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Рис. 1. Граф транспортной сети микрорайона (в 1 см 300 м)
Таблица 1
Исходные данные
	Марка и модель автобуса
	Предельная вместимость 
(8 чел./м2) (данные берутся из интернета) 
	Номинальная
вместимость 
(5 чел./м2) (используется в расчётах в работе) 

	ПАЗ-3237
	54
	40

	МАЗ-103
	100
	70

	Волжанин-6270.10
	135
	96

	ЛиАЗ-6213
	159
	112

	Предпочтительный интервал, мин.
	5-7

	Средняя скорость сообщения, км/ч
	15

	Численность жителей микрорайонов, чел.

	I
	3000

	II
	2200

	III
	7650

	IV
	5900

	V
	5200

	VI
	6150

	Пункт
	Доля распределения

	А
	0,4

	Б
	0,6

	Коэффициент выезда на ОПТ в час пик
	0,25



Пересчёт предельной вместимости на номинальную проводится по формуле:
qн = (qпр – nсид) / 8 * 5 + nсид, где nсид – количество мест для сидения.
[bookmark: _Toc443663519]1. Определение корреспонденций жителей.
[bookmark: _Toc443663520]1.1. Распределение пассажиров между пунктами отправления.
Пронумеруем остановочные пункты цифрами: 1, 2, 3 и так далее (номера выделены курсивом). Отстойно-разворотные площадки находятся в пунктах А, Б, 2, 5, 9.
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Рис. 2. Нумерация остановочных пунктов
Определим тяготение микрорайонов к остановочным пунктам.
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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
	
	420
	260
	220
	380
	400

	Б
	
	
	
	
	
	

	1
	
	400
	700
	
	
	

	2
	340
	260
	
	
	
	

	3
	520
	
	
	
	
	

	4
	280
	
	
	
	
	

	5
	300
	
	
	360
	
	

	6
	180
	240
	
	380
	
	

	7
	
	
	
	500
	280
	

	8
	
	
	
	
	220
	140

	9
	
	
	560
	
	
	340


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
	
	6
	4
	3
	5
	5

	Б
	
	
	
	
	
	

	1
	
	5
	9
	
	
	

	2
	5
	4
	
	
	
	

	3
	7
	
	
	
	
	

	4
	4
	
	
	
	
	

	5
	4
	
	
	5
	
	

	6
	3
	3
	
	5
	
	

	7
	
	
	
	6
	4
	

	8
	
	
	
	
	3
	2

	9
	
	
	7
	
	
	5

	Сумма
	23
	18
	20
	19
	12
	12



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 к остановочным пунктам, 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
	
	3
	5
	6,3
	2,4
	2,4

	Б
	
	
	
	
	
	

	1
	
	3,6
	2,2
	
	
	

	2
	4,6
	4,5
	
	
	
	

	3
	3,3
	
	
	
	
	

	4
	5,8
	
	
	
	
	

	5
	5,8
	
	
	3,8
	
	

	6
	7,7
	6
	
	3,8
	
	

	7
	
	
	
	3,2
	3
	

	8
	
	
	
	
	4
	6

	9
	
	
	2,9
	
	
	2,4

	Сумма
	27,2
	17,1
	10,1
	17,1
	9,4
	10,8


Таблица 5
Число пассажиров, подходящих к остановочным пунктам
	Остановочный пункт
	Количество пассажиров
	Сумма

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	

	Население
	3000
	2200
	7650
	5900
	5200
	6150
	

	Кол-во пасс.
	750
	550
	1913
	1475
	1300
	1538
	7526

	А
	
	96
	947
	543
	332
	342
	2260

	Б
	
	
	
	
	
	
	0

	1
	
	116
	417
	
	
	
	533

	2
	127
	145
	
	
	
	
	272

	3
	91
	
	
	
	
	
	91

	4
	160
	
	
	
	
	
	160

	5
	160
	
	
	328
	
	
	488

	6
	212
	193
	
	328
	
	
	733

	7
	
	
	
	276
	415
	
	691

	8
	
	
	
	
	553
	854
	1407

	9
	
	
	549
	
	
	342
	891

	Сумма
	750
	550
	1913
	1475
	1300
	1538
	7526


[bookmark: _Toc443663521]
Привести пример расчёта распределения жителей микрорайона между вершинами графа транспортной сети (остановочными пунктами).

1.2. Определение количества пассажиров, выезжающих в пункты тяготения.
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
	0,4
	0,6

	А
	2260
	904
	1356

	Б
	
	
	

	1
	533
	213
	320

	2
	272
	109
	163

	3
	91
	36
	55

	4
	160
	64
	96

	5
	488
	195
	293

	6
	733
	293
	440

	7
	691
	276
	415

	8
	1407
	563
	844

	9
	891
	356
	535

	Всего
	7526
	2105
	4517



Часть жителей II, III, IV, VиVI микрорайонов добираются до пункта А пешком.

Привести пример расчёта количества жителей, выезжающих из микрорайнов в пункты тяготения.

[bookmark: _Toc443663522]2. Формирование МАРШРУТОВ.
[bookmark: _Toc443663523]2.1. Определение времени проезда между остановочными пунктами.
С учетом масштаба определяем расстояние между вершинами графа транспортной сети (потенциальными остановочными пунктами) и время проезда. Время округляем до целых минут в большую сторону.
[image: ]
Рис. 4. Схема транспортной сети с указанием времени проезда
[bookmark: _Toc443663524]
Привести пример расчёта времени проезда между остановочными пунктами.
2.2. Определение рациональных 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
Определение рациональных путей проезда 
между пунктами отправления и тяготения

	Остановочный пункт
	Маршруты к пункту А
	Маршруты к пункту Б

	1
	1–А = 10 мин.
	1–9–8–Б = 33 мин.
1–А–8–Б = 28 мин.

	2
	2–1–А = 14 мин.
2–6–А = 11 мин.
	2–6–A–8–Б = 29мин.
2–1–A–8–Б = 32 мин.

	3
	3–2–6–А = 16 мин.
	3–2–6–А –8–Б = 34 мин.
3–4–5–7–8–Б = 37 мин.

	4
	4–3–2–6–А = 22 мин.
4–5–6–А = 13 мин.
	4–5–6–А –8–Б = 31 мин.
4–5–7–8–Б = 31 мин.

	5
	5–6–А = 9 мин.
	5–6–А –8–Б = 37 мин.
5–7–8–Б = 37 мин.

	6
	6–А = 5 мин.
	6–А –8–Б = 23 мин.

	7
	7–А = 8 мин.
	7–8–Б = 18 мин.

	8
	8–А = 6 мин.
	8–Б = 12 мин.

	9
	9–А = 9 мин.
	9–8–Б = 18 мин.

	10
	-
	А –8–Б = 18 мин.


[bookmark: _Toc443663525]
2.3. Разработка маршрутов следования
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

	Маршрут
	Номер
	Маршрут
	Номер

	4–5–6–А = 13 мин.
	1
	3–2–6–А –8–Б=34 мин.
	7

	3–2–6–А = 16 мин.
	2
	4–5–6–А –8–Б=31 мин.
	8

	1–А = 10 мин.
	3
	1–А–8–Б=28 мин.
	9

	7–А = 8 мин.
	4
	7–8–Б=18 мин.
	10

	8–А = 6 мин.
	5
	9–8–Б= 18 мин.
	11

	9–А = 9 мин.
	6
	
	

	
	
	
	

	Кратчайший путь
	Входит в маршрут
	Кратчайший путь
	Входит в маршрут

	1–А
	3,9
	1–Б
	9

	2–А
	2,7
	2–Б
	7

	3–А
	2,7
	3–Б
	7

	4–А
	1,8
	4–Б
	8

	5–А
	1,8
	5–Б
	8

	6–А 
	1,2,7,8
	6–Б
	7,8

	7–А 
	4
	7–Б
	10

	8–А 
	5
	8–Б
	7,8,9,10,11

	9–А 
	6
	9–Б
	11


[bookmark: _Toc443663526]Таким образом, маршруты №№ 1,2,3 можно отменить, так как они  являются составной частью, соответственно, маршрутов №№ 8,7,9.

2.4. Корректировка маршрутов.
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:
1а) продлить маршрут к вершине, где есть возможность организации отстойно-разворотной площадки;
1б) организовать кольцевое движение в районе конечного пункта при условии сохранения транспортных связей и времени проезда между остановочными пунктами;
2а) объединить или разбить маршруты; 
2б) отменить маршруты с распределением пассажиров по соседним вершинам или между альтернативными маршрутами;
2в) организовать скоростное сообщение с отменой части остановочных пунктов (при условии их обслуживания другими маршрутами в направлении того же пункта тяготения);
2г) организовать укороченный маршрут на наиболее загруженных участках основного.

Таблица 9
Корректировка маршрутов
	Маршрут
	Путь
	Корректировка
	Окончательный путь

	4
	7–А
	Нет ОРП в пункте 7, продлеваем маршрут до пункта 5
	5–7–А

	5
	8–А
	Нет ОРП в пункте 8, продлеваем маршрут до пункта 9
	9–8–А

	6
	9–А
	Не требуется
	9–А

	7
	3–2–6–А –8–Б
	Нет ОРП в пункте 3, продлеваем маршрут до пункта
4–5
	5–4–3–2–6–А –8–Б

	8
	4–5–6–А –8–Б
	Нет ОРП в пункте 4, продлеваем маршрут до пункта 
3–2
	2 –3–4–5–6–А –8–Б

	9
	1–А–8–Б
	Нет ОРП в пункте 1, продлеваем маршрут до пункта 2
	2–1–А–8–Б

	10
	7–8–Б
	Нет ОРП в пункте 7, продлеваем маршрут до пункта 5
	5–7–8–Б

	11
	9–8–Б
	Не требуется
	9–8–Б



Для маршрутов, у которых отсутствует ОРП в соседних с конечным пунктах, необходимо рассмотреть вариант оборота путём закольцовки трассы вокруг кварталов (в направлении вывоза основного пассажиропотока) и выбрать вариант корректировки, обеспечивающий наименьшее увеличение времени движения по маршруту.

После корректировки по расположению ОРП необходимо распределить пассажиров между маршрутами на участках совместного следования и при перевозке пассажиров между одними и теми же  остановочными пунктами по разным участкам.

[image: ]
Рис. 5. Маршруты следования на участках
При перевозке между одними и теми же пунктами двумя или более маршрутами по разным участкам доля распределения пассажиров обратно пропорциональна времени проезда: .
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Рис. 6. Перевозка пассажиров из одного пункта по разным участкам

Таблица 10
Распределение пассажиропотоков между маршрутами, следующими из одного пункта по разным участкам
	Связь
	Количество пассажиров
	Маршрут
	Время движения
	Доля распределения
	Количество пассажиров

	2–А
	109
	7
	11
	0,56
	61

	
	
	9
	14
	0,44
	48

	3–А
	36
	7
	16
	0,54
	19

	
	
	8
	19
	0,46
	17

	5–А
	195
	4
	17
	0,35
	68

	
	
	8
	9
	0,65
	127

	9–А
	356
	5
	12
	0,43
	153

	
	
	6
	9
	0,57
	203

	2–Б
	163
	7
	29
	0,53
	86

	
	
	9
	32
	0,47
	77

	3–Б
	55
	7
	34
	0,52
	29

	
	
	8
	37
	0,48
	26

	5–Б
	293
	8
	27
	0,5
	146

	
	
	10
	27
	0,5
	147



При перевозке пассажиров разными маршрутами по одному и тому же участку доля распределения прямо пропорциональна потенциалу монопольной связи (количество пассажиров, проезжающих до этого участка): .

 (
7Б, 8Б, 9Б, 10Б, 11Б
) (
7Б, 8Б, 9Б
) (
7Б, 8Б
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Рис. 7. Перевозка пассажиров по одному участку несколькими маршрутами
Таблица 11
Распределение пассажиропотоков между маршрутами 
при перевозке по одному участку
	Связь
	Количество пассажиров
	Марш-рут
	Монопольные
связи
	Потенциал монопольной связи
	Доля распреде-ления
	Количество пассажиров

	6–А

	293 
	7
	3–А, 3-Б, 2-А, 2-Б
	19+29+61+86 = 195
	0,29
	85

	
	
	8
	3–А, 3-Б, 4–А, 4-Б, 5–А, 5-Б
	17+26+64+96+
127+146 
= 476
	0,71
	208

	66–Б
	440
	7
	3–А, 3-Б, 2-А, 2-Б
	195
	0,29
	128

	
	
	8
	3–А, 3-Б, 4–А, 4-Б, 5–А, 5-Б
	476
	0,71
	312

	8–Б
	844
	7
	3–А, 3-Б, 2-А, 2-Б
	195
	0,08
	67

	
	
	8
	3–А, 3-Б, 4–А, 4-Б, 5–А, 5-Б
	476
	0,2
	169

	
	
	9
	2–А, 2-Б, 1-А, 1-Б
	48+77+213+
320 = 658
	0,27
	228

	
	
	10
	5–Б, 7-Б,
	147+415 = 562
	0,23
	194

	
	
	11
	9–Б
	535
	0,22
	186

	А–Б
	1356
	7
	3–А, 3-Б, 2-А, 2-Б
	195
	0,15
	203

	
	
	8
	3–А, 3-Б, 4–А, 4-Б, 5–А, 5-Б
	476
	0,35
	475

	
	
	9
	2–А, 2-Б, 1-А, 1-Б
	658
	0,5
	678



Проведём расчёт пассажиропотоков на маршрутах с учётом распределения пассажиров.
Таблица 12
Пассажиропоток на маршрутах
	Маршрут
	Адреса связей (остановочные пункты)
Потенциалы связей
Пассажиропоток на участках маршрута
Время движения по участкам
	Общее время движения

	4
	5
	–
	7
	–
	А
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	17

	
	
	68
	
	276
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	68
	
	344
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	 
	9
	 
	8
	 
	
	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	9
	–
	8
	–
	А
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	12

	
	
	153
	
	563
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	153
	
	716
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	 
	6
	 
	6
	 
	
	
	
	 
	
	
	
	
	
	
	

	6
	9
	–
	А
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	9

	
	
	203
	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	203
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	 
	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	5
	–
	4
	–
	3
	–
	2
	–
	6
	–
	А
	–
	8
	–
	Б
	44

	
	
	0
	
	0
	
	48
	
	147
	
	213
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Расчётные значения пассажиропотоков необходимо проверить на возможность их перевозки. Для этого необходимо определить минимальную и максимальную мощность пассажиропотока на участках, которые смогут освоить разработанные маршруты:
1) минимальная мощность  пасс./час;
2) максимальная мощность пасс./час.
Анализ расчётных значений пассажиропотоков показывает, что полученным огранчениям не соответствует пассажиропоток маршрута 6 (мощность составляет менее 343 пассажиров в час). Данный маршрут можно отменить, отнеся его пассажиропоток к маршруту 5 (так как маршрут 5 проходит по участку 9-8-А). При этом на маршруте 5 пассажиропоток увеличится на 203 пасс./час, затраты времени пассажира на поездку между вершиной 9 и пунктом А увеличатся на 3 минуты. 
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Рис. 7. Скорректированная схема маршрутов

Далее  необходимо провести пересчёт пассажиропотоков на скорректированных маршрутах.
Таблица 13
Пассажиропоток на маршрутах (после корректировки)
	Маршрут
	Адреса связей (остановочные пункты)
Потенциалы связей
Пассажиропоток на участках маршрута
Время движения по участкам
	Общее время движения

	5
	9
	–
	8
	–
	А
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	12

	
	
	356
	
	563
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	356
	
	919
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	 
	6
	 
	6
	 
	
	
	
	 
	
	
	
	
	
	
	



После корректировки маршрутов, при необходимости, дополнительно проводится распределение пассажиропотоков по маршрутам на совместных участках, либо следующими между одними и теми же пунктами по разным участкам.

Проверка расчётов пассажиропотоков: 344+919+165+513+416+1224+261+1303+756+721+904 = 7526 пасс.

Таким образом, все маршруты удовлетворяют ограничениям по пассажиропотоку. Расчётное количество пассажиров, перевозимых маршрутами, равно общему числу выезжающих жителей.

При корректировке маршрутов:
1) в случае небходимости отмены маршрута из-за низкого пассажиропотока и отсутствия прямого альтернативного маршрута необходимо организовать пересадочную связь с соответствующим перераспределением пассажиропотоков отменяемого маршрута; 
2) в случае превышения максимального значения расчётной мощности пассажиропотока организовать полуэкспрессное движение на маршруте с перераспределением пассажиров отменяемых остановок между дублирующими маршрутами, либо организовать дополнительный укороченный маршрут на максимально напряжённом участке. 

[bookmark: _Toc443663527]3. ПЛАНИРОВАНИЕ И Расчет 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 подвижного состава на линии:  (tоб – время оборота автобуса с учетом стоянок на конечных пунктах 5-7 минут за оборот, γн = 0,9 – коэффициент наполнения подвижного состава);
5) интервал движения ;
6) частота движения .
Таблица 16
Показатели работы подвижного состава на маршрутах
	Мар-шрут
	К
	
	
	qн
	tоб, мин.
	А
	I, мин
	h, авт./час

	4→1*
	0,58
	29
	40
	40
	40
	7
	5,7
	11

	5→2
	0,69
	77
	107
	96
	30
	6
	5
	12

	7→3
	0,54
	43
	60
	40
	94
	23
	4,1
	15

	8→4
	0,56
	102
	143
	112
	90
	19
	4,7
	13

	9→5
	0,68
	109
	152
	112
	64
	14
	4,6
	13

	10→6
	0,69
	63
	88
	70
	60
	12
	5
	12

	11→7
	0,91
	60
	84
	70
	42
	8
	5,3
	11



 * 4 – исходный номер маршрута
    1 – новый номер маршрута

Привести примеры расчётов каждого показателя.
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Рис. 8. Схема улично-дорожной сети и маршрутов

Для маршрутной сети рассчитаем следующие характеристики:

1) средняя длина маршрута (полный оборот):
;

3) маршрутный коэффициент – отношение суммарной длины маршрутов сети к общей протяженности магистралей, по которым проложены маршруты  (в двухпутном исчислении):

;

4) плотность маршрутной сети – отношение суммарной протяженности магистралей внутри района, по которым проложены маршруты, к общей площади района:

.



[bookmark: _Toc443663529]Заключение
В заключении необходимо:
1)  провести анализ разработанной маршрутной сети, 
2) оценить полученные значения показателей с точки зрения нормативных (или рекомендуемых) значений. 
3) в случае несоответствия расчётных значений показателей наметить возможные мероприятия по дальнейшей корректировке маршрутов с целью приведения показателей к нормативным (рекомендуемым) значениям…
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