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Рис. 1. Граф транспортной сети микрорайона (в 1 см 200 м)
Таблица 1. Исходные данные
	Марка и модель автобуса
	Fiat Ducato (14 мест)

	
	МАЗ-103 (100 мест)

	
	Волжанин-6270.06 (136 мест)

	
	ЛиАЗ-6213 (150 мест)

	Предпочтительный интервал, мин.
	3-6

	Средняя скорость сообщения, км/ч
	15

	Численность жителей микрорайонов, чел.

	I
	6650

	II
	6600

	III
	3200

	IV
	5900

	V
	4750

	VI
	7150

	Пункт
	Доля распределения

	А
	0,35

	Б
	0,65

	Коэффициент выезда на ОПТ в час пик
	0,19

	Площадь района, км2
	6




[bookmark: _Toc409976525]1 Определение пассажиропотоков
[bookmark: _Toc409976526]1.1 Распределение тяготения пассажиров к остановочным пунктам
Пронумеруем остановочные пункты цифрами: 1, 2, 3, 4 и так далее. Отстойно-разворотные площадки находятся в пунктах А, Б, 1, 5, 10.


Рис. 2. Нумерация остановочных пунктов
Определим тяготение микрорайонов к остановочным пунктам.


Рис. 3. Тяготение жителей микрорайонов к остановочным пунктам
С учетом масштаба определим расстояние от центров микрорайонов до остановочных пунктов. С учетом скорости пешехода 5 км/ч рассчитаем время, затрачиваемое жителями на пеший подход к остановочному пункту. 

Таблица 2. Расстояния от центров микрорайонов до остановочных пунктов
	Остановочный пункт
	Расстояние от центра микрорайона до остановочного пункта, м

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI

	А
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Б
	 
	 
	 
	 
	450
	310

	1
	420
	 
	 
	 
	 
	 

	2
	 
	200
	 
	 
	 
	 

	3
	510
	310
	440
	 
	 
	 

	4
	490
	 
	460
	260
	 
	 

	5
	 
	210
	 
	 
	280
	 

	6
	 
	320
	510
	 
	330
	400

	7
	 
	 
	270
	450
	 
	220

	8
	 
	 
	 
	220
	 
	560

	9
	 
	 
	 
	 
	300
	 

	10
	 
	 
	 
	 
	 
	570



Таблица 3. Время подхода пассажира к остановочному пункту
	Остановочный пункт
	Время подхода пассажира из микрорайона к остановочному пункту, мин.

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI

	А
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Б
	 
	 
	 
	 
	6
	4

	1
	6
	 
	 
	 
	 
	 

	2
	 
	3
	 
	 
	 
	 

	3
	7
	4
	6
	 
	 
	 

	4
	6
	 
	6
	4
	 
	 

	5
	 
	3
	 
	 
	4
	 

	6
	 
	4
	7
	 
	4
	5

	7
	 
	 
	4
	6
	 
	3

	8
	 
	 
	 
	3
	 
	7

	9
	 
	 
	 
	 
	4
	 

	10
	 
	 
	 
	 
	 
	7

	Сумма
	19
	14
	23
	13
	18
	26



Затем определим количество пассажиров, подходящих из каждого микрорайона к каждому остановочному пункту. В час пик из каждого микрорайона выезжает количество пассажиров, равное произведению числа жителей на коэффициент выезда в час пик – . Для определения количества пассажиров, подходящих из микрорайона на остановочный пункт, необходимо:
1) определить сумму времен подхода к остановочным пунктам из данного микрорайона – ;
2) найти коэффициент распределения для i-го остановочного пункта – ;
3) рассчитать количество пассажиров, подходящих из микрорайона к остановочному пункту – .
Таблица 4. Коэффициенты распределения подходящих пассажиров
	Остановочный пункт
	Коэффициент

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI

	А
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Б
	 
	 
	 
	 
	3
	6,5

	1
	3,2
	 
	 
	 
	 
	 

	2
	 
	4,7
	 
	 
	 
	 

	3
	2,7
	3,5
	3,8
	 
	 
	 

	4
	3,2
	 
	3,8
	3,3
	 
	 

	5
	 
	4,7
	 
	 
	4,5
	 

	6
	 
	3,5
	3,3
	 
	4,5
	5,2

	7
	 
	 
	5,8
	2,2
	 
	8,7

	8
	 
	 
	 
	4,3
	 
	3,7

	9
	 
	 
	 
	 
	4,5
	 

	10
	 
	 
	 
	 
	 
	3,7

	Сумма
	9,1
	16,4
	16,7
	9,8
	16,5
	27,8


Таблица 5. Число пассажиров, подходящих на остановочные пункты
	Остановочный пункт
	Количество пассажиров
	Сумма

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	

	Население
	6650
	6600
	3200
	5900
	4750
	7150
	 

	Кол-во пасс.
	1264
	1254
	608
	1121
	903
	1359
	6509

	А
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0

	Б
	 
	 
	 
	 
	164
	318
	482

	1
	444
	 
	 
	 
	 
	 
	444

	2
	 
	359
	 
	 
	 
	 
	359

	3
	375
	268
	138
	 
	 
	 
	781

	4
	444
	 
	138
	377
	 
	 
	959

	5
	 
	359
	 
	 
	246
	 
	605

	6
	 
	268
	120
	 
	246
	254
	888

	7
	 
	 
	211
	252
	 
	425
	888

	8
	 
	 
	 
	492
	 
	181
	673

	9
	 
	 
	 
	 
	246
	 
	246

	10
	 
	 
	 
	 
	 
	181
	181

	Сумма
	1263
	1254
	607
	1121
	902
	1359
	6506
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Пассажиры с каждого остановочного пункта выезжают в пункты А и Б с учетом долей, заданных в исходных данных.
Таблица 6. Выезд пассажиров в пункты А и Б	
	Остановочный пункт
	Всего пассажиров
	Пассажиры в А
(потенциал связи i-А)
	Пассажиры в Б
(потенциал связи i-Б)

	Доля распределения
	0,35
	0,65

	А
	
	
	

	Б
	482
	169
	313

	1
	444
	155
	289

	2
	359
	126
	233

	3
	781
	273
	508

	4
	959
	336
	623

	5
	605
	212
	393

	6
	888
	311
	577

	7
	888
	311
	577

	8
	673
	236
	437

	9
	246
	86
	160

	10
	181
	63
	118

	Всего
	4228
	4228
	4228
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[bookmark: _Toc409976529]2.1 Определение времени проезда между остановочными пунктами
С учетом масштаба определяем расстояние между остановочными пунктами и время проезда. Время округляем до целых минут в большую сторону.


Рис. 4. Схема транспортной сети с указанием времени проезда
[bookmark: _Toc409976530]2.2 Построение кратчайших путей проезда
Определяем возможные пути проезда из каждого остановочного пункта в каждый пассажиропоглощающий пункт. Из полученных вариантов выбираем маршруты с наименьшим временем проезда. Если таких вариантов несколько, выбираем маршрут, включающий большее количество остановочных пунктов. При равенстве этого количества выбираем более пассажиронапряженный маршрут.
Таблица 7. Поиск кратчайших путей проезда
	Остано-вочный пункт
	Маршруты к пункту А
	Маршруты к пункту Б

	1
	1-3-4-А = 12 мин.
	1-3-6-Б = 6 мин.

	2
	2-3-4-А = 12 мин.
	2-5-9-Б = 7 мин.
2-3-6-Б = 6 мин.
2-5-6-Б = 6 мин.

	3
	3-4-А = 10 мин.
	3-6-Б = 4 мин.

	4
	4-А = 6 мин.
	4-7-6-Б = 7 мин.
4-8-10-Б = 7 мин.

	5
	5-2-3-4-А = 14 мин.
5-6-3-4-А = 14 мин.
5-6-7-4-А = 13 мин.
	5-6-Б = 4 мин.

	6
	6-7-4-А = 11 мин.
	6-Б = 2 мин.

	7
	7-4-А = 9 мин.
	7-6-Б = 4 мин.

	8
	8-4-А = 8 мин.
	8-10-Б = 5 мин.

	9
	9-5-6-7-4-А = 15 мин.
9-Б-10-8-4-А = 16 мин.
	9-Б = 3 мин.

	10
	10-8-4-А = 10 мин.
	10-Б = 3 мин.

	Б
	Б-10-8-4-А = 13 мин.
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По каждому из пассажиропоглощающих пунктов выпишем кратчайшие маршруты от остановочных пунктов, начиная с длиннейшего, и определим маршруты, по которым необходимо движение транспорта.
Таблица 8. Предварительные маршруты движения
	Маршруты до пункта А
	Маршруты до пункта Б

	Путь
	Входит в маршрут
	Путь
	Входит в маршрут

	9-5-6-7-4-А
	1
	2-3-6-Б
	5

	5-6-7-4-А
	1
	4-7-6-Б
	6

	Б-10-8-4-А
	2
	1-3-6-Б
	7

	1-3-4-А
	3
	3-6-Б
	5, 7

	2-3-4-А
	4
	5-6-Б
	8

	6-7-4-А
	1
	7-6-Б
	6

	10-8-4-А
	2
	8-10-Б
	9

	3-4-А
	3, 4
	6-Б
	5, 6, 7, 8

	7-4-А
	1
	9-Б
	10

	8-4-А
	2
	10-Б
	9

	4-А
	1, 2, 3, 4
	
	

	Маршрут
	Номер
	Маршрут
	Номер

	9-5-6-7-4-А = 15 мин.
	1
	2-3-6-Б = 6 мин.
	5

	Б-10-8-4-А = 13 мин.
	2
	4-7-6-Б = 7 мин.
	6

	1-3-4-А = 12 мин.
	3
	1-3-6-Б = 6 мин.
	7

	2-3-4-А = 12 мин.
	4
	5-6-Б = 4 мин.
	8

	
	
	8-10-Б = 5 мин.
	9

	
	
	9-Б = 3 мин.
	10
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Маршрут необходимо скорректировать при следующих условиях:
1) невозможность обустройства отстойно-разворотной площадки в одном из конечных пунктов маршрута;
2) несоответствие величины расчетного пассажиропотока установленным ограничениям на интервал движения и вместимость подвижного состава.
Возможные варианты корректировки:
1) продлить маршрут к вершине, где есть возможность организации отстойно-разворотной площадки;
2) организовать кольцевое движение в районе конечного пункта при условии сохранения транспортных связей и времени проезда между остановочными пунктами;
3) объединить или разбить маршруты, разбить маршруты, отменить маршруты с распределением пассажиров по соседним вершинам;
4) организовать скоростное сообщение с отменой остановочных пунктов (при наличии на них других маршрутов).
Таблица 9. Корректировка маршрутов по наличию ОРП
	Маршрут
	Путь
	Корректировка
	Окончательный путь

	1
	9-5-6-7-4-А
	Нет ОРП в пункте 9
Организуем круговое движение
	А-4-7-6-Б-
9-5-6-7-4-А

	2
	Б-10-8-4-А
	Нет
	Б-10-8-4-А

	3
	1-3-4-А
	Нет
	1-3-4-А

	4
	2-3-4-А
	Нет ОРП в пункте 2
Продлеваем маршрут
	5-2-3-4-А

	5
	2-3-6-Б
	Нет ОРП в пункте 2
Организуем круговое движение
	Б-6-5-
2-3-6-Б

	6
	4-7-6-Б
	Нет ОРП в пункте 4
Продлеваем маршрут (первая часть № 1)
	А-4-7-6-Б

	7
	1-3-6-Б
	Нет
	1-3-6-Б

	8
	5-6-Б
	Нет
	5-6-Б

	9
	8-10-Б
	Нет ОРП в пункте 8
Продлеваем маршрут (обратный № 2)
	А-4-8-10-Б

	10
	9-Б
	Нет ОРП в пункте 9
Продлеваем маршрут, отменяем № 8
	5-9-Б





Рис. 5. Маршруты в пункт А


Рис. 6. Маршруты в пункт Б
После корректировки по расположению ОРП необходимо определить распределение пассажиров между маршрутами на участках совместного следования и при перевозке пассажиров по разным участкам.
При перевозке пассажиров из одного пункта по разным участкам доля распределения обратно пропорциональна времени проезда: .
При перевозке пассажиров по одному участку доля распределения прямо пропорциональна потенциалу монопольной связи (количество пассажиров, проезжающих до этого участка): .

Таблица 10. Распределение пассажиропотоков между маршрутами при перевозке пассажиров по разным участкам
	Связь
	Количество пассажиров
	Маршрут
	Время движения
	Доля распределения
	Количество пассажиров

	5-А
	259
	1
	13
	0,52
	110

	
	
	4
	14
	0,48
	102

	4-Б
	623
	6
	7
	0,5
	311

	
	
	9
	7
	0,5
	312



Таблица 11. Распределение пассажиропотоков между маршрутами при перевозке по одному участку
	Связь
	Количество пассажиров
	Марш-рут
	Пункты
	Потенциал монопольной связи
	Доля распределения
	Количество пассажиров

	3-А
	273
	3
	1
	155
	0,4
	109

	
	
	4
	5, 2
	228
	0,6
	164

	4-А
	336
	1
	5, 6, 7
	732
	0,4
	134

	
	
	2
	Б, 10, 8
	468
	0,25
	84

	
	
	3
	1, 3
	264
	0,14
	47

	
	
	4
	5, 2, 3
	392
	0,21
	71

	3-Б
	508
	5
	2
	233
	0,45
	229

	
	
	7
	1
	289
	0,55
	279

	6-Б
	577
	5
	2, 3
	462
	0,24
	139

	
	
	6
	4, 7
	888
	0,46
	265

	
	
	7
	1, 3
	568
	0,3
	173



После расчета распределения пассажиров подсчитаем пассажиропоток на каждом маршруте.
Таблица 12. Пассажиропоток на маршрутах
	Мар-шрут
	Пункты
Потенциал связи
Пассажиропоток на участке
Время движения
	Время движения

	1
	9
	–
	5
	–
	6
	–
	7
	–
	4
	–
	А
	
	
	
	
	15

	
	
	86
	
	110
	
	311
	
	311
	
	134
	
	
	
	
	
	

	
	
	86
	
	196
	
	507
	
	818
	
	952
	
	
	
	
	
	

	
	 
	2
	 
	2
	 
	2
	 
	3
	 
	6
	 
	
	
	
	
	

	2
	Б
	–
	10
	–
	8
	–
	4
	–
	А
	
	
	
	
	
	
	13

	
	
	169
	
	63
	
	236
	
	84
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	169
	
	232
	
	468
	
	552
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	 
	3
	 
	2
	 
	2
	 
	6
	 
	
	
	
	
	
	
	

	3
	1
	–
	3
	–
	4
	–
	А
	
	
	
	
	
	
	
	
	12

	
	
	155
	
	109
	
	47
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	155
	
	264
	
	311
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	 
	2
	 
	4
	 
	6
	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	5
	–
	2
	–
	3
	–
	4
	–
	А
	
	
	
	
	
	
	14

	
	
	102
	
	126
	
	164
	
	71
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	102
	
	228
	
	392
	
	463
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	 
	2
	 
	2
	 
	4
	 
	6
	 
	
	
	
	
	
	
	

	5
	2
	–
	3
	–
	6
	–
	Б
	
	
	
	
	
	
	
	
	6

	
	
	233
	
	229
	
	139
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	233
	
	462
	
	601
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	 
	2
	 
	2
	 
	2
	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	А
	–
	4
	–
	7
	–
	6
	–
	Б
	
	
	
	
	
	
	11

	
	
	0
	
	311
	
	577
	
	265
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	0
	
	311
	
	888
	
	1153
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	 
	4
	 
	3
	 
	2
	 
	2
	 
	
	
	
	
	
	
	

	7
	1
	–
	3
	–
	6
	–
	Б
	
	
	
	
	
	
	
	
	6

	
	
	289
	
	279
	
	173
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	289
	
	568
	
	741
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	 
	2
	 
	2
	 
	2
	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	А
	–
	4
	–
	8
	–
	10
	–
	Б
	
	
	
	
	
	
	13

	
	
	0
	
	312
	
	437
	
	118
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	0
	
	312
	
	749
	
	867
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	 
	6
	 
	2
	 
	2
	 
	3
	 
	
	
	
	
	
	
	

	10
	5
	–
	9
	–
	Б
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	5

	
	
	393
	
	160
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	393
	
	553
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	 
	2
	 
	3
	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Рассчитанные значения пассажиропотоков необходимо проверить на возможность их перевозки. Для этого необходимо рассчитать минимальную и максимальную мощность пассажиропотока, которые можно освоить:
1) минимальная мощность  пасс./час;
2) максимальная мощность  пасс./час.
Все маршруты удовлетворяют требованиям, очень удачно получилось.
[bookmark: _Toc409976533]3 Расчет работы подвижного состава
Для каждого маршрута необходимо определить параметры:
1) степень использования подвижного состава: ;
2) минимальная и максимальная номинальная пассажировместимость подвижного состава: ;
3) номинальная пассажировместимость подвижного состава – выбрать из ряда значений исходных данных;
4) количество автобусов на линии:  (t – время оборота автобуса с учетом стоянок на конечных пунктах 3-5 минут, γн = 1 – коэффициент использования вместимости);
5) интервал движения ;
6) частота движения .
Таблица 15. Работа подвижного состава на маршрутах
	Мар-шрут
	К
	
	
	qн
	А
	I, мин
	h, авт./час

	1
	0,68
	47,6
	95,2
	100
	6
	5,5
	11

	2
	0,73
	27,6
	55,2
	100
	3
	6
	10

	3
	1,48
	15,6
	31,1
	14
	7
	2,6
	23

	4
	0,77
	23,2
	46,3
	100
	3
	6
	10

	5
	0,23
	67,4
	134,7
	100
	10
	4,3
	14

	6
	0,4
	57,7
	115,3
	100
	6
	4,7
	13

	7
	0,72
	37,1
	74,1
	100
	3
	5,7
	11

	9
	0,42
	43,4
	86,7
	100
	5
	6
	10

	10
	0,88
	27,7
	55,3
	100
	2
	7,5
	8




[bookmark: _Toc409976534]4 Оценка маршрутной сети
Для маршрутной сети рассчитаем следующие характеристики:
1) средняя длина маршрута (полный оборот):
;
2) маршрутный коэффициент – доля маршрутной сети в общей протяженности транспортной сети (в данном случае по всем дорогам проходят маршруты):
;
3) плотность маршрутной сети – отношение суммарной протяженности маршрутной сети к общей площади района:
.






[bookmark: _Toc409976535]Заключение
Характеристика разработанной маршрутной сети:
1) сеть включает девять маршрутов;
2) обеспечивает привязку маршрутов к действующей транспортной сети;
3) соответствует потребностям населения в перевозках;
4) предоставляет высокий уровень беспересадочности – из любого пункта можно добраться до пассажиропоглощающих пунктов без пересадки;
5) обеспечивает минимизацию затрат времени пассажиров на передвижение.
Предприятию целесообразно приобрести подвижной состав с вместимостью 40-45 пассажиров, так как почти на всех маршрутах пассажиропоток слишком велик для микроавтобусов, но слишком мал для автобусов большой вместимости.


Список литературы
1) Проектирование пассажирских маршрутных сетей: курс лекций. Акопов Ф.В. – М.: МАДИ, 2014
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