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Аннотация. На современном этапе развития российских городов, уровень автомобилизации населения до-
стиг таких значений, когда улично-дорожная сеть практически исчерпала свою пропускную способность. Для 
решения данной проблемы необходимо развитие городского пассажирского транспорта, в том числе повыше-
ние качества обслуживания. При этом наряду с приоритетным пропуском, городской пассажирский транс-
порт должен быть комфортным и требовать минимальных эксплуатационных затрат. Учитывая вышеска-
занное, необходим более детальным подбор подвижного состава, используемого на маршруте, а также новые 
методы расчета его количества.

Одновременно с этим, современные нормативные требования в значительной мере накладывают свои ог-
раничения на режим труда и отдыха водителей. Что усложняет процесс составления расписания работы 
подвижного состава на линии. 

Цель настоящего исследования – разработать современную методику подбора подвижного состава и рас-
чета его необходимого количества в различные часы суток.

Используемые подходы. При разработке необходимого метода был проведен обзор отечественной литера-
туры в части формул и материалов, используемых для выбора подвижного состава на маршруте и расчета 
его количества. Был проведен их анализ, с точки зрения недостатков, критичных для современных условий 
перевозки пассажиров.

Результаты. Разработан графоаналитический метод расчета необходимого количества подвижного со-
става, позволяющий использовать в расчетах автобусы нескольких классов вместимости, принимая во вни-
мание ограничения нормативной документации по режиму труда и отдыха водителей, а также учитывая 
внутричасовую и часовую неравномерность пассажиропотока.

Дальнейшее исследование предполагается вести в направлении разработки рекомендации по использова-
нию подвижного состава различного класса, в зависимости от значений максимальных пассажиропотоков на 
маршруте, а также его часовой неравномерности.

Ключевые слова: городской пассажирский транспорт, пассажиропоток, структура подвижного состава, 
коэффициент неравномерности по часам суток.
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Abstract. At the current stage of development of Russian cities, the level of motorization of the population has reached 
such values when the street and road network has practically exhausted its capacity. To solve this problem, it is necessary 
to develop urban passenger transport, including improving the quality of service. At the same time, along with priority 
access, urban passenger transport should be comfortable and require minimal operating costs. Given the above, a more 
detailed selection of rolling stock used on the route is required, as well as new methods for calculating its quantity. 

At the same time, modern regulatory requirements impose significant restrictions on the working and rest schedules 
of drivers. This complicates the process of scheduling the operation of rolling stock on the line.

The purpose of this study is to develop a modern methodology for selecting rolling stock and calculating its required 
quantity at different times of the day.

The approaches used. When developing the necessary method, a review of domestic literature was conducted in 
terms of the formulas and materials used for selecting rolling stock on the route and calculating its quantity. These were 
analyzed in terms of their shortcomings, which are critical for modern passenger transportation conditions.

Results. A graph-analytical method has been developed for calculating the required number of rolling stock, which 
allows for the use of buses of several classes of capacity in the calculations. This method takes into account the 
restrictions imposed by regulatory documents on the work and rest schedules of drivers, as well as the intra-hour and 
hourly unevenness of passenger traffic.

Further research is expected to be conducted in the direction of developing recommendations for the use of rolling 
stock of various classes, depending on the values of maximum passenger flows on the route, as well as its hourly 
unevenness. 

Key words: urban passenger transport, passenger flow, rolling stock structure, coefficient of unevenness by hours 
of the day.
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Введение
Жизнь в современных крупных городах Россий-

ской Федерации невозможна без развития качествен-
ного пассажирского транспорта общего пользования. 
Рост уровня автомобилизации населения показал, 
что несмотря на увеличение объема перевозок лич-
ным транспортом [9], роль пассажирского транспорта 
только возрастает [20]. Особенно остро на современ-
ном этапе развития пассажирского транспорта обо-
стрились проблемы создания приоритетных условий 
для его движения [6; 8], а также оптимизации интер-
валов движения автобусов на маршруте [4; 5; 7; 18].

Необходимо отметить, что интервалы движения 
подвижного состава на маршруте прямым образом 
сказываются на времени ожидания нужного автобуса, 
а также на поведении пассажиров [19]. В связи с этим, 

особое значение для развития городского пассажир-
ского транспорта приобретают методы определения 
оптимального парка подвижного состава [16] и со-
ставления расписания [10]. 

В отечественной литературе большинство методов 
определения оптимальной структуры парка направ-
лено на снижение эксплуатационных затрат перевоз-
чиков и минимизацию времени ожидания. Более под-
робно указанные методы описаны в работах [1; 2; 12]. 
Однако все большее распространение получают «спе-
цифические» методы, направленные на оптимизацию 
парка с учетом иных ограничений. Здесь стоит отме-
тить работу [14], учитывающую ограничения про-
пускной способности основных элементов улично-
дорожной сети, исследования [3], рассматривающие 
использование автобусов на альтернативном топливе, 
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а также научную статью [11], в основу которой при-
нято использование подвижного состава различной 
вместимости в разные часы суток.

В зарубежной литературе также используются 
оригинальные подходы к решению данной задачи. 
Так в работе [21] изложены предложения по проек-
тированию маршрутных систем с различным числом 
маршрутов в разные часы суток. Кроме того, в статье 
[17] рассмотрены предложения по корректировке рас-
писания в реальном режиме времени.

Обзор существующих методов расчета
Методы расчета оптимального количества под-

вижного состава, используемого на маршрутах город-
ского транспорта и в системах в целом, рассматрива-
лись многими отечественными специалистами.

Одной из наиболее ранних работ в данном направ-
лении можно считать исследования С. Г. Писарева1. 
Для расчета необходимого количества подвижного 
состава в целом по системе автор рекомендовал сле-
дующую формулу (1):

1   Писарев С. Г. Городской транспорт. – Ленинград : изд-во Министерства коммунального хозяйства РСФСР, 1948. – 503 с.
2   Самойлов Д. С. Научные основы организации пассажирского транспорта в городах : дис. … д-ра техн. наук. – М., 1972 – 321 с.
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где
qинв – инвентарное количество подвижного состава, ед.;
Агод – количество пассажиров, перевозимых в течение года, пасс.;
lср – средняя дальность поездки пассажира, км.;
µ – коэффициент сезонной неравномерности;
Vэ – средняя эксплуатационная скорость, км/ч;
Ω – средняя номинальная вместимость подвижного состава, пасс.;

 – среднесуточный коэффициент наполнения подвижного состава;
 – коэффициент использования подвижного состава (принимается 0,9–0,95).

При этом для расчета необходимого количества состава на конкретном маршруте С. Г. Писаревым предпо-
лагалось использовать иную формулу (2):
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где
qрас – расчетное число подвижного состава, ед.;
tоб – время движения подвижного состава за один оборотный рейс, ч.;
tui – интервал движения подвижного состава i- го маршрута, ч.;
m – количество вагонов в составе (для трамваев и троллейбусов, эксплуатируемых по системе многих 

единиц).

Методика профессора Д. С. Самойлова2 основана 
на принципе одинаковых условий перевозок на всех 
маршрутах городского пассажирского транспорта. 
Эти условия выражаются схожими значениями интер-
валов движения и коэффициента вместимости под-
вижного состава.

Отличительной чертой предложенного Д. С. Са-
мойловым метода является определение удельной 
плотности поездок по каждому из маршрутов. После 
получения данного показателя, на основе маршрутных 
интервалов, принятых в пределах от 2 до 10 минут, про-
изводится расчет вместимости подвижного состава.

Стоит отметить, что метод профессора Самой-
лова больше подходит для прогнозирования необ-
ходимого количества подвижного состава в целом 
по системе, чем для расчета отдельных маршрутов. 
Учитывая это, в практике его применяли для обосно-
вания необходимого парка подвижного состава для 
системы в целом, в рамках среднесрочного и долгос-
рочного планирования.

Развитие пассажирского транспорта в начале 70-х 
годов XX столетия, а также проводимые исследова-
ния в данном направлении привели к уточнению ис-
пользуемых методов расчета. Так в работе Ефремова 
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И. С., Кобозева В. М., Юдина В. А.3 в основу расчетов 
были заложены не только корректировки в части не-

равномерности пассажиропотоков, но и коэффициент 
надежности в работе подвижного состава: 

3   Ефремов И. С., Кобозев В. М., Юдин В. А. Теория городских пассажирских перевозок : учебное пособие для вузов. – М. : Высш. 
школа, 1980. – 535 с.

4   Антошвили М. Е., Варелопуло Г. А., Хрущев М. В. Организация городских автобусных перевозок с применением математических 
методов и ЭВМ. – М. : Транспорт, 1974. – 103 с.

5   Володин Е. П., Громов Н. Н. Организация и планирование перевозок пассажиров автомобильным транспортом : учебник для вузов. – 
М. : Транспорт, 1982 – 224 с.

6   Спирин И. В., Либерман С. Ю. Скоростное и экспрессное сообщение на городском автобусном транспорте. – М. : ЦБНТИ Минавто-
транса РСФСР, 1980. – 42 с.
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где
qi – расчетное количество подвижного состава, необходимое для обслуживания i-го маршрута, ед.;
Fmaxi – мощность пассажиропотока в максимально нагруженном сечении i-го маршрута, пасс./час в одном 

направлении;
Kвч – коэффициент внутричасовой неравномерности распределения пассажирского потока;
kнад – коэффициент надежности, определяемый отношением фактически выполненной транспортной работы 

к запланированной (принимают в пределах 0,9–0,99).
Формула (3) была несколько уточнена М. Е. Антошвили4. Предложенное им выражение представлено ниже:
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где
Т – период времени, за который представлена информация по Fmaxi. (По физической сущности процесса не 

может быть принят менее интервала между экипажами tui, который имел место в период обследования).

В работе Володина Е. П., Громова Н. Н.5 вмести-
мость подвижного состава по конкретному маршру-
ту определяется в зависимости от частоты движения 

и запланированного количества рейсов, формулы 
(5, 6):
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где 
Zоб – количество оборотных рейсов подвижного состава по маршруту, ед.;
Ωi – номинальная вместимость подвижного состава для i-го маршрута, пасс.;
Kсм – коэффициент сменности пассажиров в подвижном составе;
Lм – длина маршрута, км;
tи – продолжительность работы подвижного состава на линии, ч.;
Tн – продолжительность работы подвижного состава на линии, ч.

Исследования С. Ю. Либермана и И. В. Спирина6 
позволили предложить несколько иной подход к рас-
чету подвижного состава. Данный подход основан 
на вместимости автобуса, которая определяется по 

нормативным данным в зависимости от мощности 
пассажиропотока на наиболее нагруженном участке 
маршрута. Расчетная формула, предложенная вышеу-
казанными исследователями, представлена ниже:
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где 
 – суточный объем перевозок на маршруте, пасс.;

Kч.с. – коэффициент неравномерности по часам суток;
Kуч – коэффициент неравномерности по участкам маршрута;
Vм – техническая скорость на маршруте, км/ч;
tос – время простоя на остановках, ч.

В начале XXI века в городах Российской Федера-
ции начался резкий рост количества автобусов мало-
го и особо малого класса, работающих на маршрутах 
пассажирского транспорта. Это привело к увеличе-
нию загрузки улично-дорожной сети городов и пере-
грузке остановочных пунктов. 

Учитывая данный факт, Н. В. Якунина разработа-
ла три отдельные методики определения структуры 

подвижного состава городского транспорта в зависи-
мости от поставленной задачи, степени детализации 
исходных данных и имеющихся ресурсов [14].

Первая методика основана на укрупнённом расчете 
годовой подвижности населения города и определения 
списочного количества подвижного состава различно-
го класса, необходимого для обслуживания пассажиров 
в целом по транспортной системе [15], формула (8):
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где 
 – средняя годовая подвижность населения, поез./год;

Ннас     – численность населения города, чел.;
Кмакс – доля таксомоторных перевозок в общем пассажирообороте города, %;
Кнер.п – коэффициент неравномерности пассажиропотоков;
Δ – показатель, определяющий относительную разность между максимальным и среднечасовым пассажи-

ропотоками;
Ωср.в – средневзвешенная вместимость транспортных средств, пасс.;
aa – коэффициент использования автомобилей.

Вторая методика основана на удовлетворении 
потребности пассажиров в части времени ожидания 
подвижного состава на остановках, а также ограниче-

ния пропускной способности элементов улично-до-
рожной сети, формула (9):
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где
Fрег.п  – пассажиропоток, перевозимый городским транспортом по регулярным маршрутам, пасс.;
Dnacci – динамический габарит пассажира i-го типа транспортного средства, м/пасс.;
Vti – техническая скорость i-го типа транспортного средства, км/ч;
Fпоезд – пассажиропоток за среднее время поездки, пасс./ч;
Lудс – длина маршрутной городской улично-дорожной сети, м.;
Кавт – коэффициент, определяющий отношение городского подвижного состава маршрутного пассажирского 

транспорта к общему количеству подвижного состава, проходящего по маршрутной улично-дорожной сети;
Кz – коэффициент, зависящий от загрузки дороги движением;
Кнз – коэффициент, зависящий от неравномерности загрузки дороги движением на различных участках мар-

шрутной улично-дорожной сети.
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В данной методике используется такой показатель 
как динамический габарит пассажира, который ис-
пользуется для снижения нагрузки на улично-дорож-

ную сеть. Логично, что данный показатель растет по 
мере увеличения вместимости подвижного состава 
пассажирского транспорта, формула (10):

                                                                        ,
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DD
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�                                                                         (10)

где
Di  – динамический габарит i-го типа транспортного средства, м/пасс.

Третья методика базируется на второй, однако 
в ее расчет дополнительно включены нормируемые 

интервалы движения транспортных средств каждого 
маршрута, формула (11):
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где
Lмj – длина i-го маршрута в двух направлениях, км.;
qмj – количество подвижного состава на i-м маршруте, ед.;
Vэj – эксплуатационная скорость i-го маршрута, км/ч;
tuj – интервал движения на i-м маршруте, мин.

7 Пассажирские автомобильные перевозки : Учеб. для студентов вузов, обучающихся по спец. 240100.01 «Орг. перевозок и упр. на 
трансп. (Автомоб. трансп.)» направления подгот. дипломир. специалистов 653400 «Орг. перевозок и упр. на трансп.» / В. А. Гудков [и др.]. – 
М. : Горячая линия – Телеком, 2004. – 446 с.

Одновременно с этим, в отечественной литературе 
наибольшее распространение получил метод расчета, 
предложенный в работе «Пассажирские автомобиль-
ные перевозки»7. Ниже представлено описание дан-
ного метода.

После проведения исследования пассажиров на 
искомом маршруте, в соответствии с вышеуказанной 
методикой проводится расчет необходимой вмести-
мости автобусов в соответствии с формулой (12):

                                                                       ,
60

maxmax иii
i

tF �
��                                                                          (12)

где
Ωi – вместимость подвижного состава i-го маршрута, пасс;
Fmaxi  – мощность пассажиропотока в максимально нагруженном сечении i-го маршрута в час пик, пасс/час 

в одном направлении;
tuimax  – принятый интервал движения подвижного состава на линии i-го маршрута в пиковые часы, мин.;

При этом на основе формулы (12), модели исполь-
зуемых автобусов выбирают по трем вариантам: раци-
ональной, менее рациональной и более рациональной 
вместимостям. После этого проводится расчет необ-

ходимого количества автобусов в различные часы су-
ток, для каждого из принятых вариантов. Для данного 
расчета используется формула (13):
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где
qpacij – расчетное число подвижного состава i-го маршрута, необходимое для перевозки пассажиров в j-й час 

суток, ед.;
Fij – мощность пассажиропотока в максимально нагруженном сечении i-го маршрута в j-й час суток, пасс/час 

в одном направлении;
toбj – время движения подвижного состава за один оборотный рейс i-го маршрута, ч.;
Ωнi – номинальная вместимость подвижного состава i-го маршрута, пасс.

Следующим этапом данного метода является кор-
ректировка интервалов движения и расчет необходи-
мого количества автобусов для измененных условий 
движения. Фактически на данной стадии расчетов 
принимаются конкретные интервалы движения ав-
тобусов для различных периодов суток. Обычно вы-

деляют пиковый период, межпиковый период и часы 
суток, когда пассажиропоток снижается до мини-
мальных значений. Для расчета необходимого числа 
автобусов в условиях скорректированных интервалов 
используются идентичные по виду три отдельные 
формулы:

                                            ,
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где
qпикi, qмежпикi, qминi – скорректированное количество автобусов, необходимых для обслуживания пассажиров 

i-го маршрута, соответственно, в пиковый, межпиковый периоды, а также в часы с минимальными значениями 
пассажиропотоков, ед.;

tпикi, tмежпикi, tминi – принятые интервалы движения автобусов i-го маршрута, соответственно, в пиковый, меж-
пиковый периоды, а также в часы с минимальными значениями пассажиропотоков, ч.

После корректировки принятых интервалов дви-
жения, а также получения в данных условиях ко-
личества подвижного состава, производится расчет 

коэффициента использования вместимости авто-
буса для всех часов суток. Для этого применяется 
формула (15):

                                                                             ,
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где
Y ij – коэффициент использования вместимости автобуса i-го маршрута в j-й час суток;
qкор.ij – скорректированное количество подвижного состава i-го маршрута, необходимое для перевозки пас-

сажиров в j-й час суток, ед.

Как указывалось выше, расчеты проводятся по 
трем маркам автобусов. При этом наиболее эффектив-
ным автобусом признаётся тот, для которого коэффи-
циент использования вместимости находится в преде-
лах γ = 0,75÷0,85.

Стоит отметить, что описанный выше метод име-
ет ряд недостатков. Первый недостаток заключается 
в невозможности проведения расчетов с использо-
ванием двух и более марок автобусов с различной 
вместимостью. Однако в ряде случаев использование 
подобного сочетания подвижного состава позволяет 
минимизировать затраты на эксплуатацию автобусов.

Вторым существенным недостатком можно счи-
тать ограничения в режиме труда и отдыха водите-
лей. Практика использования данного метода по-
казывает, что на стадии составления расписания, 
диспетчерской службе приходится производить до-
полнительные расчеты. Связано это в первую оче-
редь с невозможностью обеспечить выход автобусов 
в соответствии с полученными расчетами, по причи-
не превышения продолжительности рабочей смены 
водителя. В некоторых случаях подобные корректи-
ровки производятся из-за нарушения сроков органи-
зации обедов и их протяженности.
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К третьему недостатку стоит отнести проблему 
перевозки в часы пик, а также в те часы, когда про-
возная способность автобусов принята в размере пас-
сажиропотока. Дело в том, что в течение часа пасса-
жиропоток может меняться в значительной мере, что 
приводит к перегрузке одних автобусов и не полной 
загрузке других. В таких условиях пассажиры отка-
зываются осуществлять посадку в салон подвижного 
состава и ожидают следующего автобуса.

Учитывая вышеуказанные недостатки, авторы 
статьи предложили собственную методику расчета 
необходимого числа автобусов для работы на мар-

шрутах городского пассажирского транспорта.

Графоаналитический метод расчета 
необходимого количества подвижного состава
На первом этапе предлагаемой автором методики 

проводится обследование пассажиропотоков. В отли-
чии от известных методов, в данном случае проводит-
ся обследование в разрезе 15-ти минутных интерва-
лов. При этом для расчета коэффициента внутричасо-
вой неравномерности распределения пассажиропото-
ка предлагается использовать формулу (16):
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где
Квч.j – коэффициент внутричасовой неравномерности распределения пассажирского потока в течение j-го 

часа суток;
Fmax j – мощность пассажиропотока в максимально нагруженном сечении i-го маршрута в течение каждого 

j-го часа суток, пасс/ч в одном направлении;
F15max j – максимальный пассажиропоток в течение 15 минут пикового периода, i-го маршрута, в разрезе каж-

дого j-го часа суток; пасс/ч в одном направлении.

8 Цибулка Я. Качество пассажирских перевозок в городах / Пер. с чеш. И. В. Шварца; [Предисл. А. Я. Шипилова, Г. А. Новикова]. – М. : 
Транспорт, 1987. – 239 с.

Перед следующим этапом расчетов необходимо 
заранее выбрать интервалы движения подвижного 
состава в пиковые и межпиковые часы суток. На се-
годняшний день, интервалы движения подвижного 
состава на линии устанавливаются заказчиком пере-
возок в лице администрации города. В работе «Каче-
ство пассажирских перевозок в городах»8 Ян Цибулка 
указывал на то, что комфортным временем ожидания 
пассажира можно считать период до 3 минут, который 
можно получить при интервале движения подвижно-

го состава в 6 минут. В межпиковый период времени, 
в таких условиях, интервал движения не должен пре-
вышать 10 минут.

Одновременно с этим, Цибулка указывает на то, 
что допустимый интервал, который еще может при-
влекать пассажиров, составляет 10 минут в пиковый 
период и 15 минут в межпиковый период. 

После определения интервалов движения на мар-
шруте производим расчет необходимой вместимости 
подвижного состава, формула (17):

                                                                 ,
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где
Ωi  – вместимость подвижного состава i-го маршрута, пасс.;
Fmax i  – мощность пассажиропотока в максимально нагруженном сечении i-го маршрута в час пик в одном 

направлении, пасс./ч;
tuimax – принятый интервал движения подвижного состава на линии i-го маршрута в пиковые часы, мин.;
Kвч.пик – коэффициент внутричасовой неравномерности распределения пассажирского потока в пиковые часы 

суток.

На основе расчетов по формуле (17), используя 
данные таблицы 1, определяем оптимальную вмести-
мость подвижного состава. При этом в ряде случаев, 

экономически эффективнее использовать два класса 
подвижного состава с различной вместимостью (на-
пример, среднего и большого класса).
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Таблица 1. Выбор подвижного состава в зависимости от класса и вместимости

Класс автобуса Длина, м. Вместимость пассажиров

Особо малый До 6 До 18

Малый 6–7,5 18–45

Средний 8 –9,5 40–75

Большой 10,5–12 80–110

Особо большой 12–20 110–170

Прицеп к автобусу* 9–11,5 70–100

Примечание * – в рамках данной работы проведены исследования эффективности использования автопое-
здов в составе автобуса и пассажирского прицепа. В Российской Федерации на данный момент нет широкого 
опыта применения пассажирских прицепов, однако подобная практика широко применяется за границей [13].

Источник: разработано авторами

Отдельные расчеты проводятся для определения 
необходимого количества подвижного состава. Для 
этого нужны данные о времени движения подвижного 

состава за один оборотный рейс toбj. Для данных рас-
четов используется следующее выражение (18):
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где
qрас – расчетное число подвижного состава, ед.;
tоб – время движения подвижного состава за один оборотный рейс, ч;
tui – интервал движения подвижного состава i-го маршрута, ч.

На следующем этапе предлагаемой автором ме-
тодики производится расчет необходимой провозной 
способности подвижного состава i-го маршрута для 

каждого j-го часа суток, с учетом коэффициента вну-
тричасовой неравномерности Квч.j формула (19):

                                                                           ,внjijij KFP ��                                                                           (19)
где

Pij – необходимая провозная способность подвижного состава i-го маршрута в течение j-го часа, пасс./ч;
Fij – мощность пассажиропотока в максимально нагруженном сечении i-го маршрута в течение j-го часа 

в одном направлении, пасс./ч.

После проведения всех расчетов, с использовани-
ем формул (16–19), производится построение графи-
ков работы подвижного состава на линии. При этом 
график работы автобусов изначально планируется 
так, чтобы он отвечал требованиям режима труда и от-
дыха водителей. 

Построение производится следующим образом, 
по вертикали выстраивается работа различных еди-
ниц подвижного состава, а по горизонтали их часы 
работы в течение суток. На графике указывается вме-

стимость автобуса в те часы, в течение которых он ра-
ботал, в период обеда указывается литера «О», в часы 
простоя подвижного состава во время разрыва рабо-
чего времени, отмечается буквой «П». Пустые клет-
ки остаются в те часы суток, когда автобус находится 
в гараже, что представлено на рисунке 1.

После построения графика работы автобусов про-
изводится определение реальных интервалов движе-
ния (формула 20) и фактической провозной способно-
сти в разрезе каждого часа (формула 21):
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где
tuij.факт – фактический интервал движения подвижного состава i-го маршрута в течение j-го часа, пасс./ч;
tобj – время движения подвижного состава i-го маршрута за один оборотный рейс, ч.;
Nij – количество единиц подвижного состава, работающего на линии i-го маршрута в течение j-го часа, ед.;
Pij. факт – фактическая провозная способность подвижного состава i-го маршрута в течение j-го часа, пасс./ч;
Ωk – вместимость подвижного состава k-го класса, пасс.;
Nk – количество единиц подвижного состава k-го класса, работающего на линии i-го маршрута в течение j-го 

часа, ед. 

Стоит подчеркнуть, что для облегчения графиче-
ского построения режима работы автобусов, необ-
ходимо первыми указывать те единицы подвижного 
состава, которые будут работать в две смены с ран-
него утра до позднего вечера. Вторая группа авто-
бусов должна начать работу до начала или во время 
утреннего часа пик, чтобы максимально увеличить 
провозную способность на маршруте. Продолжи-

тельность работы подвижного состава второй группы 
должна составлять одну смену длительностью до 12 
часов, которая включает в себя утренний и вечерний 
часы пик, а также межпиковое время. Распределение 
автобусов первой и второй группы, в зависимости от 
коэффициента часовой неравномерности пассажиро-
перевозок Кч.н. представлены в таблице 2.

Таблица 2. Распределение автобусов с точки зрения режима работы в зависимости от коэффициента часовой 
неравномерности на маршруте

Значение коэффициента часовой 
неравномерности пассажироперевозок Кч.н.

Доля автобусов, работающих 
в двухсменном режиме (7–9 часов)

Доля автобусов, работающих 
в односменном режиме (11–12 часов)

Менее 1,7 70% 30%

1,7–2,0 65–70% 35–40%

2,0–2,5 50–65% 35–50%

2,5–3,0 30–50% 50–70%

Более 3,0 30% 70%

Источник: разработано авторами
Рекомендации, представленные в таблице 2, полу-

чены авторами в результате расчета маршрутов с раз-
личными пассажиропотоками и коэффициентами ча-
совой неравномерности. 

Коэффициент часовой неравномерности характе-

ризует разницу между часом пик и остальным пери-
одом суток. При этом, чем выше значение коэффици-
ент неравномерности Кч.н., тем больше разница макси-
мального часа и среднесуточного объема перевозок. 
Для его расчета используем формулы (22) и (23). 
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где
Кч.н. – коэффициент часовой неравномерности пассажироперевозок;
Ас.ч. – среднечасовой объем пассажироперевозок, ед.;
ТДВ. – продолжительность работы пассажирского транспорта в течение суток, час.
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Рисунок 2. Алгоритм расчета необходимого количества подвижного состава и режима его работы 
на маршруте

Источник: разработано авторами
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Получив эти данные с помощью формул (20) 
и (21), производится сравнение соответствия факти-
ческих значений провозной способности автобусов и 
их интервалов движения показателям установленным 
заказчиком и расчетами, полученными с помощью 
формулы (19). 

По условиям перевозок, фактическая провозная 
способность автобусов Pij. факт, во все часы суток, 
должна быть выше, либо равна значению провозной 
способности Pij. Одновременно с этим, полученные 
в результате графического построения режимы ра-
боты подвижного состава, должны иметь интервал 
движения tui.факт , равный или меньше установленного 
администрацией города tuimax. 

В том случае, если в какие-то часы суток, любой 
из этих двух показателей не удовлетворяет предъяв-
ляемым требованиям, производится корректиров-
ка режима работы подвижного состава. Для этого 
корректируется режим работы отдельных автобусов 
(изменяется продолжительность смены, смещаются 
обеды и простои) или добавляется дополнительная 
транспортная единица. Корректировка режимов ра-
боты подвижного состава производится до тех пор, 
пока не будут выполнены требования по провозной 
способности и интервалам движения.

Алгоритм расчета необходимого количества под-
вижного состава с помощью графоаналитического 
метода расчета представлен на рисунке 2.

Заключение
Таким образом, авторами разработана методика 

расчета необходимого количества подвижного со-
става на маршруте в различные часы суток. Данная 
методика изначально учитывает режим труда и отды-
ха водителей, что исключает нарушения со стороны 
транспортного предприятия и минимизирует количе-
ство случаев перерасчета расписания движения.

Кроме того, методика учитывает изменение пас-
сажиропотоков в течение часа и в течение суток, что 
исключает случаи перегрузки салона, а также мини-
мального его заполнения.

Помимо этого, в предложенной методике возмо-
жен расчет работы подвижного состава различного 
класса с различным количеством мест. 

Дальнейшие направления исследования пред-
полагается вести в сфере развития данного метода. 
А именно разработка рекомендаций по использова-
нию различных классов подвижного состава, в зави-
симости от максимального пассажиропотока и значе-
ния коэффициента часовой неравномерности.
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