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Аннотация. Актуальность исследуемой проблемы обусловлена высокой аварийностью с участием 
маршрутных транспортных средств и отсутствием показателя безопасности при определении интег-
рального показателя уровня качества транспортного обслуживания населения. Целью статьи является 
повышение безопасности пассажирских перевозок в муниципальных образованиях. Анализ нормативной 
документации показал недостаточное внимание вопросам безопасности на этапе разработки технологи-
ческого процесса оказания услуги по перевозки пассажиров. В настоящее время отсутствуют научно обо-
снованные критерии выбора той или иной схемы маршрута с точки зрения уровня сложности маршрута 
и его безопасности при различных схемах организации дорожного движения, возможности использования 
приоритета в движении маршрутных транспортных средств. По статистике основной причиной до-
рожно-транспортных происшествий является нарушение водителями автобусов правил дорожного дви-
жения, при этом высокая психо-физиологическая напряженность труда на сложных маршрутах вместе 
с недостаточной квалификацией и является основной причиной ошибок при управлении транспортными 
средствами. На основе анализа нормативно-технической документации представляется целесообразным 
при определении уровня качества транспортного обслуживания населения дополнительно использовать 
уровень сложности маршрута транспортных средств, который будет определяться, прежде всего, 
уровнем организации и безопасности дорожного движения. Использование данного показателя будет 
способствовать не только повышению безопасности пассажирских перевозок, но и повышению безопас-
ности дорожного движения в целом в муниципальных образованиях. Разработана методика оценки слож-
ности маршрутов, учитывающая значения частных коэффициентов аварийности для условий движения 
в населенных пунктах городского типа. Исследование автобусного маршрута № 40 города Оренбурга 
показало, что основными факторами, влияющими на сложность маршрута, являются маневрирование 
на остановочном пункте в заездном кармане, проезд регулируемых пересечений и наличие нерегулируемых 
пешеходных переходов. При этом высокие значения показателя сложности этих ситуаций связаны не 
только с их значительным количеством на маршруте, но и высоким коэффициентом аварийности на этих 
участках. Внедрение предлагаемой методики позволит предопределять конструкцию будущей улично-до-
рожной сети и устанавливать перечень первоочередных мероприятий по снижению сложности сущест-
вующих маршрутов городского пассажирского транспорта.

Ключевые слова: пассажирские перевозки, сложность маршрута, коэффициент аварийности, без-
опасность движения, маршрутные транспортные средства.
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Abstract. The relevance of the problem under study is due to the high accident rate involving route vehicles and 
the absence of a safety indicator in determining the integral indicator of the level of quality of transport services to 
the population. The purpose of the article is to improve the safety of passenger transport in municipalities. Analysis 
of regulatory documents showed insufficient attention to safety issues at the stage of development of technological 
process of passenger transportation service provision. At present, there are no scientifically reasonable criteria 
for the selection of a route scheme in terms of the level of complexity of the route and its safety under various road 
traffic management schemes, the possibility of using priority in the traffic of route vehicles. According to statistics, 
the main cause of road traffic accidents is violation of traffic rules by bus drivers, at the same time high psycho-
physiological tension of work on difficult routes together with insufficient qualification and is the main cause of 
errors in driving. On the basis of the analysis of the regulatory and technical documentation, it seems useful to 
further use the level of complexity of the route of vehicles in determining the level of quality of transport services 
to the population, which will be determined primarily by the level of organization and road safety. The use of 
this indicator will contribute not only to improving the safety of passenger transport, but also to improving road 
safety in general in municipalities. A method of estimating the complexity of routes has been developed, taking 
into account the values of private accident factors for traffic conditions in urban settlements. A study of bus route 
No. 40 of the city of Orenburg found that the main factors affecting the complexity of the route were maneuvering 
at the stop point in the ride pocket, the passage of regulated crossings and the presence of unregulated pedestrian 
crossings. At the same time, the high values of the difficulty indicator of these situations are related not only to 
their significant number on the route, but also to the high accident rate on these sections. The introduction of the 
proposed methodology will allow to predeterminate the design of the future street-road network and establish a list 
of priority measures to reduce the complexity of existing routes of urban passenger transport.
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Введение
С каждым годом возрастает уровень автомо-

билизации населения, что влечет за собой увели-
чение интенсивности движения, нагрузки на сеть 
автомобильных дорог и всех участников дорожного 
движения, прежде всего, водителей транспортных 
средств. Наиболее остро начинают возникать про-
блемы повышения пропускной способности до-
рог и пересечений, так как заторы транспортных 
средств влекут за собой большие социально-эконо-
мические потери [3, 9, 11]. Однако при организа-
ции работы пассажирского автомобильного тран-
спорта особое внимание необходимо обращать не 
на оптимизацию издержек, связанных с техниче-
скими показателями работы подвижного состава, 
а на показатели безопасности дорожного движения. 
Целью работы является повышение безопасности 
пассажирских перевозок в муниципальных образо-
ваниях.

Обзор литературы
В настоящее время ГОСТ Р 51004-96 «Услуги 

транспортные. Пассажирские перевозки. Номен-
клатура показателей качества» устанавливает но-
менклатуру основных групп показателей качества 
пассажирских перевозок, где наряду с показателя-
ми информационного обеспечения, комфортности, 
скорости, своевременности и сохранности багажа 
присутствуют показатели безопасности.

К показателям безопасности относят надеж-
ность функционирования транспортных средств, 

профессиональную пригодность исполнителей 
транспортных услуг и готовность транспортного 
средства к выполнению конкретной перевозки, где 
особое внимание уделяется укомплектованности 
и техническому состоянию подвижного состава, 
уровню квалификации исполнителей и обеспечен-
ности нормативной документацией. Анализ дан-
ного нормативного документа показывает недоста-
точное внимание вопросам безопасности на этапе 
разработки технологического процесса оказания 
услуги по перевозки пассажиров.

Проектирование процесса оказания услуг со-
гласно ГОСТ Р 51825-2001 «Услуги пассажирского 
автомобильного транспорта. Общие требования» 
предусматривает разработку технологического 
процесса оказания услуги. Одним из результатов 
проектирования является схема маршрута. Однако 
в данном нормативном документе также отсутству-
ют научно обоснованные критерии выбора той или 
иной схемы маршрута с точки зрения уровня слож-
ности маршрута и его безопасности при различных 
схемах организации дорожного движения, возмож-
ности использования приоритета в движении мар-
шрутных транспортных средств.

В социальном стандарте Министерства тран-
спорта Российской Федерации утверждена методи-
ка оценки качества транспортного обслуживания 
населения при осуществлении перевозок пасса-
жиров по маршрутам регулярных перевозок, ре-
зультаты расчетов, по которой происходит состав-
ление рейтинга муниципальных образований. При 
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определении интегрального показателя уровня ка-
чества транспортного обслуживания населения ис-
пользуются такие показатели как: территориальная 
доступность остановочных пунктов; доступность 
транспортных средств для маломобильных групп 
населения; ценовая доступность поездок по му-
ниципальным маршрутам регулярных перевозок; 
соблюдение расписания движения; комфортность 
пользования услугами по перевозке; оснащенность 
транспортных средств средствами информирования 
пассажиров; экологичность транспортных средств. 

На основе анализа нормативно-технической до-
кументации представляется целесообразным при 
определении уровня качества транспортного об-
служивания населения дополнительно использо-
вать уровень сложности маршрута транспортных 
средств, который будет определяться, прежде всего, 
уровнем организации и безопасности дорожного 
движения. Использование данного показателя бу-
дет способствовать не только повышению безопас-
ности пассажирских перевозок, но и повышению 
безопасности дорожного движения в целом в муни-
ципальных образованиях.

Проведенные исследования показывают, что 
большинство пассажиров отмечают безопасность 
как приоритетный показатель качества перевозок 
[2, 15].

В настоящее время продолжает оставаться ак-
туальной проблема высокой аварийности на ав-
томобильных дорогах, связанная с водителями 
автобусов. По статистике основной причиной до-
рожно-транспортных происшествий является на-
рушение водителями автобусов правил дорожного 
движения, однако высокая психо-физиологическая 
напряженность труда вместе с недостаточной ква-
лификацией и является основной причиной ошибок 
при управлении транспортными средствами. 

Соответствие маршрутов требованиям безопас-
ности дорожного движения должно определяться 
на основании параметров и состоянии проезжей 
части, состоянии искусственных сооружений, же-
лезнодорожных переездов, наличии технических 
средств организации движения [4]. 

Под сложностью маршрута движения обычно 
понимается совокупное действие факторов, отража-
ющих интенсивность использования подвижного со-
става, удельный пассажиропоток, число остановоч-
ных пунктов, вид пересечения улиц и дорог, состоя-
ние дорожного покрытия, величину спусков и подъ-
емов, интенсивность транспортного и пешеходного 
потока, освещенность в темное время суток и т. д. 
[1].  Факторы, определяющие сложность труда 
водителя на пассажирском городском маршруте, 
представлены на рисунке 1.

Рисунок 1. Факторы, определяющие сложность труда водителя

Изменение внешних условий проезда различ-
ных участков улично-дорожной среды немедлен-
но отражается на эмоциональной напряженности 

водителей. Внешне они протекают незаметно. 
Но накапливаясь, эмоциональная напряженность 
снижает способность водителей быстро реагиро-
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вать на изменение обстановки движения, следст-
вием чего могут быть ошибки, приводящие к до-
рожно-транспортным происшествиям. 

В наибольшей мере реальная маршрутная 

сложность труда водителей зависит от группы 
организационно-технических факторов, которые 
представлены на рисунке 2.

Рисунок 2. Организационно-технические факторы сложности труда водителя

Решению проблемы повышения качества и без-
опасности городских пассажирских перевозок по-
священы труды многих российских и зарубежных 

ученых [6, 7, 12, 14]. Известные методы оценки 
сложности маршрута движения автобуса представ-
лены на рисунке 3.

ситуации. [13]

Рисунок 3. Методы оценки сложности маршрута движения автобуса.

Общая сложность выполнения алгоритма  определяется по формуле:

,ij
LS N H
Z

   (1)

где N - число членов алгоритма;

L - показатель логической сложности;

Z - показатель стереотипности;

ijH - суммарная энтропия появления логических условий и типовых

действий.

Алгоритмический метод дает возможность сделать количественный

анализ психофизиологических особенностей труда водителя. Однако, в

трудовой деятельности водителей часто возникают ситуации, требующие

принятия нестандартных решений, нередко в условиях жестокого

Рисунок 3. Методы оценки сложности маршрута движения автобуса

Разработка методики
За основу при разработке методики оценки 

сложности маршрута был взят алгоритмический 

метод оценки сложности выполнения алгоритма
трудового процесса [1]. Общая сложность выполне-
ния алгоритма определяется в баллах и зависит от 
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типовых действий, приводящих к формированию 
одной управляющей операции, логических усло-
вий, определяющих выбор того или иного типового 
действия, показателя логической сложности выпол-
нения алгоритма и суммарной энтропия появления 
логических условий и типовых действий в каждой 
транспортной ситуации [13].

Общая сложность выполнения алгоритма опре-
деляется по формуле: 

,ij
LS N H
Z

= ⋅ ⋅   (1)

где 
N – число членов алгоритма;
L – показатель логической сложности;
Z – показатель стереотипности;
Hij 

– суммарная энтропия появления логических 
условий и типовых действий.
Алгоритмический метод дает возможность сде-

лать количественный анализ психофизиологиче-
ских особенностей труда водителя. Однако, в тру-
довой деятельности водителей часто возникают 
ситуации, требующие принятия нестандартных 
решений, нередко в условиях жестокого ограниче-
ния времени. В связи с этим для оценки сложности 
городского маршрута предлагается дополнительно 
учитывать значения частных коэффициентов ава-
рийности для условий движения в населенных пун-
ктах городского типа [5, 10].

Метод коэффициентов аварийности основан на 
определении итогового коэффициента аварийности 
по формуле [8]:
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где 
Кi – частные коэффициенты аварийности;
n – число частных коэффициентов аварийности.
При установлении очередности перестройки 

опасных участков необходимо дополнительно учи-
тывать тяжесть ДТП. При этом итоговые коэффи-
циенты аварийности следует умножить на допол-
нительные коэффициенты тяжести (стоимостные 
коэффициенты, учитывающие возможные потери 
народного хозяйства от ДТП):
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где 
mi – дополнительные стоимостные коэффици-

енты.
Таким образом, оценку сложности городского 

маршрута предлагается проводить по следующей 
формуле:

ограничения времени. В связи с этим для оценки сложности городского

маршрута предлагается дополнительно учитывать значения частных

коэффициентов аварийности для условий движения в населенных пунктах

городского типа [5, 10].

Метод коэффициентов аварийности основан на определении итогового

коэффициента аварийности по формуле [8]:
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где Кi - частные коэффициенты аварийности;

n - число частных коэффициентов аварийности.

При установлении очередности перестройки опасных участков 

необходимо дополнительно учитывать тяжесть ДТП. При этом итоговые

коэффициенты аварийности следует умножить на дополнительные

коэффициенты тяжести (стоимостные коэффициенты, учитывающие

возможные потери народного хозяйства от ДТП):

1

,
i n

Т i
i

М m




 (3)

где mi - дополнительные стоимостные коэффициенты.

Таким образом, оценку сложности городского маршрута предлагается

проводить по следующей формуле:

1
,

i n

М i i АВ Т
i

S S n К М




            (4)

где  – количество транспортных ситуаций на маршруте.

(4)

где
ni – количество транспортных ситуаций на мар-

шруте.
Апробация предлагаемой методики проводи-

лась в городе Оренбурге на примере маршрута 
№ 40. Результаты расчета сложности автобусного 
маршрута представлены в таблице 1.

Таблица 1. Расчет сложности автобусного маршрута № 40 города Оренбурга

Типовая транспортная ситуация
Количество 

за один 
оборот

Сложность 
одной 

транспортной 
ситуации

Коэффициент 
аварийности

Коэффи-
циент 

тяжести

Итоговая 
сложность

Остановочный пункт без «кармана» 28 47,88 2,775 1 3721
Остановочный пункт в «кармане» 46 109,39 1,388 1 6983
Проезд прямо на регулируемом 
пересечении 22 68,98 2,886 1 4379

Проезд направо на регулируемом 
пересечении 4 77,46 2,886 1 894

Проезд налево на регулируемом 
пересечении 2 94,46 2,886 1 545

Проезд нерегулируемого пересечения 
по главному направлению 14 66,48 1,580 1 1470

Проезд нерегулируемого пересечения 
по второстепенному направлению 4 136,92 5,923 1 3244

Нерегулируемые пешеходные переходы 30 103,52 3,167 1 9835
Регулируемые пешеходные переходы 36 46,56 1,433 1 2402
Перестроения для смены полосы 11 30,34 1,180 1 394
Искусственные неровности 2 27,44 1,000 1 55
Итого по маршруту 33921
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Результаты исследования
Результаты расчетов показали, что основными 

факторами, влияющими на сложность автобусного 
маршрута, являются: маневрирование на остано-
вочном пункте в заездном кармане, проезд регули-
руемых пересечений и наличие нерегулируемых 
пешеходных переходов. Причем высокие значения 
показателя сложности этих ситуаций связаны не 
только с их значительным количеством на маршру-
те, но и высоким коэффициентом аварийности на 
этих участках. 

Полученные новые результаты оценки слож-
ности маршрута и разработанная методика вносят 
существенный вклад в теорию и практику обеспе-
чения безопасности пассажирских перевозок.

Внедрение предлагаемой методики позволит 
составлять оптимальные маршруты при перевоз-
ке пассажиров автомобильным транспортом, а на 
существующих маршрутах определять перечень 
первоочередных мероприятий по снижению слож-
ности маршрута и обеспечению безопасности пере-
возок пассажиров.
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