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В статье обозначены актуальные направ-
ления повышения эффективности перевозок 
пассажиров городским транспортом за счёт 
использования современных цифровых тех-
нологий контроля и управления загруженно-
стью дорожной сети, организации уличного 
движения, оценки надёжности перевозочно-
го процесса.

Цель работы –  развитие теоретической 
базы и разработка практических рекомен-
даций по повышению скорости сообщения 
на регулярных автобусных маршрутах город-
ского транспорта в периоды загрузки город-
ской дорожной сети за счёт использования 
дополнительных дорог. Теоретические ис-
следования выполнены на основе анализа 
научной и нормативно- технической литера-
туры, системного анализа транспортных 
процессов. Экспериментальные исследова-
ния выполнялись в лабораторных и дорож-
ных условиях с использованием математи-

ческого моделирования, методов математи-
ческой статистики, технико- экономического 
и системного анализа транспортных процес-
сов, анализа пассажиропотоков, натурных 
наблюдений.

Получены зависимости скорости потока 
транспортных средств от интенсивности 
движения, технической скорости движения 
автобуса по дополнительным дорогам от 
интенсивности потока маршрутных транс-
портных средств. Для условий г. Магнито-
горска рассчитан экономический эффект от 
практической реализации предлагаемых 
рекомендаций. Так, посредством перена-
правления автобусов на дороги- дублёры 
в период пиковой загрузки дорожной сети 
обоснована возможность увеличения скоро-
сти сообщения на 7 км/ч, что позволит со-
кратить потребности в автобусах на 2 еди-
ницы и получить расчётный экономический 
эффект. 
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ВВЕДЕНИЕ
Повышение эффективности перевозок 

пассажиров городским транспортом явля-
ется важной социально- экономической 
проблемой. Одним из направлений реше-
ния данной проблемы, активно обсуждае-
мых в настоящее время специалистами, 
является ускорение потока маршрутных 
транспортных средств, позволяющих уве-
личить скорость сообщения. В современ-
ной отечественной и иностранной научной 
литературе предлагаются методические 
рекомендации, направленные на ускоре-
ние потока городского транспорта за счёт 
использования навигационных диспетчер-
ских систем, цифровых технологий для 
оценки заторов маршрутных потоков, 
индивидуальных средств мобильной связи 
для оценки состояния трафика и потерь 
времени пассажирами в пути следования 
[1–4].

Большое количество работ посвящено 
организации уличного движения с целью 
увеличения пропускной способности го-
родской дорожной сети, включая регуляр-
ную маршрутную сеть городского транс-
порта. Например, на основе аналитических 
методов, авторами в работах [5–7] предла-
гаются рекомендации по организации ра-
боты остановочно- пересадочных пунктов 
на регулярных маршрутах городского 
транспорта, управлению продолжительно-
стью преодоления транспортным потоком 
регулируемых пересечений, оптимизации 
маршрутных сетей городского пассажир-
ского транспорта.

Следует также уделить внимание рабо-
там [8; 9], в которых предлагается методи-
ческая база оценки надёжности перевозки 
пассажиров городским транспортом. Пред-
лагаемые авторами рекомендации дают 
возможность количественно обосновать 
такой параметр качества транспортного 
обслуживания населения, как надёжность, 
в большинстве случаев оцениваемый каче-
ственными характеристиками.

Несмотря на всестороннюю исследо-
ванность рассматриваемой проблемы, 
реализация предлагаемых методов по 
ускорению маршрутных транспортных 
средств требует их доводки и настройки 
под индивидуальные особенности плани-
ровочных решений дорожной сети кон-
кретного города, зачастую не имеющего 

резервов территорий под дорожное строи-
тельство.

Поэтому целью данной работы являет-
ся развитие теоретической базы и разра-
ботка практических рекомендаций по по-
вышению скорости сообщения на регуляр-
ных автобусных маршрутах городского 
транспорта в периоды загрузки городской 
дорожной сети за счёт использования до-
полнительных дорог. Развитие теоретиче-
ской базы, представляющей научную но-
визну, состоит в установлении зависимо-
стей скорости потока транспортных 
средств от интенсивности движения, 
а также технической скорости движения 
автобуса по дополнительным дорогам от 
интенсивности потока маршрутных транс-
портных средств. Практическая значимость 
работы заключается в разработке практи-
ческих рекомендаций по повышению 
скорости сообщения на примере регуляр-
ной маршрутной сети Магнитогорска.

В работе использовались методы, широко 
применяемые в исследованиях. Анализ на-
учной и нормативно- технической литерату-
ры позволил установить глубину проработки 
проблемы повышения эффективности пере-
возок пассажиров городским транспортом, 
определить существующие методики расчё-
та скорости транспортного потока, сформу-
лировать цель настоящего исследования. 
Системный анализ транспортных процессов 
позволил установить влияние загруженности 
дорожной сети движением на скорость 
транспортного потока.

Математическое моделирование обес-
печило выполнение многократных расчё-
тов скорости транспортного потока при 
различных режимах проезда транспортны-
ми средствами регулируемых перекрёстков 
с учётом разного уровня загруженности 
дорожной сети движением. По результатам 
моделирования с использованием стати-
стического анализа были построены иско-
мые зависимости, оценена достоверность 
аппроксимации и установлены уравнения 
регрессии.

Исходные данные для проводимых рас-
чётов, а также для установления критиче-
ских по уровню загрузки участков дорож-
ной сети Магнитогорска были получены 
натурными наблюдениями за транспорт-
ными потоками по городским автодорогам, 
а также непосредственным подсчётом 
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корреспонденций пассажиропотоков на 
регулярных маршрутах городского транс-
порта. Технико- экономический анализ 
позволил обосновать целесообразность 
практической реализации методического 
инструментария по повышению скорости 
сообщения на регулярных автобусных 
маршрутах в периоды загрузки городской 
дорожной сети за счёт использования до-
полнительных дорог.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Эффект снижения затрат на перевозку 

пассажиров при направлении автобусов на 
дополнительные дороги в период загрузки 
дорожной сети достигается сокращением 
числа автобусов на маршруте для выполне-
ния перевозок с заданным интервалом 
движения в результате увеличения скоро-
сти сообщения. Скорость сообщения опре-
деляется скоростью потока транспортных 
средств, на величину которой влияют 
факторы, представленные на рис. 1.

Методики расчёта скорости потока 
транспортных средств в большом разнооб-
разии приведены в научной и учебной 
литературе. Например, в работе [10, с. 6] 
предлагается производить расчёт усреднён-
ной скорости по формуле:

.
. .

,уч
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а

l
V

t
=    (1) 

где l
уч.

 –  длина сегмента, км;
.ср

аt  –  среднее время проезда сегмента 

автомобилями, ч.
Время проезда сегмента автомобилем 

включает задержки в движении по причи-

не прерываний потока из-за действия ре-
гулирующих сигналов или возникновения 
заторов:
t
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где t
p
 –  время разгона транспортного сред-

ства до максимально разрешённой скоро-
сти, c;

t
дв.

 –  время движения транспортного 
средства по участку с максимально разре-
шённой скоростью, с;

t
o
 –  остановочное время, с;

t
ож.

 –  время ожидания проезда затора на 
перекрёстке, с.

Время разгона транспортного средства 
до максимально разрешённой скорости 
является справочной величиной, осталь-
ные компоненты формулы (2) рассчитыва-
ются. Время движения транспортного 
средства по участку с максимально разре-
шённой скоростью определяется по фор-
муле:
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макс.

,
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где l
зат.

 –  длина затора перед перекрёст-
ком, м;

l
о
 –  остановочный путь автомобиля, м;

V
макс. 

–  максимально разрешённая ско-
рость движения транспортного средства по 
участку, м/с.

Остановочный путь автомобиля рассчи-
тывается по формуле:
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где t
р
 –  время реакции водителя, с;

t
C
 –  время срабатывания тормозной 

системы, с;

 

Наименование факторов 

Квалификация водителя Число полос дороги 

Протяжённость участка  
дороги 

Марка и модель автомобиля 

Состояние дорожного  
покрытия 

Время цикла светофора 

Погодные условия 

Загруженность дороги  
движением 

Рис. 1. Факторы, влияющие на скорость транспортного потока.
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t
н
 –  время нарастания тормозных сил, с;

V
0
 –  начальная скорость торможения, 

км/ч;
K

э
 –  коэффициент эффективности тор-

можения;
g –  ускорение свободного падения, м/с2;
ϕ

x
 –  коэффициент продольного сцеп-

ления колёс автомобиля с дорогой.
Остановочное время –  это время, про-

шедшее от момента, когда водитель заме-
тил препятствие до полной остановки ав-
томобиля, оно определяется по следующей 
формуле:

••
•

0
00,5 .э

о Р С н
x

V K
t t t t

g φ
= + + +    (5)

Время ожидания проезда затора во вре-
мя действия разрешающего сигнала свето-
фора на перекрёстке определяется по 
формуле:

t
ож

 = I
1
 + (n

разг. –
 1)•I

p
 + n

макс.
•I

макс
,   (6)

где I
1
 –  продолжительность пересечения 

стоп-линии первым транспортным сред-
ством после начала движения, с;

n
разг.

 –  количество транспортных средств, 
которые пересекают стоп-линию во время 
разгона до максимально допустимой ско-
рости с момента включения разрешающе-
го сигнала светофора;

I
p
 –  интервал между передними бампе-

рами транспортных средств при прохожде-
нии стоп-линии во время разгона потока 
до максимально допустимой скорости;

n
макс.

 –  количество транспортных 
средств, которые пересекают стоп-линию 
во время максимально допустимой скоро-
сти с момента включения разрешающего 
сигнала светофора;

I
макс.

 –  интервал между передними бам-
перами транспортных средств при прохож-

Таблица 1
Варианты расчёта скорости потока транспортных средств при различных режимах 

проезда транспортными средствами через регулируемые перекрёстки

Первый режим: движение с зелёного сигнала светофора на зелёный сигнал при наличии или отсутствии 
затора на следующем перекрёстке

Без затора
(интенсивность движения по участку меньше пропускной 
способности участка)

С затором
(интенсивность движения по участку 
больше пропускной способности 
участка)

 
уч.

1
дв.

,
l

V
t

=  
уч.

1
дв. о ож.

.
l

V
t t t

=
+ +

Второй режим: движение с красного сигнала светофора на красный сигнал с затором

 
 

уч.
2

р дв. о ож.

.
l

V
t t t t

=
+ + +

Третий режим: движение с красного сигнала светофора на зелёный сигнал при наличии или отсутствии 
затора на следующем перекрёстке

Без затора
(интенсивность движения по участку меньше пропускной 
способности участка)

С затором
(интенсивность движения по участку 
больше пропускной способности 
участка)

 
уч.

3
р дв.

,
l

V
t t

=
+

 
 

уч.
3

р дв. о ож.

.
l

V
t t t t

=
+ + +

Четвёртый режим: движение с зелёного сигнала светофора на красный сигнал при наличии затора на 
следующем перекрёстке

 
уч.

4
дв. о ож.

.
l

V
t t t

=
+ +
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дении стоп-линии во время максимально 
допустимой скорости, с.

Для движения доступен только период 
времени зелёного сигнала светофора. На-
личие разрешающего сигнала светофора на 
момент подъезда транспортного средства 
к перекрёстку будет определять скорость 
потока транспортных средств. Поэтому 
в расчётах были рассмотрены четыре режи-
ма проезда транспортными средствами 
регулируемых перекрёстков. Скорость 
потока транспортных средств предлагается 
рассматривать как среднюю величину ско-
рости проезда транспортным средством 
перекрёстка при четырёх режимах.

Первый режим: движение с зелёного сиг-
нала светофора на зелёный сигнал при нали-
чии или отсутствии затора на следующем 
перекрёстке. Транспортное средство въезжает 
на участок с работающего зелёного сигнала 
светофора (начальная скорость 60 км/ч) и до-
езжает до затора на следующем перекрёстке 
в момент загорания зелёного сигнала свето-
фора или проезжает перекрёсток, если нет 
затора в данное время.

Второй режим: движение с красного 
сигнала светофора на красный сигнал с за-
тором. Транспортное средство въезжает на 
участок после ожидания включения зелё-
ного сигнала светофора (начальная ско-
рость 0 км/ч) и доезжает до следующего 
перекрёстка, на котором образовался затор 
по причине ожидания разрешающего дви-
жение сигнала.

Третий режим: движение с красного сиг-
нала светофора на зелёный сигнал при нали-
чии или отсутствии затора на следующем 

перекрёстке. Транспортное средство въезжа-
ет на участок после ожидания включения 
зелёного сигнала светофора (начальная 
скорость 0 км/ч) и доезжает до затора на 
следующем перекрёстке в момент загорания 
зелёного сигнала светофора или проезжает 
перекрёсток, если нет затора в данное время.

Четвёртый режим: движение с зелёного 
сигнала светофора на красный сигнал при 
наличии затора на следующем перекрёстке. 
Транспортное средство въезжает на участок 
с работающего зелёного сигнала светофора 
(начальная скорость 60 км/ч) и доезжает до 
следующего перекрёстка, на котором об-
разовался затор по причине ожидания 
разрешающего движение сигнала.

Варианты расчёта скорости транспорт-
ного потока при различных режимах про-
езда транспортными средствами через ре-
гулируемые перекрёстки приведены 
в табл. 1.

Посредством расчётов по приведённой 
в табл. 1 методике была получена зависи-
мость скорости потока транспортных 
средств от интенсивности движения для 
трёх уровней загрузки участка дорожной 
сети, когда транспортное средство преодо-
левает затор перед регулируемым пере-
крёстком соответственно за один, два и три 
цикла светофора (рис. 2).

Кроме того, на основе математического 
моделирования была установлена зависи-
мость технической скорости движения 
автобусов по дополнительным дорогам 
городской дорожной сети в период её за-
грузки от интенсивности потока маршрут-
ных транспортных средств (рис. 3).

Рис. 2. Зависимость скорости транспортного потока от интенсивности движения.
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Посредством расчётов по приведённой в табл. 1 методике была получена 

зависимость скорости потока транспортных средств от интенсивности 
движения для трёх уровней загрузки участка дорожной сети, когда 
транспортное средство преодолевает затор перед регулируемым перекрёстком 
соответственно за один, два и три цикла светофора (рис. 2). 

 

За один цикл 
светофора 

За два цикла 
светофора 

За три цикла 
светофора 

 
Рис. 2. Зависимость скорости транспортного потока от интенсивности движения. 
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Зависимость была получена для условий 
светофорного регулирования возврата марш-
рутных транспортных средств с дополни-
тельной дороги на основной участок город-
ской дорожной сети после объезда затора. 
Установленные зависимости необходимы 
для расчёта скорости сообщения, требуемо-
го количества автобусов на маршруте и по-
лучаемого экономического эффекта от реа-
лизации рекомендаций по направлению 
маршрутного транспорта на дополнительные 
дороги в период загрузки дорожной сети.

Скорость сообщения зависит также от 
планировочных решений городской до-
рожной сети. Эти планировочные решения 
индивидуальны для каждого муниципаль-
ного образования. В данной работе был 
произведён анализ дорожной сети Магни-
тогорска в части определения мест возмож-
ного ускорения потока маршрутных транс-
портных средств за счёт его перераспреде-
ления на дополнительные дороги.

В Магнитогорске дороги- дублёры имеют 
участки дорожной сети в южной части прос-
пектов Карла Маркса и Ленина, а также 
в центральной части улиц Труда и 50-летия 
Магнитки. По этим участкам пролегают 
трассы регулярных автобусных маршрутов, 

и в этих местах имеется возможность уско-
рения потока маршрутных транспортных 
средств. По результатам проведённого ана-
лиза и расчётов было установлено, что пе-
рераспределение маршрутных автобусов на 
дополнительные дороги увеличивает ско-
рость сообщения на регулярных автобусных 
маршрутах в среднем на 4 км/ч (рис. 4).

ТЕХНИКО- ЭКОНОМИЧЕСКОЕ 
ОБОСНОВАНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Обоснование целесообразности практи-
ческой реализации методического инстру-
ментария по повышению скорости сообще-
ния на регулярных автобусных маршрутах за 
счёт направления маршрутного транспорта 
на дополнительные дороги в период загрузки 
дорожной сети был произведён на примере 
автобусного маршрута № 33 Магнитогорска. 
Рассматри ваемый автобусный маршрут свя-
зывает южные районы города с его юго-
восточ ной окраиной в левобережной части. 
Маршрут является маятниковым. Его протя-
жённость в прямом и обратном направлениях 
равна 36,2 км. На маршруте эксплуатируются 
автобусы ГАЗ-322132 и Citroеn Jumper.

Анализ загруженности в течение суток 
участков городской дорожной сети, по 

Рис. 3. Зависимость технической скорости движения автобусов по дополнительной дороге 
от интенсивности потока маршрутных транспортных средств.
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зависимость технической скорости движения автобусов по дополнительным 
дорогам городской дорожной сети в период её загрузки от интенсивности 
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Рис. 4. Изменение средней скорости сообщения движения автобусов при их направлении 

на дополнительные дороги дорожной сети г. Магнитогорска. 
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которым пролегает трасса дублирующего 
маршрута № 33, позволила определить 
критический участок на проспекте Карла 
Маркса (табл. 2).

Таким участком является отрезок прос-
пекта от улицы Сталеваров до улицы Труда, 
на котором в пиковый период суток с 15:00 
по 18:00 средняя скорость потока транс-
портных средств снижается до 11 км/ч, что 
приводит к образованию заторов на пере-
сечениях и увеличению времени доставки 
пассажиров маршрутным транспортом. 
В эти периоды суток целесообразно на-
правлять автобусы рассматриваемого 
маршрута с основной дороги на дороги- 
дублёры, расположенные вдоль проспекта 
Карла Маркса на участках:

• от улицы Сталеваров до улицы Заве-
нягина;

• от улицы Завенягина до остановки 
Энгельса;

• от остановки Энгельса до улицы Бо-
риса Ручьева;

• от улицы Бориса Ручьева до улицы 
Труда.

Система движения маршрутных транс-
портных средств по дорогам- дублёрам 

требует организации светофорного регули-
рования возврата автобусов с дополнитель-
ных дорог на основную дорожную сеть. Это 
связано с затратами на приобретение 
и монтаж светофорных узлов, места уста-
новки которых показаны на схемах 
(рис. 5–7). Кроме того, необходимо будет 
перенести существующий светофорный 
узел от остановки «Зори Урала» до пересе-
чения дороги- дублёра с главной дорогой 
проспекта на участке ул. Сталеваров–
ул. Завенягина. Это необходимо для того, 
чтобы пропустить автобус с дублёра на 
основную дорогу без задержки потока 
транспортных средств.

Результаты технико- экономического 
анализа существующего и предлагаемого 
вариантов организации работы автобусно-
го маршрута № 33 приведены в табл. 3.

Проведённые расчёты позволили уста-
новить, что направление в периоды пико-
вой загрузки участков в южной части 
проспекта Карла Маркса на дороги- 
дублёры в период с 15:00 по 18:00 обеспе-
чивает увеличение скорости сообщения на 
рассматриваемом автобусном маршруте c 
11 км/ч до 18 км/ч. Время проезда рассмат-

Таблица 2
Результаты расчёта интенсивности потока транспортных 

средств по проспекту Карла Маркса, авт./ч [11]

Участки дорожной сети
Периоды суток
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1. Вокзальная–Московская 438 330 768 300 240 540 384 342 726

2. Московская–Первомайская 600 354 954 468 360 828 534 372 906

3. Первомайская–Уральская 624 468 1092 570 474 1044 690 468 1158

4. Уральская–Комсомольская 588 594 1182 450 642 1092 642 582 1224

5.Комсомольская–Ленинградская 630 720 1350 702 732 1434 786 636 1422

6. Ленинградская–Татищева 513 684 1197 960 906 1866 768 720 1488

7. Татищева–Гагарина 510 726 1236 774 696 1470 786 714 1500

8. Гагарина–им. Газеты «Правда» 536 678 1214 1014 942 1956 906 882 1788

9. им. Газеты «Правда»–Дружбы 576 894 1470 954 882 1836 960 924 1884

10. Дружбы–магазин «Весна» 551 720 1271 816 918 1734 864 900 1764

11. Магазин «Весна»–Грязнова 574 774 1348 966 828 1794 960 870 1830

12. Грязнова–Советской Армии 554 1014 1568 1074 948 2022 1038 978 2016

13.Советской Армии–Сталеваров 1256 1044 2300 1348 710 2058 1752 645 2397,855

14. Сталеваров–Завенягина 1200 1065 2265 1300 736 2036 1690 669 2359,091

15. Завенягина–ост. Энгельса 968 650 1618 1276 600 1876 1659 545 2204,255

16. ост. Энгельса–Бориса Ручьёва 960 680 1640 1210 612 1822 1573 556 2129,364

17. Бориса Ручьёва–Труда 856 920 1776 972 952 1924 1264 865 2129,055

18. Труда-50-летия Магнитки 580 464 1044 720 692 1412 936 629 1565,091

19. 50-летия Магнитки –  Зелёный Лог 512 532 1044 724 612 1336 941 556 1497,564

Итого: 13026 13311 26337 16598 13482 30080 19133 12855 31988
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а) Существующий вариант

а) Существующий вариант

б) Предлагаемый вариант

б) Предлагаемый вариант

Рис. 5. Схемы организации дорожного движения в Магнитогорске по проспекту Карла Маркса от улицы 
Сталеваров до улицы Завенягина.

Рис. 6. Схемы организации дорожного движения в Магнитогорске по проспекту Карла Маркса от улицы 
Завенягина до улицы Бориса Ручьева.
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риваемого участка сокращается с 15 минут 
до 9 минут. Такая мера позволит исключить 
увеличение потребности в автобусах на 
маршруте на 2 единицы для соблюдения 
заданного интервала движения и снижения 
совокупных затрат на перевозку одного 
пассажира на 2,7 руб. Расчётный годовой 
экономический эффект от реализации 
предлагаемых рекомендаций составляет 
1,25 млн руб.

ВЫВОДЫ
1. Одним из направлений решения 

проб лемы повышения эффективности 
перевозок пассажиров городским транс-
портом является ускорение потока марш-
рутных транспортных средств за счёт пере-

направления его на дополнительные доро-
ги, дублирующие основные магистрали, 
в периоды их загрузки движением, что 
позволяет увеличить скорость сообщения. 
Несмотря на всестороннюю исследован-
ность рассматриваемой проблемы, реали-
зация предлагаемых методов по ускорению 
маршрутных транспортных средств требу-
ет их доводки и настройки под индивиду-
альные особенности планировочных реше-
ний дорожной сети конкретного города, 
зачастую не имеющего резервов террито-
рий под дорожное строительство.

2.  Эффект снижения затрат на перевоз-
ку пассажиров при направлении автобусов 
на дополнительные дороги в период загруз-
ки дорожной сети достигается сокращени-

а) Существующий вариант

б) Предлагаемый вариант

Рис. 7. Схемы организации дорожного движения в Магнитогорске по проспекту Карла Маркса от улицы 
Бориса Ручьева до улицы Труда.

 

Таблица 3
Результаты технико- экономического анализа вариантов 

организации работы автобусного маршрута № 33
Показатель, ед. изм. Существующий 

вариант
Предлагаемый 
вариант

1. Численность автобусов на маршруте, ед. 8 6

2. Годовой объём перевозок, чел. 469111 469111

3. Годовые эксплуатационные затраты, тыс. руб. 11680,9 9917,72

4. Затраты на формирование транспортной инфраструктуры, тыс. руб. – 2553,1

5. Приведённые затраты, тыс. руб./год 11680,9 10428,34

6. Себестоимость перевозок, руб./чел. 24,9 22,23

7. Годовой экономический эффект, тыс. руб. – 1252,56
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• 

ем числа автобусов на маршруте для выпол-
нения перевозок с заданным интервалом 
движения в результате увеличения скоро-
сти сообщения. Расчёт экономического 
эффекта основан на предложенных в рабо-
те зависимостях: скорости потока транс-
портных средств от интенсивности движе-
ния, а также технической скорости движе-
ния автобуса по дополнительной дороге –  
от интенсивности потока маршрутных 
транспортных средств.

3. Установленные в работе зависимости 
были получены по результатам моделиро-
вания четырёх режимов проезда транспорт-
ными средствами регулируемых перекрёст-
ков:

• первый режим –  движение с зелёного 
сигнала светофора на зелёный сигнал при 
наличии или отсутствии затора на следую-
щем перекрёстке;

• второй режим –  движение с красного 
сигнала светофора на красный сигнал с за-
тором;

• третий режим –  движение с красного 
сигнала светофора на зелёный сигнал при 
наличии или отсутствии затора на следую-
щем перекрёстке;

• четвёртый режим –  движение с зелё-
ного сигнала светофора на красный сигнал 
при наличии затора на следующем пере-
крёстке.

В расчётах также учитывались разные 
уровни загрузки дорожной сети движени-
ем, когда транспортное средство преодо-
левает затор перед регулируемым пере-
крёстком соответственно за один, два и три 
цикла светофора.

4. Расчёт экономического эффекта от 
направления маршрутного транспорта на 
дополнительные дороги в период загрузки 
дорожной сети был произведён на примере 
автобусного маршрута № 33 Магнитогор-
ска. Проведённые расчёты позволили 
установить, что направление в периоды 
пиковой загрузки участков в южной части 
проспекта Карла Маркса на дороги- 
дублёры в период с 15:00 по 18:00 обеспе-
чивает увеличение скорости сообщения на 
рассматриваемом автобусном маршруте до 
18 км/ч. Время проезда рассматриваемого 
участка сокращается с 15 минут до 9 минут. 
Такая мера позволит исключить увеличе-
ние потребности в автобусах на маршруте 
на 2 единицы для соблюдения заданного 

интервала движения и снижения совокуп-
ных затрат на перевозку одного пассажира 
на 2,6 руб. Расчётный годовой экономиче-
ский эффект от реализации предлагаемых 
рекомендаций составляет 1,25 млн руб.
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