Севастополе.

Апробация работы. Основные положение работы доложены : 
на V III конференции молодых ученых и специалистов в НИИ АТ 

Минавтотранса РСФСР Сг. Москва, 1988 г. У.
на семинаре "Пути совершенствования пассажирских пере­

возок в новых условиях хозяйствования" в республиканском доме 
экономической и научно-технической пропаганда (г. Киев, 199^.): 

на 53-й С1990 г.),54-й (1991 г.).55-й (1® ?. г .) научно - 
технических и научно - методических конференциях профессорско- 
преподавательского состава ХАДИ С г. Харьков);

на 50 -й научно - исследовательской и научно - методичес­
кой конференции профессорско-преподавательского состава МАДИ 
Сг. Москва, : ЭЕ г .).

На зашиту выносятся :
- методика решения задачи выбора рационального количества 
транспортных средств на маршрутах города, основывающаяся на 
установленных в раОоте закономерностях изменения ФС пассажиров
- математические модели решения этой задачи, учитывающие вза­
имное влияние количества транспортных средств на маршрутах го­
рода и их схемы;
- математические модели влияния параметров транспортного про­
цесса на ФС пассажиров и изменения их производительности труда 
на основном производстве.

Публикации. По результатам выполненных исследований опуб­
ликовано 11 статей и тезисов докладов.

Структура и объем работы. Диссертация состоит из введе­
ние, трех глав, выводов и содержит 132 страницы основного текс­
та, £1 таблицу. 1? рисунков, 133 наименований списка литерату-
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ры и приложения.
СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Вс: введении отражены некоторые аспекты транспортной сис­
темы города, необходимость совершенствования перевозок пасса­
жиров путем изучения и исследования выбранной темы.

В первой главе определено место выбранной темы в номплек- 
се мероприятий го организации пассажирских перевозок в горо­
дах, обоснована ее актуальность. Приводится анализ сущест­
вующих методов выбора рационального количества автобусов на 
маршрутах города. Над рассматриваемой проблемой работали сле­
дующие исследователи: А. П. Александров, М. Е. Антошвяли, Л. Л. Афа­
насьев, А. М. багдасаров, Є. А. Баркова, М. Д. Влатнов, Г. 8. Болонен- 
ков. Н. 0. Брайловский, Л. А. Бронштейн, Г. А. Варелопуло. Д. П. Ве­
ликанов, Б.Л.Геронимус, Г. А. Гольц, А. X. Зильберталь, В. Н. Ива ­
нов, П. П. Кобозев, Е. В. Овечников, В. В. Оселчугсв, Н. Б. Остров­
ский, А. А. Поляков. Л.И.Рыженко, Д. С. Самойлов, А. В. Сарычеэ, 
А.В.Сигаез, И. В. Спирин, А. Т. Таранов, Н. Н. Тихомиров, /! И.Туль- 
чкнский, М. П. Улицкий, И. М. Улицкаї, М. С. Фишельсон, М. В. Хрущев, 
И. Я.Цеханоэич, С М.Цукерберг, Д.М.Эткин, В.А Юдин, И.М.Якушкин 
и другие.

К настоящему щюмени существующие методы определений ко­
личества транспортных средств на маршрутах города можно разде­
лить на три основные группы или подхода, которые предпологают, 
соответственно, реак. ие рассматриваемой задачи, исходя из:

1) интересов транспортных организаций или ведомств;
2) удобства обслуживания пассажиров или затрат их времени 

на передвижение;
3) народнохозяйственных затрат, учитывающие интересы пас­

сажиров и транспортных ведомств.
Решение поставленной задачи, исходя из народнохозяйствен-
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ных затрат, является предпочтительным и ряд авторов использова­
ли в расчетах этот подход. Однако имеющиеся недостатки не поз­
воляют в полной мере решить поставленную задачи. В расчете не 
учитываются все элементы, составу/якмие время транспортного 
процесса, а только время ожидания на остановка. Не проводились 

исследования по оценке трзнопортяой утомляемости б занислмооти 
от различных условий поездки и ее влияния на потери выработки 
пассажиров на основном производстве. Не принимаются во внима­
ние такие важные моменты, как зависимость маршрутной схемы го­
рода от количества транс портных средств на ней и возможность 
изменения- марок транспортных средств на маршрутах вследствие 
изменения мощностей пассажиропотоков на маршрутах.

Используемая стоимостная оценка пассажиро-часа для сопос­
тавления транспортного времени пассажиров и затрат на перево­
зочный процес . у разных исследователей имеет широкий разброс, 
что не позволяет использовать этот параметр при оптимизации 
сочетания социальных и экономических показателей процесса пе­
ревозок пассажиров.

Далее, в первой главе приводится анализ методов выбора ма­
рок транспортных средств В диссертации марки подвижного сос­
тава выбираются в соответствии с рекомендациями проф. Д. С. 
Самойлова,

Сформирована целевая функция выОора рационального коли­
чества автобусов на маршрутах города:

9р ~ Л т п  ~ Р т п  ~ Lrp, yyj м & к , ( і )

где — экономический зффєкт от выОора рационального коли­
чества автобусов на маршрутах города, р; Д тп — доходы транс­
портных предприятий от перевозок пассажиров, р; Ргп — расхо-
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ды транспортных предприятия на организацию перевозочного про­
цесса, р; С гд — СГД8ТП, р; р\ — количество пассажиро-мест для 
перевозки пассажиров.

Во второй главе обосновывается методический подход оп­
ределения влияния транспортного процесса перевозки пассажиров 
у г их производительность труда на основном производстве и оцен­
ки СГДВТР. входящей составной частью в целевую функцию С-1)-

Для построения регрессионной модели влияния транспортного 
процесс... перевозки пассажиров на их производительность труда, в 
результате анализа, выбрано ES Факторов. ОСоснован размер вы­
борки и ее структура. Соответствие структуры выборки структуре 
генеральной совокупности проводится по 4 основным признакам: 
соотношению работающих мужчин и женщин, распределению трудо­
способного населения по возрастным группам, распределению по 
типу нервной системы и интенсивности труда. Сбор исходной ин­
формации производился путем опроса-интервью выбранного контин­
гента работающих.

Разработанная регрессионная модель линейного вида в пра­
вильном направлении отражает общую тенденцию влияния транс - 
портного процесса на производительность труда пассажиров на 
основном производстве. Однако слишком большая средняя ошибка 
аппроксимации не позволяет точно определить рациональное число 
транспортных средств на маршрутах города. Уточнение полученной 
модели и правильное решение рассматриваемой задачи возможно 
путем проведения экспериментальных исследований влияния транс­
портного процесса перевозки пассажиров на их ФС. Оценка ФС 
пассажиров производилась средствами медицинской диагностики — 
электрокардиографами путем регистрации электрокардиограммы и 
определения показателя активности регуляторных систем (ПАРС) 
пассажира по методике про*?. Р. М. Баевского. Измерения Проводи-
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лись для одного и того же пассажира как в обычных условиях по­
ездки. так н при перевозке на легковом автомобиле, принимая 
эти условна поездки за комфортные. Геоевозка пассажиров на 
легковом автомобиле производится ал* определения э явном виде 
влияния транспортного процесса на потери сменной выработки 

пассажиров на основном производстве. По результатам парных ис­
следований при перевозке на легковом автомобиле и при поездке 
на ГИТ определяется приращение выработки Р  в процентах, кото­
рое является выходной Функцией при моделировании, в отличие от 
ранее описанных исследований с помощью анкеты-интервью, где 
Фиксировалась разница между индивидуальной годовой производи­
тельностью труда работающего и его Зригг до.

В результате экспериментальных исследований установлена 
взаимосвязь между снижением выработки пассажиров на производ­
стве при передвижении из с-го района в J  - й r i j  и ФС в конце 
поездаи І I , которая имеет следующий вид:

P. . - -0,0709 + 0,S4S(.ПКц - 1 ) f C £ )
J

где I /i<ij — величина ПАРС, баллы.
Расчетное значение критерия Стьюдента равно 53,9, что 

свидетельствует о значимости коэффициента модели, так как его 
табличное значение равно 1,9В. Козффициєнт множественной кор­
реляции модели равен 0,97. Следовательно. имеет место высокая 
степень тесноты связи между PLj  и Г Ц .

Адекватность модели оценивалась ш  средней ошибке аппрок­
симации £ ,• которая ревна 7,38 %. Эго позволяет утверждать, 
что модель С 2) достаточно точно описывает результаты зкепери- 
ментвльны5: исследований.

Линейная модет влияния тг.эме-глоз перевозочного процесса
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на выработки пассажиров на основном производстве, разработан­
ная по результатам экспериментальных исследований, выглядит 
следующим образом:

PLj С3)
где й 0 —  свободный член; Іпеиі — время пешего хода до и после 
остановки, мин.; 'to ж —  время ожидания транспорта на остано­
вочном пункте, кин. ; К'J',i ■ ~t,7 — произведение времени поезд­
ки и кгіФФициента заполнения салона с учетом коэффициента при­
ведения X

Модель СЗ) точнее огмсыэет влияние транспортного процесса 
на P ij , чем та, которая Оыла построена на основе данных опро­
са-интервью Множественный коэффициент корреляции равен 0,93. 
Эго свидетельствует о высокой тесноте связи между Факторами и 
выходной функцией.

Показатель средней ошибки аппроксимации f  = 16,32%. Эю 
почти в два раза меньше, чем в модели, построенной гю данным 
опроса, однако не в полной мере может обеспечить точность рас­
четов при совершенствовании перевозок пассажиров в городах.

Экспериментальные исследования показывают, что состояние 
пассажира во время передвижения из района проживания е раяон 
приложения труда изменяется в широком диапазоне. Построенная 
по их результатам линейная модель, в целом, правильна отражая 
влияние транспортно, о процесса на состояние пассажира, а затеи 
и на выработку на производстве, все же обладает довольно боль­
шой сшибкой Это вызвано тем, что при построении модели вся 
поездка рассматривалась как единое целее, без учета влияния 
отдельных маршрутных поездок и ш: условий на конечное состоя­
ние пассажира. В результате не совсем точной оказалась модель, 
построенная гю усредненному значению коэффициента заполнения
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салона в течение поездки с учетом коэффициента приведения К. 
Аналогичная ситуация имела место и грі построение регрессионной 
модели на основании опроса трудящихся. Расчетные значення этак 
функций имеют болыме отклонения от тактических значений и по- 
этому сами модели не в полной мере отражаю? реальную картину 
влияния транспортного процесса на конечное сп.-жкние пассажире

Отсюда следует, что для уточнения яотері выработки пасса­
жиров на основном производстве вследствие транспортного про­
цесса необходимо огасызать каждую гоездну из і  -го района в ]  -й 
в виде векторной суммы маршрутных поездок с учетом ожиданий ьа 
остановках. От последовательности маршрутных поездок зависит 
конечное ФС пассажира. Каждую поездку из 1-го района в j  -й не­
обходимо рассматривать в отдельности с учетом сочетаний марш­
рутных поездон. Конечные параметры предыдущей маршрутной по- 
еэдйи являю'’"'* начальными для последующей.

Экспериментальные исследования показали, что изменения ФС 
пассажира на остановке и в транспорте происходят по нелинейным 
зависимостям. Общее число пассажиров, которое было задейство­
вано в период проведения исследований, составило около 500 че­
ловек, что позволило проанализировать изменение их ФС з тече­
ние порядка 1250 маршрутных поездок. Эго позволило выявить за­
кономерности изменения ФС пассажиров при передвижении на ГПТ.

Независимо от того, в накои степени напряжения находится 
пассажир по прибытий к остановочному пункту, длительность ожи­
дания транспорта приводит к стремлению ФС к определенному зна­
чению Изменение ФС при ожидании транспорта на остановочном 
пункте математически описывается следующим образом:

По*е -А 33 +о, 9is(l7Mli£ ч (і-о, 2в ■&, v )V

Ч ' ?  & +/))t d,ooi< А*. . Г4)
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где / Ц  — состояние пассажира перед - й маршрутной поезд­
кой, б а л л ы ; — состояние пассажира в конце (£ -0  -г» марш­
рутной поездки, Заллы ;/^  — время ожидания @ - й маршрутной 
поездки, мин.

Адекватность модели оценивалась по средней ошибке аппрок- 
п*кации. Ой  равна £ = 2,39с. Это говорит о том, что модель С4) ■ 
достаточно точно описывает результаты экспериментальных иссле­
дований.

/У.-іЛизируя изменен»? ФС пассажира с различными условиями 
и длительностями маршрутных поездок, при разных исходных состо­
яниях граждан перед ними, удалось выявить следующую закономер­
ность1

Пмпе -~0,г< + *,0ЧS (По*е (-1-й, ( < / f

+0,

Оценка адекватности модели (5 ) по средней ошибке агатроя- 
симации шказывает, что Є = 5,5%. Это означает, что модель (5 ) 
достаточно точно описывает результаты экспериментов.

Таким образом, для определения влияния гарапетров поездки 
на снижение городского дохода вследствие транспортного процес­
са следует рассматривать поездку как совокупность маршрутных 
поездок с определенной их последовательностью и параметрами. 
При этом необходимо учитывать совместное и нелинейное влияние 
параметров &оемени и коэффициента заполнения салона в течение 
поездки на Функциональное состояние пассажиров.

В третьей главе изложена методика вьйора рациона/ibstrro 
количества автобусов на маршрутах города. Рассматриваемая за­
дача тесно взаимосвязана с маршрутной схемой города. Изменение 
парка ПТГ может привести к изменению маршрутной схемы города.
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а насыщение маршрута подвижным составом приводит к тому, что 
при определенном числе транспортных единиц мандат изменяется. 
Он может распадаться на два или более других маршрутов, либо 
сливаться с дублирующим, либо от него отклоняется новый марш­
рут и т.д. При этом' возможно, что на некоторых маршрутах изме­
нятся на другие марки транспортные средств.

Для определения переменных и постоянных расходов, входя­
щих в Формулу для определения затрат трэнсвортных предприятии, 
являющихся частью целевой функции  (1 ), Выли использованы ук­
рупненные нормы зксаауатационных расходов, рассчитанные Инсти­
тутом комплексных транспортных проблем (ИКШ) при Госплане 
СССР. Эго позволяет определить перемеыые и постоянные расходы 
не в отдельности, а в виде их суммы с учетом эксплуатационной 
скорости. Для приведения величины эксплуатационных расходов к 
моменту пр'ведения соответствующих расчетов были определены 
корректирующие коэффициенты.

Снижение городского дохода L г д из-за транспортного про­
цесса перевозки пассажиров в период "пик", входящее составной 
частью в критерий (1 ), возможно оределять по следующей зависи­
мости:

ГГ* ІУ1

ь * = ! !  и*(£ф к>  +jW ^ x
где г»7 — число транспортных районов, ед.; H ij — корреспонден­
ция пассажиров из 1-го района в j  -й за период "пик", чел. ; 
Дг — годовой доход города, руб.; Pij — процент снижения эф­
фективности общественного производства пассажира вследствие 
передвижения из i.-ro района b j-h .V , Д ’г —  численность трудя­
щихся города,чел.; количество рабочих дней £> году,дни;
tn e f i j  — ®Ремя передвижения из I - го района в j  -й; Cl & — стой-



мость 1 часа свободного времени,р.
Величина потерь выраОотки пассажира на основном производ­

стве вследствие транспортного процесса опре делаете* его ФС в 
момент прибытия на работу. По результатам исследования и раз­
работанных моделей изменения ФС пассажира в периоды ожидания и 
маршрутной поездки, представляется возможным описать снижение 
выработки через транспортные параметры. Для этого fln-j в конце 
передвижения, состоящего из I  маршрутных поездок, в зависимости 
С S3 обозначается через многочлен .представляющий собой ФС 
пассажира в юнце t  -t й маршрутной поездни.

Используй чюрмулу Г5), можно представить в следующем
виде:

П,( - -О, И  +1,045( 1 Ц i-Qt i« (tynn t  +й,б) *

X In  I )  + +£, б ) ' І̂ мпg f (7 )

где Пя — многочлен, описывающий транспортными параметрами ФС 
человека перед £  - я маршрутной поездкой, то есть в конце ее 
ожидания.

Используя Формулу ( 4), многочлен [ } ^  можно представить 
следующим образом:

fl2fi -  0,13 + D . 9 0 ZS & °*е + 0 ) +

Н , і 2 L i ( £ o * f  + 0 ) с8)

где [J^. —  многочлен, описывающий транспортными параметрами ФС 
пассажира в юнце (/ - /  )- ft маршрутной поездки к выражающийся 
зависимостью:
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П<е_ = -0 ,2 { Н ,0  Ч 5 (П ч ;  ( і  -о, 14 (к)'„гг£ +0, & ) *

х ~1гчпе̂) + +4є) Щм імп&(), C9D

где / !7( f — многочен. описывающий транспортными паранеграми ФС 
человека перед С С-i )-t й маршрутной поездкой. то есть э гаш-.е 
ее ожидания.

Многочлен ftz^ i описывается следующим образом:

Пге і =о,ъг,о,9!*-(ГГ,е ! 0-е,гв *

+ ! ,№ ■ & і  l-O fiOW ’r  С Ю )

где Пі —  многочлен, описывающий транспортными параметрами ФС 
пассажира в нонце С^-2)- й маршрутной поездки.

Аналогично определяются Г/, и Г/2 для каждой маршрутной 
поездки и ожидания, составляющих поездку из I  -го района b j - л, 

приближаясь к началу поездка. Для первой маршрутной поездки
и ожидания соответствующие /7/ и Гіг вычисляются по
соответствующим зависимостям (5 ) к С4) при входящих в 
"пив” краевых условиях, описывающих отсутствие предшествующих 
составляющих процесса передвижения. Тогда

f f tgs4 = - 0 ,24 + t 'M S ( П г  _ ■ ( t-0 , W (*j[M a t +6,б )*

\ \  - 3,0 75 + 0,256' ■ L  (fo x , + і )  Щ  00ій7~ £с*,, 02 )
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Используя описанную последовательность расчета ФС пасса­
жиров, следующих из любого і  в любой j  , представляется возмож­
ным вычислить СГДВТП для каждой группы корреспонденций Н i j  
Причем, при этом учитываются условия передвижения, выражающие* 
са временами ожидания каждой маршрутной поездки, их количест­
вом, временем и комфортностью каждой маршрутной поездки.

Из приведенных зависимостей видно, что на СГДВТП влияют 
не только параметры маршрутных поездок, но и их последователь­
ность. таи как начальными параметрами каждой из них являются 
заключительные параметры предыдущих.

Решение задачи выбора рационального количества автобусов 
на маршрутах города без учета изменений а маршрутной схеме и 
параметров маршрутов других наземным видов ПТГ не может спо­
собствовать достижению желаемых результатов. Системный подход 
оценки городских тссажирсних перевозок требует рассмотрения 
маршрутной схемы города как совокупности маршрутных схем от­
дельных видов городского транспорта. При этом изменения како­
го-либо компонента системы ведет к изменению показателей всего 
перевозочного процесса. Широкий разброс показателей, характе­
ризующих влияние транспортного процесса на состояние пассажира 
в различных условиях поездок при одинаковой их длительности, 
ставит необходимость исследования каждой маршрутной поездки.
Правильно оценить состояние пассажира после поездки на ГПГ, а 
следовательно, и его транспортное утомление, возможно только 
при рассмотрении всей поездки каждой Н у в отдельности. В этом 
случае представляется возможным точнее оценить социально - 
экономические последстоия транспортного процесса перевозки 
пассажиров, рассматривая не их средние показатели поездки, а 
индивидуальные условия передвижения каждого.

Для этого была испольэоэгметодика. т а з р й Й й ^ ^ -----------7
Г  a h v  - фаника , України і
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Горбачевым П. Ф ., которая позволяет определить пассажиропотоки 
на маршрутной схеме города, характеристики перевозки пассажи­
ров по каждому маршруту, рассчитать качественные показатели 
передвижений между каждой парой транспортных районов города 
гри различных сочетаниях провозных возможностей по видам тран­
спорта и параметрах маршрутной сети. Наличие этой инФормсчции 
позволяет рассчитать изменение ФС пассажиров, следующих из т -  
Оого с -го района в люСоп J -й. что однозначно и дифференциро­
ванно по зависимостям (6 ) - (П ) определяет СГДВТП.

Исходное информацией для решения поставленной задачи яв­
ляется дифференцированная по времени матрица трудовых передай- 
жений. так как задача решаемся для утреннего периода "пин", 
содержащего наиболее напряженный час.

Формирование матрицы трудовых корреспонденция производи­
лось методом анкетного обследования предприятий и организации 
города, который позволяет получить относительно объективную 
информацию о потребностях населения в трудовых передвижениях.

При определении рационального количества транспортных 
средств предполагается, что темпы развития всех видов ГПТ оди­
наковые. В расчете также учитываются градостроительные, архи­
тектурные, санитарно-гигиенические требования, сложившиеся гри 
грэектйроеании транспортных линий. В частности, в центральных 
районах города преимущественно работают электрические виды 
транспорта, а в периферии и на подвозочных маршрутах —  авто­
бусы.

•Таким образом, для определения рационального количества 
транспортных средств на всех маршрутах города оОша- вмести­
мость по видам транспорта пропорционально варьируется и для 
каждой величины вместимости по видам транспорта рассчитываются 
значения критерия С1)
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Результаты расчетов для г. Харькова і оказывают, что опти­
мума критерий С1) достигает при увеличении существующего парка 
транспортных средств 8 1,9 раза

При увеличении оОыей вместимости транспортных средств по 
видан транспорта изменение количества транспортных средств по 
маркам происходит непропирцкона/'ьно. Это объясняется тем, что 
на каждом этапе расчета при изменении общей величины ведомст­
венных затраї возрастает общая вместимость транспортных сред­
ств, происходит перераспределение пассажиропотоков между вида­
ки транспорта и маршрутами.

Рациональное число транспортных средств на маршрутах го­
рода достигается ііри наполнении салонов транспортных средств 
из расчета 3 человека на 1 м2 площади салона и 4,5 чел. /м  ̂ на 
максимально загруженном герегаье маршрута. При этом коэффи­
циент исгшьэования вместимости во время поездки уменьшается с
0.83 до 0,47. Выбор рационального числа трансгюртных средств 
приводит к снижению транспортной утомляемости пассажиров и 
уменьшению их потерь выработки на основном производстве, кото­
рые для одного пассажира составляют в среднем уменьшение с 
3.75 до 0.7 процента.

Изменение основных параметров маршрутной системы приведе­
но, в таблице.

Анализ расчетов рациональной схемы маршрутов при постоян­
ном и переменном количестве транспортных средств, а тапже ра­
циональное перераспределение существующего парка по маршрутам 
для других городов показывает, что параметры перевозочного 
процесса в них изменяются не одинаково и зависят от особеннос­
тей городов. Тан, например, не всегда однозначно положительно 
влияет на Ц ) изменение коэффициента тересадочноети или марш­
рутного коэффициента. СОвПЙ'.'̂ НВЧ і!ЗМЄНЄНГ? ЄУЛО обнаружено
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Таблица
Изменение параметров маршрутной системы при различной 

общей вместимости парка ГПТ

только V некоторых параметров, го которым невозможно сделать 
вывод в целом о достижении целевой функции С1 j • Огсюда сле­
дует. что распространять на другие города полученные для 
Харькова результаты и выводы по выОору рационального количест-

Параметр Суммарная вместимость парка ГПТ, тыс. чел.

233 J  294 384 | 429 452 520

Средний
процент 3,75 1,82 0.85 0.76 0,73 0,70 

Среднее
редвижения „ 27-57 ^ ' гх  Е7-04 а3'92 ав' 69 а 5 ' 8 £  - мин.
Среднее
время ожи- 2.02 1.58 1,22 1,06 .1,01 0.94 
дания. мин.
Среднее
время дви- 25.55 25.66 25,82 25,86 25,«8 25.© 
жения, мин.
Суммарная
длина марш- 906,9 938.2 1236,9 1236,9 1236,9 1306.0 
рутов. км
Коэффициентпересадоч- 1.791 1.734 1.762 1,762 1,762 1.75В 
ности

ї о Ж ц Й т  194 г -ж  г -36 Л 56 2 '70
Средневзве­шенный ХПЭФ.
чзг.. 'смия 0.82 0 ,®  0.51 0.43 0,41 0,37 -аЛОНа э те­
чение поездки
Средний дина-
Л с п о л ь М и я 059 О ' 46 О -36 °-30 О-29 ° . ®вместимости 
за период
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ва транспортных средств на маршрутах города не представляется 
возможным. Для каждого конкретного города необходимо произво­
дить свои расчеты, аналогичные вышеприведенным. Для этого 
представляется возможным использовать предложенные выше моде­
ли. в которых можно учесть особенности маршрутной системы го­
рода.

ОБЩИЕ ВЫГОДЫ
1. Проведенный анализ существующих методов выОора рацио­

нального количества автобусов на маршрутах города показал, что 
они не позволяют в полной мере решить поставленную задачу, за­
нимающую важное место в комплексе мероприятий по организации 
пассажирских перевозок.

2. Проведенные экспериментальны? исследования позволяют
утверждать, что ожидание транспорта на остановочных пунктах, 
время подхода к ним и перемещение в транспорте по-разному вли­
яют на социально - экономические последствия транспортного 
процесса.

3. Использование в расчетах приведенных затрат общества
при городских пассажирских перевозках только стоимостной оцен­
ки транспортного времени пассажиров не позволяет адекватно
оценить последствия транспортного процесса, так как при этом 
не учитывается дифференцированное влияние времени различных
элементов транспортного процесса на его социально - экономи­
ческие последствия.

4. Проведенные исследования влияния параметров транспорт­
ного процесса пассажиров на их Функциональное состояние и, как 
следствие, снижение производительности труда на основном про­
изводстве позволили оценить снижение городского дохода вслед­
ствие транспортного процесса.

5. Предложенный критерия определения количества автобусов
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на маршрутах города позволяет учесть снижение городского дохо­
да вследствие транспортного процесса перевозни пассажиров.

6. Проведенные исследования свидетельствуют, что рассмат­
ривать влияние времени или условий поездки на ее последствия в 
отдельности не совсем верно, поскольку оба эти Фактора оказы­
вают совместное описывающееся нелинейными зависимостями воз­
действие на функциональное состояние пассажира и его транс­
портную утомляемость, определяй ;ую социально - -экономические 
последствие транспортного процесса.

7. Для определения влияния параметров поездки ка снижение 
городского дохода вследствие транспортного процесса следует 
рассматривать поездку кал совокупность маршрутных поездок с 
определенной их последовательностью и параметрами. При этом 
неоГходимо учитывать совместное и нелинейное влияние парамет­
ров времени и условий поездки на Функциональное состояние пас­
сажиров.

8. При исследовании и совершенствовании перевозок пасса­
жиров в городах необходимо и достаточно оценивать показатели 
каждой поездки, состоящей из определенной последовательности 
маршрутных тездок в отдельности. Использование усредненных 
показателей поездки приводит к значительным ошибкам при расче­
тах. поскольку средние значения могут обуславливаться различ­
ными сочетаниями іюказателея маршрутных поездок при значитель­
ном влынии последних.

9. Рациональное количестго транспортных средств на каждом 
маршруте города зависит от их общего количества и маршрутно» 
схемы города, являющейся функцией от общего количества транс­
портных средств. Стойких тенденций к пропорциональному измене­
нию рационального количества транспортных средств re видам и 
маркам при изменении ведомственных затрат .на «х эксплуатацию
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