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Аннотация. Предложена методика расчета прогнозных значений распределения пассажир-
ских корреспонденций между альтернативными маршрутами. Приведены результаты стати-
стической обработки данных экспериментальных исследований выбора пассажирами марш-
рутов следований. Произведен сравнительный анализ точности прогноза по предложенной 
методике и функциям привлекательности маршрутов. 
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Введение 
 

Система городского пассажирского транс-
порта (ГПТ) является одним из важнейших 
элементов городской инфраструктуры, обес-
печивая улучшение условий расселения в 
новых жилых районах и делая доступными и 
удобными для людей новые места приложе-
ния труда и объекты культурно-бытового 
назначения. Испытывая постоянное влияние 
различных факторов – демографических, 
геополитических, социально-экономических 
и других, города находятся в состоянии по-
стоянных изменений, и системы ГПТ как 
инфраструктурные элементы должны соот-
ветствовать меняющимся требованиям и 
условиям их функционирования. Требуемое 
соответствие достигается постоянным мони-
торингом условий функционирования ГПТ и 
ее модернизацией. Качество такой модерни-
зации во многом зависит от точности про-
гноза распределения пассажирских корре-
спонденций по участкам маршрутной сети 
(МС) ГПТ. Поэтому проблемы повышения 
точности такого прогноза является важной 
научно-практической задачей. 
 

Анализ публикаций 
 

В настоящее время общепризнанным подхо-
дом при определении загрузки участков МС 
(что является следствием распределения пас-
сажирских корреспонденций по участкам 
МС) является использование функций при-
влекательности маршрутов [1–3] или их  
полезности [4]. Эти функции позволяют 
определить пропорции или вероятности рас-
пределения пассажирских корреспонденций 
между альтернативными маршрутами пере-
движения пассажиров. В работе [5] пред-
ставлены результаты исследований по при-
менению подхода структурного равновесия 
(SEM – structural equation model). Этот под-
ход используется для ранжирования факто-
ров, определяющих выбор пассажиром 
маршрута следования, в том числе – скры-
тых, так называемых «психометрических» 

факторов, как, например, удовольствие от 
поездки (hedonism). То есть его область при-
менения – определение списка факторов, 
определяющих функцию привлекательности 
маршрута следования пассажира; в формаль-
ном же виде, однако, с его помощью опреде-
лить данную функцию не представляется 
возможным. В то же время результаты этих 
исследований согласуются с данными работ 
[6–7], указывающими на существенное влия-
ние на выбор пассажира его психофизиоло-
гического состояния. Такой согласованный 
вывод позволяет выдвинуть гипотезу о влия-
нии фактического времени ожидания пасса-
жира транспортного средства на остановке, 
что изменяет его психофизиологическое со-
стояние, на функцию привлекательности 
маршрутов и, в конечном итоге, на вероят-
ность выбора пассажиром маршрута следо-
вания (ВВПМС). 

 
Цель и постановка задачи 

 
Проведенные авторами исследования по 
данной проблеме, результаты которых пред-
ставлены в [8, 9], позволили определить ка-
чественные и количественные характеристи-
ки влияния фактического времени ожидания 
пассажиром транспортного средства на оста-
новочном пункте на ВВПМС. Адекватность 
предложенной функции ВВПМС еще не яв-
ляется достаточным основанием для приме-
нения методик прогнозирования распределе-
ния пассажирских корреспонденций на ее 
основе вместо апробированных подходов. 
Поэтому необходимо сравнение ее точности 
с уже известными методами. В качестве ос-
новы для сравнения выбран подход на основе 
функции привлекательности маршрутов [1]. 
Базой для сравнения являются результаты 
натурных наблюдений за выбором пассажи-
ров [8]. 
 

Проверка точности прогнозирования 
 

Для предлагаемой методики прогнозные зна-
чения ВВПМС рассчитываются по формуле 
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где mjP̂  – ВВПМС m-го маршрута на j-м 
остановочном пункте; τ – фактическое время 
ожидания, мин;  прmjP  – предельная 
ВВПМС m-го маршрута на j-м остановочном 
пункте [8];  0mjP  – ВВПМС m-го маршрута 

на j-м остановочном пункте при времени 
ожидания, равном нулю [8]. 
 
Для сравниваемой методики (по интенсивно-
сти предоставления свободных пассажиро-
мест) ВВПМС определяется по формуле 
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где )н(mq – номинальная вместимость транс-
портного средства m-го маршрута, пасс.; 

)ст(γmj  – коэффициент наполнения салона 
транспортного средства m-го маршрута на  
j-м остановочном пункте; mI  – интервал 
движения транспортных средств на m-м 
маршруте, ч; M – общее количество альтер-
нативных маршрутов следования, ед. 
 
Результаты расчетов приведены в табл. 1. 
Как следует из приведенных данных, обе 
расчетные методики для каждого конкретно-
го значения времени ожидания не обеспечи-
вают суммарную вероятность, равную  
единице. Это объясняется ошибкой аппрок-

симации сглаженной функции вероятности 
посадки пассажира в транспортное средство 
(выражение в квадратных скобках в обеих 
моделях [8]). 
 
Относительно же сравнения точности про-
гнозирования ВВПМС необходимо отметить, 
что методика, основанная на модели (2), 
предполагает учет среднего времени ожида-
ния пассажира; следовательно, поминутное 
сравнение ВВПМС будет некорректным. По-
этому сравнение методик производилось по 
значениям ВВПМС за весь интервал наблю-
даемых значений времени ожидания, т.е. по 
итоговой колонке табл. 1. 

 
Таблица 1 Экспериментальные и расчетные значения вероятности выбора пассажиром  

маршрута следования 
 

Источник данных Маршруты Фактическое время ожидания, мин Всего 0 1 2 3 4 5 6 

Данные натурных наблюдений 

24 0,121 0,179 0,165 0,080 0,059 0,020 0,015 0,639 
38Э 0,060 0,066 0,047 0,018 0,012 0,004 0,002 0,210 
281Э 0,041 0,048 0,036 0,013 0,009 0,003 0,002 0,151 
Всего 0,221 0,293 0,248 0,112 0,080 0,027 0,019 1,000 

Результаты расчетов по модели (1) 

24 0,118 0,179 0,167 0,100 0,044 0,021 0,015 0,645 
38Э 0,059 0,065 0,048 0,024 0,009 0,004 0,002 0,211 
281Э 0,040 0,045 0,033 0,016 0,006 0,002 0,002 0,145 
Всего 0,217 0,289 0,248 0,140 0,059 0,027 0,019 1,001 

Результаты расчетов по модели (2) 

24 0,116 0,154 0,132 0,075 0,031 0,014 0,010 0,534 
38Э 0,067 0,089 0,076 0,043 0,018 0,008 0,006 0,307 
281Э 0,035 0,046 0,040 0,022 0,009 0,004 0,003 0,159 
Всего 0,217 0,289 0,248 0,140 0,059 0,027 0,019 1,000 

Разница между экспериментальны-
ми данными и результатами расче-
тов по модели (1), % 

24 –1,8 0,0 1,4 24,6 –25,2 0,7 2,4 0,9 
38Э –2,0 –1,5 2,4 30,2 –26,6 –9,1 21,5 0,6 
281Э –1,9 –6,3 –8,5 26,3 –31,3 –9,1 –20,5 –4,6 
Всего –1,9 –1,4 0,1 25,7 –26,1 –1,8 2,0 0,0 

Разница между экспериментальны-
ми данными и результатами расче-
тов по модели (2), % 

24 –3,9 –14,0 –19,6 –6,8 –46,4 –30,1 –30,8 –16,5 
38Э 11,4 34,3 62,3 134,7 47,6 101,3 192,4 46,5 
281Э –15,4 –3,6 9,4 72,7 5,8 56,3 51,4 5,2 
Всего –1,9 –1,4 0,1 25,7 –26,1 –1,8 2,0 0,0 
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Сравнение показывает, что применение ме-
тодики, основанной на модели (2), приводит 
к ошибкам относительно экспериментальных 
данных от –16,5 % до +46,5 %, а предлагае-
мой методики – к ошибкам в диапазоне от  
–4,4 % до +0,9 %. 
 

Вывод 
 
Предложенный метод прогнозирования рас-
пределения пассажирских корреспонденций 
является адекватным и позволяет за счет уче-
та фактического времени ожидания пассажи-
ром транспортного средства на остановке 
повысить точность прогноза до 46,5 % по 
интервалу варьирования времени ожидания 
пассажира в целом. 
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