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Значение ГПТ 
в городе

 

Высококачественная система ГПТ
составляет неотъемлемый элемент
города, где люди и общество стоят
на первом месте
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Индуцированный спрос
Индуцированный спрос на поездки автомобильным транспортом заключается в
том, что чем больше строится дорог, тем сильнее увеличивается транспортный
поток на них.

Постоянные заторы на петербургской КАД и даже ЗСД служат прекрасным
подтверждением этой теории. Еще более яркий пример 26-полосного шоссе в
Хьюстоне, построенного в 2008 году и обошедшегося в 2,8 млрд $. В результате
ситуация ничуть не улучшилась, а транспортный поток возрос на 30 % утром и на
55 % – в вечерний час пик.



Нормативная основа транспортного 
обслуживания

Федеральный закон от 08.11.2007 N 259-ФЗ (ред. от 24.02.2021) "Устав 
автомобильного транспорта и городского наземного электрического транспорта"

 Маршрут - путь следования транспортного средства между пунктами отправления и
назначения;

 Маршрут регулярных перевозок - предназначенный для осуществления перевозок
пассажиров и багажа по расписаниям путь следования транспортных средств от
начального остановочного пункта через промежуточные остановочные пункты до
конечного остановочного пункта, которые определены в установленном порядке;

 Остановочный пункт - место остановки транспортных средств по маршруту регулярных
перевозок, оборудованное для посадки, высадки пассажиров и ожидания транспортных
средств;

 Пассажир - физическое лицо, заключившее договор перевозки пассажира, или физическое
лицо, в целях перевозки которого заключен договор фрахтования транспортного средства

 Билет - перевозочный документ, удостоверяющий заключение договора перевозки 
пассажира

 Расписание - график, устанавливающий время или интервалы прибытия транспортных 
средств в остановочный пункт либо отправления транспортных средств от остановочного 
пункта



Перевозки пассажиров и багажа, грузов осуществляются в городском, пригородном,
междугородном, международном сообщении.
 Перевозки в городском сообщении осуществляются в границах населенных пунктов
 Перевозки в пригородном сообщении осуществляются между населенными пунктами на

расстояние до пятидесяти километров включительно между границами этих населенных пунктов
 Перевозки в междугородном сообщении осуществляются между населенными пунктами на

расстояние более пятидесяти километров между границами этих населенных пунктов
 Перевозки в международном сообщении осуществляются за пределы территории Российской

Федерации или на территорию Российской Федерации с пересечением Государственной границы
Российской Федерации, в том числе транзитом через территорию Российской Федерации

Перевозки пассажиров и багажа подразделяются на:
 Регулярные перевозки
 Перевозки по заказам
 Перевозки легковыми такси

К услугам по перевозке пассажиров городским пассажирским транспортом
общего пользования относятся услуги по перевозке пассажиров по
единым условиям перевозок пассажиров по единым тарифам за проезд,
установленным органами местного самоуправления, в том числе с
предоставлением всех льгот на проезд, утвержденных в установленном
порядке (ст. 149 Налогового кодекса РФ)



Характеристики транспортного обслуживания
Материально-

техническая база Транспортная работа Качество
обслуживания

Эксплуатационная
протяженность путей
сообщения по видам
транспорта, li
Количество терминалов и
ТПУ по классам, Nтj Nтпуj
Вместимость ПС по видам
транспорта, Vi
Пропускная способность
линий ГПТ, Pi
Провозная возможность
линий ГПТ, Qсеч
Численность занятых
работников, Nр
Удельные капитальные
затраты на 1 км сети

Общий пробег ПС, Li

Объем перевозок по видам
транспорта, Qi

Транспортная работа по
видам транспорта, Pi

Производительность
персонала, pi = Qi / Nр

Пассажиронапряженность,
Kп = Qi / li

Удельные эксплуатационные
расходы на 1 км сети

Плотность транспортной
сети, σ = li / Sсел

Насыщенность ПС, Kпс = Ai / 
li

Насыщенность
пассажироместами, 
Kпм = ∑qi Ai / li

Среднее время поездки, tп

Регулярность сообщения,
Kр = Nрасп / Nобщ

Средняя скорость
сообщения,
vср = ∑(lп / tп)



Этап 1. 
Анализ существующей схемы маршрутной сети 
транспорта общего пользования

1. Анализ существующей маршрутной сети, закрепленных маршрутов за
парками, работы подвижного состава на маршрутах

2. Оценка степени дублирования маршрутной сети

3. Оценка соответствия уровня транспортного обслуживания требуемым
нормативам

4. Разработка рекомендаций по улучшению условий движения транспорта
общего пользования в зависимости от уровня загрузки улично-дорожной сети

Этапы совершенствования маршрутной сети транспорта общего 
пользования



Этап 2.
Обследование пассажирских потоков на направлениях существующих маршрутов 
движения транспорта общего пользования и перспективных направлениях его развития. 
Анализ спроса на транспортные передвижения населения 

1. Анализ статистических и отчетных данных транспорта общего пользования

2. Проведение обследований пассажирских потоков

3. Обработка данных обследований. Анализ спроса на транспортные
передвижения населения

4. Характеристика спроса на транспортные передвижения и требования по
обеспечению пассажирских перевозок, оценка затрат времени на передвижения

5. Анализ направлений пассажирских передвижений и их объема. Оценка районов
и направлений наиболее эффективного использования различных видов
транспорта (городского электрического транспорта, скоростного автобусного
сообщения и т.п.)



Методы транспортных обследований

Обследование транспортных потребностей Обследование транспортного обслуживания

По целевому назначению
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Системы подсчета пассажиров

   Барс-01

Аккумулятор
транспортного

средства
+12В(+24В)

ИК датчик
«Луч-М» №1

ИК датчик
«Луч-М» №8

+ 12В
GND

DATA+

DATA-

Датчик
открытия

дверей №1

Датчик
открытия

дверей №8

Satellite dishОператор
сотовой связи

Буферный
преобразователь

напряжения
….

GPRS
Транспортный комплект

Internet

Диспетчерский пункт

Диспетчерский пункт с
установленным
программным
обеспечением

Среда передачи данных
(каналы сотовой связи
стандарта GSM-900/1800 в
режиме пакетной передачи
данных и Internet-каналы)



Этап 3. Оптимизация маршрутной сети транспорта общего пользования. Определение 
социально-экономических показателей обслуживания новой маршрутной сети 

1. Разработка количественных и качественных параметров транспортного обслуживания
населения города и определение сфер наиболее эффективного использования
городского электрического транспорта

2. Построение маршрутной сети для обслуживания межрайонных связей. Построение
маршрутной сети для обслуживания внутрирайонных транспортных связей
(подвозочных к станциям метрополитена, ж/д станциям, местам массового тяготения)

3. Оптимизация маршрутной сети, сокращение дублирующих маршрутов. Определение
социально-экономических показателей обслуживания новой маршрутной сети

4. Ориентировочный расчет эксплуатационных расходов транспорта общего
пользования. Прогноз доходов от сбора платы за проезд при введении оптимальной
маршрутной сети. Определение необходимого объема субсидий для обслуживания
маршрутной сети



Методика построения маршрутной сети

F = ∑(Qij * Tij) →  minЦелевая функция:

Qij - пассажиропоток, 
пасс./ч 
Tij - время поездки, ч 

m = (n - 1) n / 2 

Количество маршрутов будет компромиссом между двумя 
вариантами

m = n - 1 

n – число микрорайонов 

Транспортное районирование

Транспортный граф

Картограмма пассажиропотоков

Новая маршрутная сеть



1. Формирование 
транспортного графа

2. Формирование матрицы 
пассажирских 

корреспонденций

3. Формирование матрицы 
кратчайших путей (по времени)

4. Построение картограммы 
пассажиропотоков 5. Назначение маршрутов 6. Перераспределение 

пассажиропотоков

7. Расчет целевой функции 9. Изменение маршрутов
8.1. Определение расчетной 
вместимости ПС
8.2. Сравнение расчетной и 
максимальной вместимости
8.3. Сравнение нового 
интервала с минимальным
8.4. Определение количества ПС

Условия 
выполнены?

Оптимальная 
маршрутная сеть

Нет

Да

Перебор 
маршрутов

Определение условий транспортного 
обслуживания

Методика построения оптимальной маршрутной сети



Зависимость скорости сообщения 
от эксплуатационных факторов
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Капитальные 
затраты на 
различные 
системы ГПТ

7 км метро

426 км автобус 40 км трамвай

14 км ГЖД на 
эстакаде

Инвестиционные риски:
 Занижение стоимости в

проекте
 Завышение

прогнозируемого
спроса

 Невыполнение сроков
 Снижение бюджетных

возможностей



Сравнение видов ГПТ
Система ГПТ Преимущества Недостатки

Городская железная
дорога

Наиболее высокая скорость
Наиболее высокая провозная возможность

Охват пригородных территорий

Шум
Низкая эффективность в межпиковый период

Высокие капитальные и эксплуатационные затраты, т.к. на городской
территории требуются эстакады или тоннели

Необходимость ТПУ и подвозочного транспорта

Метрополитен Высокая скорость
Высокая провозная возможность

Экологичность
Экономичность использования городского

пространства
Высокая безопасность

Простота использования беспилотных технологий

Высокая стоимость и длительные сроки строительства
Высокие эксплуатационные затраты

Необходимость вертикального перемещения пассажиров
Необходимость ТПУ и подвозочного транспорта



Сравнение видов ГПТ
Система ГПТ Преимущества Недостатки

Трамвай Большие возможности регулирования провозной
возможности и скоростного режима

Экологичность
Информативность

Простота использования беспилотных технологий

Необходимость выделения транспортного пространства
Возможна необходимость строительства эстакадных или подземных участков

Скоростной автобус Высокая надежность транспортного обслуживания Необходимость выделения транспортного пространства
Необходимость закупки специализированных автобусов

Автобус Низкие капитальные затраты Низкая провозная возможность
Регулярность и скорость движения зависит от интенсивности транспортного

потока
Низкая безопасность



Рекомендации по распределению 
перевозок

Население города, млн 
чел.

Массовый пассажирский транспорт Индивидуаль-ный
транспорт

уличный внеуличный

0,1 30 70

0,3 40 60

0,5 50 50

1 45 15 40

3 40 30 30

5 35 45 20



Координация видов ГПТ
 Интегрированная маршрутная система, максимально

использующая преимущества различных видов транспорта

 Совмещенные конечные станции и единый диспетчерский
центр управления работой ГПТ

 Совмещенные для разных видов транспорта остановочные
пункты для минимизации времени пересадки

 Согласованное расписание движения между видами ГПТ и
внешним транспортом

 Организация общих информационных сервисов для
пассажиров
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Построение маршрутной системы

Характеристики
землепользования

Определение
остановочных пунктов и

мест пересадки

Конечные и
остановочные пункты

Матрица
корреспонденций

Определение трасс
маршрутов Трассы маршрутов

Изменение спроса по
времени

Оценка режимов
обслуживания

маршрутов

Характеристики
маршрутов

Технические и
технологические

решения

Определение
требований к ОДД

Мероприятия по
приоритету движения



Требования к маршрутной системе
 Обеспечивать минимальное время поездки пассажиров включая

время подхода к остановочному пункту и ожидания транспорта;
 Соответствовать основным направлениям и характеристикам

пассажиропотоков;
 Быть скоординированной с узлами внешних связей и между

различными видами ГПТ;
 Соответствовать имеющимся ресурсам и возможностям их

развития;
 Поддерживать стабильность трасс прохождения маршрутов и

расписаний;
 Обеспечивать возможность масштабирования в соответствии с

изменением спроса в пространстве и времени.



Основные показатели 
маршрутной системыСредняя протяженность маршрута:

lмс = ∑ lмi / nм
Маршрутный коэффициент характеризует
развитие маршрутной системы:
kм = ∑ lмi / Lтс

Уровень пересадочности в маршрутной системе
оценивается коэффициентом пересадочности:
kпер = ∑ [qi (i + 1)] 
Коэффициент непрямолинейности сообщений:
kнп = ∑ (Qij lij / lijв) / ∑ Qij
Плотность транспортной сети:
δ = Lс / Sз

Средняя величина зоны пешеходной
доступности транспортных линий определяется
по эмпирической формуле А.Х.Зильберталя:
lпд ср = 1 / (3 δ)



Стратегия построения маршрутных 
систем

Централизованная
(радиальная)

Распределенная Рассредоточенная



Типы маршрутных систем

Магистральный тип

Прямое сообщение

 Высокий концентрированный спрос
вдоль магистрального маршрута

 Значительное расстояние между
конечными терминалами

 Высокая плотность населения во
всем районе обслуживания

 Небольшая площадь района
обслуживания

 Отсутствие затрат на пересадочные
терминалы



Маршрутная сеть с 
магистральными и 
локальными 
маршрутами

Основные преимущества маршрутной системы, 
состоящей из магистральных и локальных
маршрутов заключаются в снижении
эксплуатационных затрат за счет следующих
факторов:
 меньшее количество ПС за счет сокращения

протяженности маршрутной сети и
возможности использовать ПС большей
вместимости на магистральных маршрутах;

 возможность снижения времени поездки, 
которая увеличивается с увеличением
протяженности доли магистрального маршрута
в поездке, на котором можно обеспечить
высокую скорость сообщения

 меньшая загруженность остановочных пунктов
на магистральном маршруте за счет снижения
количества ПС.



Типы маршрутных 
систем

Два маршрута с низкой
частотой движения
проходящих по одной или
соседним улицам

Один маршрут с меньшим
интервалом движения

Прямое
сообщение

Магистральный
тип



Скоростная автобусная система TransMilenio
в Боготе



Приоритетное развитие ГПТ
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1. Строгая иерархия маршрутной
системы

2. Интеграция видов ГПТ
3. Формирование коридоров

приоритетного движения и
выделение обособленной
транспортной территории

4. Обеспечение максимальной
скорости и регулярности
сообщения

5. Соответствие режимов
обслуживания маршрутной сети
пропускной способности
коридоров приоритетного
движения



Конференция пройдет в очном и заочном форматах

Конференция "Транспортное планирование и моделирование 
2021" (https://traffic-ing.ru/konferenciya-2021)

https://www.traffic-ing.ru/konferenciya-2021


Спасибо 
за внимание

Спасибо 
за внимание
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