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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

 

Актуальность исследования. Нерешенность многих проблем приго-

родного и междугородного пассажирского автомобильного транспорта стра-

ны ведет к сокращению количества перевозимых пассажиров: в период с 

2000 по 2008 годы количество перевезенных пассажиров на пригородных 

маршрутах сократилось на 58,8%, на междугородных – на 14,3%. Сокраще-

ние объемов пассажирских перевозок приводит к снижению экономической 

эффективности пассажирских перевозок и, как следствие, вызывает повыше-

ние тарифов, либо сокращение количества регулярных маршрутов. 

Анализ отечественных публикаций позволяет сделать вывод, что по-

следние два десятилетия, в новых социально-экономических условиях, вни-

мание ученых и специалистов в области организации пассажирских перево-

зок автомобильным транспортом было сосредоточено на проблемах транс-

портного обслуживания городов. В этой связи автор выбрал темой своего 

исследования повышение качества междугородных и пригородных перево-

зок. По мнению автора одним из самых эффективных инструментов повыше-

ния качества междугородных и пригородных перевозок является оптимиза-

ция структуры автобусного парка. При этом оптимизация структуры авто-

бусного парка понимается как установление оптимального соотношения ко-

личества автобусов разных классов. 

Повышение эффективности работы междугородного и пригородного 

пассажирского автомобильного транспорта возможно за счет повышения эф-

фективности управления системой междугородного и пригородного транс-

порта, связанной с сетью автовокзалов и автостанций. Учитывая социальную 

значимость пассажирского транспорта, исследование существующей систе-

мы управления, ее оценка и обоснование необходимых изменений является 

актуальной научно-практической задачей, решение которой позволит значи-

тельно повысить качество, эффективность и безопасность пассажирских пе-

ревозок. 

Рабочая гипотеза состоит в том, что, основанная на мощности пасса-

жиропотоков модель оптимизации структуры автобусного парка позволит 

повысить качество междугородных и пригородных перевозок и сократить их 

себестоимость. 

Целью работы является повышение эффективности и качества  приго-

родных и междугородных перевозок на основе применения автоматизиро-

ванных систем управления технологическим процессом (АСУ ТП) автовок-

залов. 

Объект исследования – процесс перевозки пассажиров на регулярных 

маршрутах междугороднего и пригородного пассажирского автомобильного 

транспорта.  
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Предметом исследования являются параметры, характеризующие про-

цесс передвижения пассажиров на регулярных маршрутах междугороднего и 

пригородного пассажирского автомобильного транспорта.  

Цель работы потребовала решения следующих задач:  

1. Научно обосновать модели:  

 оптимального количества подвижного состава различных классов;  

 расчета максимального потока клиентов;  

 расчета пропускной способности перронов автовокзала. 

2. На основе предложенных моделей разработать методики: оптимиза-

ции количества подвижного состава и расчета пропускной способности авто-

бусного вокзала. 

3. Выполнить производственную проверку разработанных моделей и 

методик и дать им технико-экономическую оценку.  

Обоснованность и достоверность научных положений, выводов и ре-

комендаций обеспечены репрезентативными выборками статистических дан-

ных, строгостью исходных предпосылок, применяемой теоретической моделью, 

использованием симплекс метода решения оптимизационных задач, верифика-

цией результатов экспериментов с использованием распространенных статисти-

ческих критериев, использованием новейших библиотек статистической обра-

ботки данных и оптимизации среды MS Excel. 

Научную новизну работы составляют: 

1. Результаты исследования пространственной неравномерности пас-

сажиропотоков на пригородных и междугородных перевозках при помощи 

графического метода. 

2. Оптимизационная модель необходимого количества автобусов каж-

дого класса в зависимости от мощности пассажиропотока. 

3. Методика расчета максимального потока клиентов, который способ-

ны пропустить кассы автовокзала без создания очередей, в зависимости от  

времени обслуживания одного пассажира, а также пути повышения пропуск-

ной способности касс автовокзала за счет использования внешних продаж. 

4. Методика расчета пропускной способности перронов автовокзала в 

зависимости от времени обслуживания одного автобуса. 

5. Алгоритм работы АСУ ТП «Пассажирские перевозки» 

Практическую значимость исследования представляют: 

Разработанная и обоснованная модель расчета оптимального количества 

подвижного состава позволяет пассажирским АТП сокращать количество еди-

ниц подвижного состава, используемого на маршрутной сети при обеспечении 

бесперебойности транспортного процесса. Внедрение модели на предприятиях 

позволит сократить себестоимость пассажирских перевозок, а органам исполни-

тельной власти, организующим пассажирские перевозки – поможет оптимизиро-

вать существующую автобусную маршрутную сеть. 

Предлагаемая методика расчета необходимого количества касс и перронов 

автовокзала может быть использована проектными организациями при проекти-



 

5 

ровании автовокзалов, а также руководителями автовокзалов при планировании 

работы служб. 

Научные положения, выносимые на защиту: 

1. Определение количества автобусов каждого класса необходимо вы-

полнять с использованием оптимизационной модели, учитывающей 

себестоимость перевозки, вместимость автобусов, величину и про-

странственно-временное распределение пассажиропотоков.. 

2. Для определения максимального потока клиентов, обслуживаемого 

кассами автовокзала предлагается дополнительно использовать сле-

дующие параметры: среднее время обслуживания одного пассажира, 

количество кассиров, их профессиональные способности, учитывае-

мые поправочным коэффициентом. 

3. Для определения пропускной способности перронов автовокзала 

предлагается учитывать следующие параметры: количество перро-

нов, количеством автобусов разных классов и время обслуживания 

автобусов разных классов. 

Апробация результатов  работы: 

Основные положения диссертационной работы и результаты исследова-

ний докладывались и обсуждались на: III - VI Всероссийской научно-

технической конференции студентов и аспирантов «Научное творчество мо-

лодежи – лесному комплексу России» (УГЛТУ, Екатеринбург, 2007 - 2010), 

Всероссийской научно-практической конференции «Инфокоммуникационное 

обеспечение процессов и систем менеджмента: тенденции, проблемы и пер-

спективы» (Волгоград, 2009), VI Международной научно-практической кон-

ференции «Интеллектуальные технологии в образовании, экономике и 

управлении» (Воронеж, 2009), VI Международной научно-технической кон-

ференции «Проблемы качества и эксплуатации автотранспортных средств» 

(Пенза, 2010), Международной научно-практической конференции «Совре-

менные направления теоретических и прикладных исследований» (Одесса, 

2010), VII Международной научно-практической конференции «Актуальные 

опросы современной науки» (Таганрог, 2010), II Международной научно-

практической конференции «Современные проблемы гуманитарных и есте-

ственных наук» (Москва, 2010), Международной научно-практической кон-

ференции «Современные малые города: проблемы и перспективы развития» 

(Ярославль – Ивантеевка, 2010), Межвузовской конференции «Вопросы про-

ектирования и эксплуатации наземного колесного транспорта» (Тверь, 2010), 

Международной научно-технической конференции «Транспортные и транс-

портно-технологические системы» (Тюмень, 2010), VII Всероссийской науч-

но-технической конференции студентов и аспирантов «Наука и молодежь – 

2010» (Барнаул, 2010), V Международной научно-практической конференции 

студентов, аспирантов и молодых ученых «Развитие дорожно-транспортного 

комплекса и строительной инфраструктуры на основе рационального приро-

допользования» (Омск, 2010), XVIII Международной конференции молодых 
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ученых по приоритетным направлениям развития науки и техники (Екате-

ринбург, 2010), 69 Межрегиональная конференция «Актуальные проблемы 

современной науки, техники и образования» (Магнитогорск, 2011). 

Реализация результатов работы: 

Результаты исследований внедрены в технологическом процессе работы 

ООО «Немезида инвест» и ООО «Агросервис» (г.Екатеринбург), где рацио-

нализированы графики работы касс. На Северном автовокзале Екатеринбурга 

(ИП Ильяшенко С.Ю.) расписание новых рейсов согласовывается исходя из 

методики пропускной способности перронов автовокзалов. 

Модель оптимизации количества единиц подвижного состава реализо-

вана на следующих регулярных маршрутах: № 818 «Екатеринбург - Северо-

уральск» (ИП Соколов В.В.), № 640 «Нижний Тагил – Екатеринбург» (ООО 

«СТК «Строитель-Т»), № 126 «Екатеринбург – Заречный» (ООО «ВАГ-

Сервис» и ООО «ТРАНС-плюс»). 

Предложенная система расположения автовокзалов и автостанций в ре-

гионе при взаимодействии ее с железнодорожными и авиаперевозками пере-

дана  Министерству транспорта и дорожного хозяйства Свердловской обла-

сти для ее экспертизы и дальнейшего внедрения. 

Разработанный алгоритм управления пригородными и междугородными 

перевозками на базе АСУ реализуется компанией «Арт марк» (г.Барнаул) в 

комплексе программ управления «Пассажирские перевозки». 

Публикации. По результатам диссертационного исследования опубли-

кованы 23 печатные работы, в том числе 6 – в изданиях, рекомендованных 

ВАК Минобрнауки РФ для кандидатских диссертаций.  

Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, четырех 

глав и основных выводов, содержит 131 страницу текста (в т.ч. 54 рисунка и 

21 таблицу), список литературы из 111 наименований и приложения на 5 ли-

стах.  

 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

 

Во введении обоснована актуальность работы, изложена научная но-

визна и практическая ценность исследования. 

В первой главе выполнен анализ существующих систем управления ра-

ботой автовокзалов в современных условиях у нас в стране и за рубежом, 

методов обследования пассажиропотоков, существующих методик расчета 

необходимого количества касс и перронов автовокзалов. Существенный 

вклад в решение данных проблем внесли Э.А. Сафронов, А.А. Ованесян, С.Ф. 

Энтелис, П.Н. Гетман, О.Н. Ларин, В.А. Гудков, Ю.А. Гольденберг, И.В. 

Спирин, Л.Б. Миротин, И.Н. Пугачев и др. 

Автоматизация технологических процессов в России затронула лишь 

крупные автовокзалы и автостанции, при этом в большинстве случаев авто-

матизация направлена лишь на улучшение учета проданных билетов. Широ-
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ко представленные на российском рынке программы автоматизации техноло-

гического процесса автовокзалов и автостанций не предусматривают прове-

дения анализа неравномерности пассажиропотоков, а также оценки эффек-

тивности работы подвижного состава.  

Существующие расчеты количества касс и перронов автовокзалов и ав-

тостанций основываются на эмпирических данных и практически повторяют 

друг друга. В частности Гольденбергом Ю.А. были предложены метод опре-

деления количества перронов посадки и высадки, а также количество билет-

ных касс: 

,ПП RM         (1) 

,ВВ RM         (2) 

где МП и МВ – число постов посадки и высадки; R – число пар автобусов в 

час; ΤП и ΤВ  – пропускная способность поста посадки и высадки, авт./ч. 

,
3600 43

21

kk

kktc
L







       (3) 

где c – суточное отправление пассажиров; t – время на продажу одного биле-

та, сек;k1 – «процент часового максимума» отправления пассажиров, выра-

женный коэффициентом; k2 – процент пассажиров, приобретающих билеты в 

кассах автовокзала, выраженный коэффициентом;k3 – коэффициент исполь-

зования рабочего времени кассира (предложено использовать значение ко-

эффициента 0,95); k4 – коэффициент неравномерности обращения пассажи-

ров в кассы (значение коэффициента 0,8). 

Вместе с тем модели (1) – (3) не учитывают различие временных затрат 

при посадке и высадке пассажиров в автобусы разных классов (большой, 

средний, малый, особо малый), временных затрат на обслуживание пассажи-

ров в зависимости от наличия или отсутствия у них льгот на право проезда, 

быстроту работы кассира, а также временную неравномерность прибываю-

щих на автовокзалы пассажиров. 

Вторая глава посвящена научному обоснованию моделей: 

 оптимизации количества подвижного состава и его структуры; 

 расчета максимального потока клиентов в кассах автовокзала в зависи-

мости от среднего времени обслуживания одного клиента;  

 расчета пропускной способности перронов автовокзала в зависимости от 

времени обслуживания одного автобуса. 

Для определения необходимого количества подвижного состава и его 

структуры разработана модель оптимизации числа пассажирских транспорт-

ных средств, которая позволяет определить их минимальное количество с 

учетом необходимости снижения загрузки автовокзалов и обеспечения по-

требностей в пассажирских перевозках. Целевой функцией задачи оптимиза-

ции является количество подвижного состава большой, средней и малой вме-



 

8 

стимости, используемого в пригородных и междугородных перевозках пас-

сажиров и багажа: 

 min,)(
1

 




Kk

k

М

k

C

k

Б

k xxxF     (4) 

где 
Б

kx , 
С

kx , 
М

kx – количество транспортных средств соответственно большой, 

средней и малой вместимости, обслуживающих каждое k -ое направление 

(маршрут), ед.; K – количество направлений (маршрутов), ед. 

На целевую функцию налагаем ограничение, которое обеспечивает 

условие перевозки всего существующего пассажиропотока: 

k

М

k

МС

k

СБ

k

Б Qxqxqxq  , k=1,2,…,K (5) 

Помимо обеспечения условия перевозки всего существующего пассажи-

ропотока, необходимо получить экономический эффект, сократив себестои-

мость пассажирских перевозок. Для этого вводим дополнительное условие: 

k

М

k

МС

k

СБ

k

Б Zxzxzxz  ,   (6) 

где z
Б,С,М

 – коэффициент, учитывающий себестоимость перевозки в зависи-

мости от вместимости автобуса; 

Исходными данными рассматриваемой  модели являются: существующая 

транспортная сеть, имеющая K направлений (маршрутов), ед.; фактический пас-

сажиропоток Qk на каждом k -ом направлении (маршруте), пасс; вместимость 

подвижного состава q
Б,С,М

, используемого на маршрутной сети, пасс.  

Описанная модель решается с помощью симплексного метода решения 

линейных оптимизационных моделей. Для этого разработано приложение в  

стандартной программе MS Excel. В результате расчетов определяется опти-

мальное количество автобусов различных классов, необходимых для пере-

возки существующего (заданного) количества пассажиров, при минимальной 

себестоимости перевозки пассажиров. 

Пропускная способность автовокзала зависит от пропускной способно-

сти касс и перронов. 

Для расчета пропускной способности касс yкасс автовокзала разработана 

методика, учитывающая среднее время обслуживания одного пассажира кас-

сиром:  


 


m

j j

касс
xg

y
1

2225


,      (7) 

где gj – доля кассиров j-той категории в кассах автовокзала (%); ς – попра-

вочный коэффициент, учитывающий способности кассиров (табл. 1); x – 

среднее время обслуживания одного пассажира по автовокзалу; m – количе-

ство различных категорий кассиров. 
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Таблица 1 
Значение поправочного коэффициента, учитывающего способности кассиров 

Категория 
кассиров 

Передовики Профессионалы Типичные Отстающие 

Время обслуживания 
одного пассажира, 

сек. 
менее 30 от 30 до 40 от 40 до 60 более 60 

Коэффициент ς 0,7 – 0,9 0,9 - 1 1 – 1,2 1,2 – 1,5 

 

Поправочные коэффициенты получены в результате статистической 

оценки среднего времени продажи билетов на автовокзалах и автостанциях 

Екатеринбурга, Барнаула, Нижнего Тагила, Североуральска, Верхотурья, 

Нижней Туры и Тавды. Математическая выборка n=250. Время обслужива-

ния одного пассажира (от момента формулирования запроса пассажиром до 

момента получения пассажиром сдачи и провозных документов)  фиксирова-

лось электронным секундомером DTM60A. Полученные данные обрабатыва-

лись с помощью программы MS Excel. В результате получены: среднее зна-

чение Xсз=39,98с, среднеквадратичное отклонение S=12,29с, коэффициент 

вариации V=31%, стандартная ошибка среднего µх=0,78с. 

За значение поправочного коэффициента ς=1 принято полученное сред-

нее значение времени обслуживания одного пассажира. 

Для определения пропускной способности перронов автовокзала уперр с 

учетом времени обслуживания автобусов разных типов разработана методика 

расчета, учитывающая поправочные коэффициенты (табл.2): 
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j

перр

q

n
y

1

1 60

1,37



,     (8) 

где qi – доля автобусов определенного i-того класса на посадочном перроне 

(%); φ – значение поправочного коэффициента (табл. 2); nj – количество рей-

сов, отправляющихся с j-того посадочного перрона; m – количество перро-

нов. 
Таблица 2  

Значение поправочного коэффициента, учитывающего класс автобуса 

Класс 
 автобуса 

Особо 
 малый 

Малый Средний Большой Особо 
большой 

Коэффициент φ 0,4 – 0,5 0,6 – 0,7 0,8 - 1 1,1 – 1,3 1,4 – 1,7 

 

Поправочные коэффициенты получены на основе статистической обра-

ботке экспериментальных данных на автовокзале Екатеринбурга. Объем вы-

борки n=100. Время обслуживания одного автобуса на перроне (от момента 

подачи автобуса на перрон до момента отправления от перрона) измерялось 

электронным секундомером DTM60A. Полученные данные обрабатывались с 

помощью программы MS Excel. В результате получены: среднее значение 

Xсз=290,4с., среднеквадратичное отклонение S=70,5с, коэффициент вариации 

V=24%, стандартная ошибка среднего µх=7,05с. За значение поправочного 
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коэффициента ς=1 принято полученное среднее значение времени обслужи-

вания одного автобуса среднего класса, вместимостью 31 место. Для получе-

ния других значений определена зависимость времени обслуживания автобу-

са на перроне (у) от вместимости автобуса (х): 

y=6,0779·x+103,14;      R
2
=0,903     (9) 

На основании зависимости (9) выведены поправочные коэффициенты 

для автобусов всех существующих классов. 

В третьей главе рассмотрена предлагаемая автором автоматизирован-

ная система управления пригородными и междугородными автомобильными 

пассажирскими перевозками. Проанализированные в первой главе програм-

мы автоматизации технологического процесса автовокзала имеют узкую спе-

циализацию и используются, как правило, локально на одном предприятии. 

Для повышения эффективности пригородных и междугородных перевозок 

необходимо использование системного подхода управления пассажирскими 

перевозками. АСУ пассажирскими автомобильными перевозками в приго-

родном и междугородном направлении должна объединять всех участников 

процесса перевозки пассажиров: организатора перевозки (орган исполни-

тельной власти), исполнителя перевозки (автотранспортное предприятие),  

пункты отравления и продажи билетов (автовокзалы, пассажирские авто-

станции и другие). Комплекс программ управления пассажирскими перевоз-

ками, разработанный автором представлен на рис.1.  

 

 
 

Рис. 1. Комплекс АСУ «Пассажирские автомобильные перевозки» 
 

Центральный сервер, на котором размещается общая база данных по пе-

ревезенным пассажирам, существующей маршрутной сети, перевозчикам, 

подвижному составу находится у организатора перевозки (органа исполни-
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тельной власти). Для каждого участника перевозочного процесса отводится 

специальный программный продукт, содержащий отдельные программные 

модули и обеспечивается ролевое ограничение доступа каждого конкретного 

пользователя системы. 

Управление пригородными и междугородными перевозками осуществ-

ляется по алгоритму, заложенному в предлагаемую АСУ (рис.2). 

 
Рис. 2 . Алгоритм управления пригородными и междугородными перевозками 

на базе АСУ 
 

 Реализация разработанного алгоритма позволяет сократить количество 

используемых транспортных средств, а также выявить необходимость откры-

тия новых автобусных маршрутов.  
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Активное развитие систем спутникового мониторинга ГЛОНАСС на 

территории Российской Федерации способно усовершенствовать предлагае-

мую систему АСУ. Возможность определения месторасположения транс-

портного средства, его остановок, а также использование дополнительных 

датчиков расчета входящих и выходящих пассажиров способны дать наибо-

лее точные данные о пассажиропотоках и спросе на услуги пассажирского 

транспорта. Интеграция возможностей системы ГЛОНАСС в предлагаемый 

комплекс АСУ позволит  обеспечить диспетчерское обслуживание автобусов 

в промежуточных пунктах. 

В четвертой главе представлены результаты апробации предложенных 

модели и методик на примере Северного автовокзала Екатеринбурга; прове-

дено определение необходимого количества автобусов различной вместимо-

сти для перевозки пассажиров на действующей сети; оптимизировано коли-

чество касс по продаже билетов; предложена схема расположения автовокза-

лов и автостанций в Екатеринбурге. 

Перевозки пассажиров из Екатеринбурга осуществляются по шести 

направлениям: Московскому, Режевскому, Полевскому, Северному, Сибир-

скому и Челябинскому. Поэтому расчет неравномерности пассажиропотоков 

производился для каждого направления. 

Коэффициент неравномерности пассажиропотоков по дням недели дн  

определен  по формуле: 

 

,.днсрдндн QQ

                                               

(10) 

где Qдн и Qср.дн – соответственно максимальный пассажиропоток за один из 

дней недели и среднедневной пассажиропоток за неделю. 

Полученные результаты выявили необходимость увеличения количества 

рейсов для Режевского и Северного направления в дни повышенного пасса-

жиропотока. Характер колебания пассажиропотоков по дням недели для всех 

направлений похож, поэтому была определена зависимость пассажиропото-

ков от дня недели. Для этого произведен расчет доли пассажиров по каждому 

дню недели на каждом из направлений от общего пассажиропотока на 

направлении. Наилучшая аппроксимация полученных данных достигнута 

применением полинома: 

8426,0;658,02517,11015,1

4699,01038,00114,00005,0

22

3456





Rхх

хххху
              (11) 

где у –доля пассажиропотока, %; х - день недели (1-понедельник, 2-

вторник и т.д.) 

Неравномерность пассажиропотоков  по часам  суток на пригородном и 

междугородном транспорте зависит от количества рейсов  на маршрутах, а 

также от вместимости используемого подвижного состава. Представленные 

на рис.3 значения пассажиропотоков по часам суток зависят от суммарной 
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пассажировместимости (суммы вместимости используемого на регулярных 

рейсах подвижного состава). 
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Рис. 3. Изменение пассажиропотока и фактической провозной способности  

по часам суток. 

 

Использование автобусов малой вместимости, а также большие межрей-

совые интервалы не позволяют пассажирам реализовать свою потребность в 

транспортных перемещениях, либо наоборот выполняется необоснованно 

большое количество рейсов. Для выявления временных интервалов с неэф-

фективным использованием подвижного состава, определен коэффициент 

использования вместимости   по формуле: 

,
q

Qф
       (12) 

где Qф и q – соответственно фактическое количество пассажиров и номиналь-

ная вместимость подвижного состава. 

Под номинальной вместимостью принята вместимость автобуса, согла-

сованного в расписании движения. Дополнительные нерегулярные рейсы не 

учитываются. Расчет производился для всех направлений по каждому дню 

недели. Полученные значения позволили выявить временные интервалы с 

малой загрузкой подвижного состава, а также периоды, требующие увеличе-

ния количества рейсов.  

Таким образом, без увеличения количества подвижного состава можно 

достигнуть повышения пассажиропотока на востребованных направлениях. 

При этом на слабо загруженных направлениях можно снизить количество 

рейсов, тем самым повысив коэффициент использования вместимости на 
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конкретных рейсах, что также позволит повысить эффективность работы ука-

занных рейсов и повысит рентабельность малонагруженных маршрутов и 

рейсов. 

Для исследования неравномерности пассажиропотоков по направлениям 

разработан графический метод. Как известно, что схемы движения маршру-

тов совпадают друг с другом на отдельных участках. При этом наложение 

маршрутов позволяет создать единую транспортную сеть региона, и обеспе-

чить необходимую потребность в транспортных перемещениях жителей не-

больших населенных пунктов региона. 

Суть графического метода состоит в следующем:  

1) на основе данных системы АСУ определены значения пассажиропото-

ков для всех населенных пунктов, с которыми существует сообщение 

от Северного автовокзала за 2008 год; 

2) полученные данные приведены к среднему суточному пассажиропото-

ку; 

3) определяется суммарная пассажировместимость подвижного состава 

общq , следующего через данный населенный пункт по формуле: 

 iобщ qq ,    (13) 

где qi – номинальная вместимость i-того автобуса, проходящего через ука-

занный остановочный пункт; 

4) расчетные данные по размеру средней суточной мощности пассажиро-

потока, а также суммарной пассажировместимости подвижного соста-

ва, проходящего через участок дороги сопоставляются путем приведе-

ния к единому масштабу (рис.4).  

При этом данные по мощ-

ности пассажиропотоков 

изображаются сверху на 

пассажировместимость по-

движного состава, что поз-

воляет отобразить свобод-

ные места в проходящих 

автобусах. 

Изображенная зеленым цве-

том пассажировместимость 

подвижного состава, пре-

вышающая значение пасса-

жиропотоков (изображена 

красным цветом), позволяет 

определить участки транс-

портной сети с неэффектив-

ным использованием вме-Рис. 4. Пространственная диаграмма распреде-
ления пассажиропотоков (фрагмент) 
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стимости подвижного состава.  

Наиболее эффективно применять данный графический метод оценки 

пространственной неравномерности пассажиропотоков в рамках общей 

транспортной сети, сопоставляя данные нескольких автовокзалов и пасса-

жирских автостанций.  

Анализ неравномерности пассажиропотоков свидетельствует о неэф-

фективном использовании подвижного состава и необходимости оптимиза-

ции его количества с учетом различных классов автобусов. На основании 

разработанной оптимизационной модели, используя программное обеспече-

ние MS Excel, произведен расчет необходимого количества единиц подвиж-

ного состава по часам суток для каждого направления. Произведенные расче-

ты позволяют сократить среднесуточное количество необходимых автобусов 

на 48% (с 569 до 295 шт.) и себестоимость перевозки на 29% (рис. 5). 

В процессе исследова-

ния выявлено стихий-

ное размещение от-

правных площадок 

пригородного и между-

городного транспорта, 

что во многом вызвано 

неудобством располо-

жения сложившейся 

ранее сети автовокзалов 

и автостанций. Рост 

уровня автомобилиза-

ции в городе Екатерин-

бурге при ограничен-

ной возможностями 

развития существую-

щей улично-дорожной 

сети  приводит к воз-

никновению транс-

портных заторов, что  

увеличивает время со-

общения автобусов на 

маршрутной сети. 

Учитывая предложения 

по размещению авто-

вокзалов, разработан-

ные Ленинградским 

филиалом "Гипроавто-

транса", типовые вари-

анты расположения автовокзалов, предложенные Ю.А. Гольденбергом, выяв-

а) 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

б) 

Рис. 5. Диаграмма количества автобусов различных 
классов до (а) и после (б) оптимизации 
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ленные места расположения стихийных пунктов отправки пассажиров приго-

родных и междугородных автобусов, а также схему транспортных заторов 

города Екатеринбурга (описана Цариковым А.А.) предложена схема перспек-

тивного расположения автовокзалов и автостанций в городе Екатеринбурге 

(рис. 6). 

 
Рис. 6. Предлагаемая схема расположения автовокзалов и автостанций  

в Екатеринбурге 

 

Изменение схемы расположения автовокзалов в Екатеринбурге позволит 

сократить количество автобусов, проходящих через центральную часть горо-

да Екатеринбурга с 632 до 110, что составит около 6% от общего количества 

отправлений междугородных и пригородных автобусных маршрутов в Ека-

теринбурге. Кроме того, предлагаемая схема позволит сократить пассажиро-

поток стихийных отправных пунктов с 11150 пасс/сутки до 1470 пасс/сутки. 

Помимо размещения сети автовокзалов и автостанций по городу необ-

ходимо объединить их в единое информационное пространство, что позволит 

осуществлять продажу билетов в едином пространстве мест. Учитывая воз-

можности существующих программ АСУ «Автовокзал», необходимо органи-

зовать продажу электронных билетов через удаленные кассы, агентства, тер-

миналы самообслуживания и интернет-продажу. Основная цель при этом – 
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обеспечение шаговой доступности в любом районе города при продаже пас-

сажирских билетов и повышение доли  предварительной продажи билетов. 

Построенная таким образом система позволит обеспечить подъезд пассажи-

ров непосредственно к отправлению автобусов в рейс, сократив время пре-

бывания пассажиров на автовокзалах. 

 

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ВЫВОДЫ 

 

Основные результаты и выводы выполненного исследования состоят в 

следующем:  

1. Разработанная модель расчета необходимого количества подвижного 

состава различных классов, которая позволяет решать вопросы планиро-

вания работы подвижного состава и выполнения необходимой транс-

портной работы в целях сокращения себестоимости перевозки пассажи-

ров. 

2. Разработана модель расчета максимального потока клиентов в кассах 

автовокзала в зависимости от среднего времени обслуживания одного 

клиента и позволяющая определять пропускные способности касс авто-

вокзала в «часы пик». 

3. Разработана модель расчета пропускной способности перронов автовок-

зала, которая учитывает время обслуживания одного автобуса в зависи-

мости от класса используемого автобуса. 

4. На основе предложенных моделей разработаны методики: оптимизации 

подвижного состава и расчета пропускной способности автобусного вок-

зала (касс и перронов). 

5. Эффективности разработанных автором моделей и методик подтвержде-

ны результатами их производственного внедрения на Северном автовок-

зале г.Екатеринбурга. Практическая реализация оптимизационной моде-

ли расчета необходимо количества автобусов на примере Северного ав-

товокзала Екатеринбурга позволяет сократить среднесуточное количе-

ство необходимых автобусов на 48% (с 569 до 295 шт.) и себестоимость 

перевозки на 29%. В результате внедрения модели получен эффект, ха-

рактеризуемый повышением коэффициента использования вместимости 

подвижного состава на маршрутах:   

 № 818 «Екатеринбург – Североуральск» - с 0,65 до 0,87;  

 № 640 «Екатеринбург – Нижний Тагил» - с 0,59 до 0,82;  

 № 126 «Екатеринбург – Заречный» - с 0,57 до 0,73.  

Годовой экономический эффект от внедрения  составил – 4920 тыс. руб. 

6. Для уменьшения нагрузки на кассы автовокзала предложено использова-

ние системы внешних агентов по продаже билетов через удаленные кас-

сы, платежные терминалы, терминалы самообслуживания, а также через 

иные платежные кассы.  
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На сегодняшний день при участии автора создана сеть по продаже элек-

тронных автобусных билетов, объединяющая более 2500 точек продажи 

по всему Уральскому региону, из них: 

 2 - удаленные кассы автовокзала в крупнейших вузах Екатеринбурга; 

 30 - туристических фирм; 

 20 - железнодорожных и авиа касс; 

 2472 - терминала самообслуживания различных платежных систем.  
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