
ВІСНИК ЖДТУ № 3 (46)  Технічні науки 

 3 

ТРАНСПОРТ 
УДК 656.132 

В.В. Аулін, к.ф.-м.н., проф.  
Д.В. Голуб, аспір. 

Кіровоградський національний технічний університет 
 

ВИЗНАЧЕННЯ РАЦІОНАЛЬНОЇ КІЛЬКОСТІ ЗАСОБІВ МІСЬКОГО ПАСАЖИРСЬКОГО 
ТРАНСПОРТУ З УРАХУВАННЯМ ПОПИТУ ПАСАЖИРІВ 

 
Розроблено математичну модель вибору раціональної кількості засобів міського 

пасажирського транспорту різних типів з урахуванням попиту пасажирів. 
 
Вступ. Одним з найважливіших питань освоєння пасажиропотоків в міському сполученні є 

раціональний розподіл парку міського пасажирського транспорту (МПТ) на маршрутах з урахуванням 
задоволення попиту пасажирів на засоби транспорту (ЗТ) різних типів [1]. 

Обмеження по освоєнню пасажиропотоків пов'язані з існуючим парком ЗТ, частотою їх руху та 
пропускною спроможністю вулиць і зупинних пунктів. 

Задача розрахунку раціональної кількості засобів міського пасажирського транспорту (ЗМПТ) 
різних типів на маршрутах полягає в тому, щоб кількість місць в різних типах ЗТ відповідала 
пасажиропотоку на них. 

Суттєвий вплив на розрахунок кількості ЗМПТ здійснюють показники: доходи, отримані за 
перевезення пасажирів; витрати по їх освоєнню; попит пасажирів на типи ЗМПТ; місткість ЗТ; 
пропускна спроможність вулиць і зупинних пунктів. 

Як показують дослідження [2], в існуючих методиках розрахунку раціональної кількості 
рухомого складу основним критерієм для визначення маршрутів проходження ЗМПТ є час 
знаходження пасажира в дорозі, тобто кореспонденції пасажиропотоків спрямовані по найкоротшому 
за часом шляху проходження. Разом з тим, в сучасних умовах, у зв'язку з існуючим вибором типів 
ЗМПТ, даний критерій не є єдиним. Для кожного пасажира, що очікує ЗТ на зупинному пункті, 
існують свої критерії: вартість проїзду, рівень комфорту, безпека, час очікування тощо. 

Метою даної роботи є розробка математичної моделі вибору раціональної кількості засобів міського 
пасажирського транспорту різних типів з урахуванням попиту пасажирів. 

Виклад основного матеріалу. Відомо, що дані про пасажиропотік на ділянках характеризують 
маршрути проходження ЗМПТ, що фактично склалися, а також систему організації перевезень в 
цілому. За календарний період на цих ділянках з урахуванням попиту на місця в різних типах ЗМПТ р-
ого маршруту обсяг пасажиропотоку дорівнює: 
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де n
ip  1 , якщо і-ий тип ЗМПТ р-ого маршруту слідує по n-ій ділянці, а в протилежному випадку випадку 
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jipП  – пасажиропотік j-ої типологічної групи і-го типу ЗМПТ р-ого маршруту на n-ій ділянці за 

календарний період. 
Згідно з функцією попиту пасажиропотік j-ої типологічної групи на п-ій ділянці р-ого маршруту за 

календарний період складе: 
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де ji  – частка поїздок пасажирів і-м типом ЗМПТ. 
Зазначимо, що сегментація пасажиропотоків за попитом на місця в ЗТ різних типів необхідна для 

поліпшення якості послуг, що надаються МПТ, а також на етапі розрахунку раціональної кількості 
ЗМПТ різних типів на маршрутах з урахуванням попиту пасажирів. 

За критерій обґрунтовування раціональної кількості ЗТ різних типів приймаємо попит пасажирів 
різних типологічних груп на кожний тип ЗМПТ. 

Побудуємо модель раціональної кількості ЗМПТ різних типів, який би забезпечував повне 
освоєння пасажиропотоків по кожному типу МПТ з урахуванням попиту пасажирів, а також пропускної 
спроможності вулиць і зупинних пунктів. 
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Вважаючи, що n
ipx  – кількість ЗТ і-го типу р-ого маршруту, що працюють на п-ій ділянці, тобто 

aix n
ip ,1,0  , цільова функція, що враховує попит пасажирів на типи ЗМПТ, дає можливість 

мінімізувати сумарний пробіг порожніх місць і матиме вигляд: 
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Після деяких перетворень (4) маємо: 
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При цьому система обмежень на попит пасажирів має наступний вигляд: 
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де 1m  – місткість і-го типу ЗМПТ, пас., і = 1..., а; pin  – кількість рейсів і-го типу ЗТ за певний інтервал 

часу; i  – коефіцієнт використовування місткості і-го типу МПТ; n
iП  – попит пасажирів на і-ий тип 

ЗМПТ; nП  – сукупний попит пасажирів на всі типи ЗМПТ на  

n-ій ділянці, 
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Система обмежень на обіг зупинних пунктів і пропускну спроможність вулиць подається 
нерівностями: 
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де (min)
ipx  – мінімальна кількість рухомого складу і-го типу МПТ р-ого маршруту, 
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nL  – довжина ділянки, км; 
n
iV  – середня швидкість руху і-го типу МПТ на n-ій ділянці, км/ч; 

(max)n
ipJ  – інтервал руху і-го типу МПТ р-ого маршруту на n-ій ділянці, хв. 
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Зазначимо, що цільова функція (4) і системи обмежень (5, 6) є математичною моделлю розподілу 
засобів міського пасажирського транспорту з урахуванням попиту пасажирів, побудованої на основі 
лінійного програмування [3]. 

При цьому можливі ситуації, коли кінцевий зупинний пункт певної ділянки є початковим зупинним пунктом не 
однієї ділянки, а декількох, тобто відбувається так зване розгалуження ділянок. 

В такому випадку маємо: 
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S
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1
, де w – кількість ділянок, на які відгалужується n-на 

ділянка (w = 1...S). 
Використання побудованої моделі дозволяє значно скоротити витрати на перевезення пасажирів. 
Розглядаючи проблему перевезення пасажирів МПТ, перш за все слід зазначити найповніше 

задоволення попиту на проїзд в різних типах ЗТ. 
Існують різні методики для розрахунку раціональної кількості рухомого складу при 

максимальному задоволенні попиту на категорії місць [4, 5], але при цьому не враховуються витрати, 
пов'язані з перевезенням пасажирів різними типами рухомого складу. 

Задача визначення кількості ЗМПТ різних типів полягає в мінімізації відхилень вартості існуючих 
місць в ЗТ різних типів від величини доходу, отриманого за перевезення за умови освоєння 
заданого обсягу пасажиропотоку. 

Враховуючи систему обмежень, мінімізують суму квадратів відхилень вартості запропонованих 
місць від величини доходу за перевезення пасажирів залежно від попиту на місця в ЗМПТ різних типів, 
тим самим максимально наближають запропоновані категорії місць до попиту на них: 
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де сip – вартість проїзду в ЗМПТ і-го типу  р-ого маршруту. 
Поставлена задача є задачею квадратичного програмування, яка розв'язується методом 

Лагранжа. При цьому Функція Лагранжа має вигляд: 
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Розв'язок задачі отримують з системи характеристичних рівнянь, яка отримується, прирівнюючи до 

нуля частинні похідні від функцій Лагранжа по змінних n
ipx , n , n : 
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З системи рівнянь, враховуючи дані процесу перевезень пасажирів, отримують значення n
ipx  

кількості рухомого складу існуючих типів МПТ для кожного маршруту з умови: 
)(max ipnip xx  . (11) 

Висновки. На основі методів лінійного математичного програмування побудована математична 
модель пасажиропотоку з мінімізацією сумарного пробігу порожніх місць ЗМПТ. Розроблена модель і її 
розв'язок дозволяють проводити розрахунок раціональної кількості ЗМПТ різних типів на 
маршрутах з урахуванням витрат на перевезення пасажирів і найбільшою відповідністю попиту і 
пропозиції на місця в різних типах МПТ. 
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