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Рис. 9. Экспериментальные динамические характеристики второго контура ПТП 
(автомобиль снаряженной массой – загрузка 0%) 

 
Таким образом, в ходе проведенного исследова-

ния экспериментально доказано следующее: 
– при обеспечении стабильности тестовых воз-

действий [5] фазовые динамические характеристики 
контуров автомобильных ПТП обладают высокой ста-
бильностью (вариация значений динамических харак-
теристик не превышает  3,8%); 

– фазовые динамические характеристики контуров 

автомобильных ПТП и количественно и качественно 
реагируют на изменение их технического состояния; 

– при каждом данном техническом состоянии ап-
паратов фазовые динамические характеристики кон-
туров автомобильных ПТП стабильны, вполне инфор-
мативны и пригодны для выполнения диагностирова-
ния. 
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Сложившаяся в настоящее время ситуация с пас-
сажирскими перевозками в городах России такова, что 
на одном и том же маршруте зачастую используются 
автобусы разных марок и моделей. Объяснить это 
можно тем, что иногда на одном маршруте работает 
сразу несколько перевозчиков с разнообразным по-
движным составом (от микроавтобусов мелких част-
ных организаций до автобусов большой вместимости 
муниципальных предприятий). Очень часто эти пере-
возчики не имеют согласованного расписания, а от-
сутствие централизованного контроля их работы де-
лает процесс перевозки непредсказуемым. Выявить 
предпочтения пассажиров, а также комплекс показа-
телей, основными из которых являются размер и 
направление потока пассажиров, наполнение автобу-
сов, сменность, пересадочность, средняя дальность 
поездки пассажиров, затраты времени на передвиже-
ния – можно на основе анализа пассажиропотоков, 
который проводится очень редко. Только на основа-
нии результатов исследования могут быть разработа-
ны конкретные меры по улучшению работы городского 
транспорта путем, например, оптимизации размеще-
ния объектов тяготения пассажиров, корректировки 
маршрутной сети, выбора приоритетного вида транс-
порта (автобусного или электрического), перераспре-
деления подвижного состава между маршрутами [1]. 

В связи с этим представляется интересной задача 
оценки эффективности использования автобусов раз-
ной вместимости на городском маршруте, их зависи-
мость от величины пассажиропотоков, распределения 
его по часам, а также учета характеристик самого 
маршрута.  

Для анализа был выбран один из типичных марш-
рутов г. Иркутска, связывающий центр города с одним 
из крупных жилых микрорайонов, на котором эксплуа-
тировалось 53 автобуса разных марок и моделей. 
Также была поставлена задача определения средней 
дальности передвижений пассажиров на автобусах 
разной вместимости и предпочтений пассажиров при 
их выборе. 

Полученные исходные данные вводились в спе-
циально разработанную компьютерную программу в 
среде Microsoft Excel. Затем производился расчет от-
дельно для каждой группы автобусов: малой, средней 
и большой вместимости [2–4].  

Общие результаты расчетов средней дальности 

поездки пассажира в направлении «из центра» (цен-
тробежное) и «в центр» (центростремительное) при-
ведены в табл. 1. 

 
Таблица 1 

Средняя дальность поездки пассажира, км 

Направление 
Автобусы вместимостью 

малой средней большой 

В центр  
(центростремительное) 

7,4 5,9 5,1 

Из центра  
(центробежное) 

7,4 6,6 4,8 

По маршруту 7,4 6,2 5,0 

Всего на маршруте 6,2 

 
Результаты расчетов показали, что средняя даль-

ность поездки пассажиров, передвигавшихся на авто-
бусах малой вместимости, больше на 30%, чем у ав-
тобусов большой вместимости, и на 15% больше, чем 
у автобусов средней вместимости (рис. 1).  

Результаты расчетов средней дальности поездки 
пассажиров по периодам времени и направлениям 
приведены в табл. 2. 

Результаты расчетов по центростремительному 
направлению представлены на рис. 2. У автобусов 
малой вместимости наиболее высокое соотношение 
средней дальности поездки и длины маршрута – 0,68.  

Выяснилось, что пассажиры, которым необходимо 
проехать большое расстояние по маршруту (именно в 
центр), предпочитают автобусы малой вместимости. 
Такая динамика прослеживается с 6.00 до 14.00 часов 
дня, пассажиры проезжают 12–15 остановок по марш-
руту, что составляет 8–9,8 км. На автобусах средней 
вместимости пассажиры в утренний час пик выходят 
из автобуса через 4–6 остановок (поездка на расстоя-
ние около 7,6 км). 

Автобусы большой вместимости используют пас-
сажиры, которым необходимо проехать небольшое 
расстояние (2–4 остановки, что составляет около 6 
км). Разница между автобусами средней и большой 
вместимости невелика, эти автобусы используются 
пассажирами одинаково. В межпиковый период сред-
няя дальность поездки пассажиров остается высокой  
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а)                                                                                                       б) 

Рис. 1. Распределение средней дальности поездки пассажиров по периодам времени и направлениям, км:  
а – в центр; б – из центра 

 
Таблица 2 

Распределение средней дальности поездки по периодам времени и направлениям, км 

Направление 
Автобусы  

вместимостью 
Утренний час пик Вечерний час пик Межпиковое время 

В центр 

большой 6,3 4,4 5,1 

средней 7,6 4,7 5,7 

малой 9,5 6,2 7,4 

Из центра 

большой 4,2 5,6 4,7 

средней 4,3 7,4 6,8 

малой 6,9 8,3 7,2 

 
 

 
 

Рис. 2. Распределение средней дальности поездки  
пассажиров по периодам времени и направлению  

в центр, км 
 

именно у малых автобусов – 7,4 км. Значительно ниже 
этот показатель у автобусов средней и большой вме-
стимости – 5,7 км и 5,1 км соответственно. Таким об-
разом, версия о том, что пассажирский спрос на авто-
бусы средней и большой вместимости одинаков, под-
тверждается и в межпиковый период. 

В вечерний час пик средняя дальность поездки 
пассажиров снижается у всех автобусов. У автобусов 
малой вместимости остается самый высокий показа-

тель – 6,2 км, у автобусов средней вместимости – 4,7 
км, у большой – 4,4 км, т.е. разница в дальности по-
ездки пассажиров для последних классов автобусов 
невелика.  

Результаты расчетов показали, что снижение 
средней дальности поездки при центростремительном 
направлении происходит не в межпиковый период, а в 
вечерний час пик. Такая тенденция может происхо-
дить потому, что утром горожане спешат на работу и 
учебу и выбирают скоростные автобусы, в межпико-
вый период (это могут быть поездки, например, по 
службе или на учебу) быстрое передвижение на 
большое расстояние остается также актуальным. По-
сле 14:00 часов показатель времени для горожан не 
настолько важен, поэтому пассажиры могут совершать 
поездки не сразу домой, а, например, заезжая на ры-
нок или посещая культурно-досуговые мероприятия.  

Результаты расчета показателей в центробежном 
направлении представлены на рис. 3. В утренний час 
пик средняя дальность поездки пассажиров в малых 
автобусах в этом направлении составляет 6,9 км. Это 
почти на 27% ниже, чем при центростремительном 
направлении. В основном ими пользуются пассажиры, 
которым  крайне необходимо сэкономить время на 
поездку, так как на маршруте существуют объекты их 
работы (оптовый рынок, войсковая часть, железнодо-
рожный узел). 
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Рис. 3. Распределение средней дальности поездки  
пассажирам по периодам времени и направлению  

из центра, км 

 
У автобусов средней и большой вместимости 

средняя дальность практически одинаковая – 4,3 и 4,2 
км соответственно. Этими автобусами пользуются 
пассажиры, которые проезжают по центру 2–4 оста-
новки, или те, кто не выезжает за пределы своего 
района, и также пассажиры, которые перемещаются 
на короткие расстояния: дети, пенсионеры, домохо-
зяйки или неработающее население. Для этих катего-
рий пассажиров (как и при центростремительном 
направлении) нет разницы между автобусами средней 
и большой вместимости. 

В межпиковый период по направлению из центра 
средняя дальность поездки пассажиров увеличивает-
ся по всем классам подвижного состава автомобиль-
ного транспорта по сравнению с утренним часом пик. 
Самым высоким остается показатель у малых автобу-
сов – 7,2 км. Близко к нему стоит значение средней 
дальности поездки у автобусов средней вместимости 
– 6,8 км. У автобусов большой вместимости этот пока-
затель значительно ниже, чем у остальных – 4,7 км. В 
этом случае пассажиры предпочитают передвигаться 
на большое расстояние на малых автобусах, а также 
пользуются и автобусами средней вместимости. Авто- 
 

бусы большой вместимости на большие расстояния 
спросом не пользуются. 

В вечерний час пик по направлению «из центра» 
средняя дальность поездки пассажиров увеличивает-
ся по всем классам подвижного состава по сравнению 
с утренним часом пик и межпиковым периодом. Са-
мым высоким остается показатель у малых автобусов 
– 8,3 км. У автобусов средней вместимости – 7,4 км, у 
больших автобусов – 5,6 км (рис. 4). На маршруте 
прослеживается тенденция увеличения средней даль-
ности поездки пассажиров к вечеру, т.е. обратная цен-
тростремительному направлению (см. рис. 2, 3). 

Сравнение средней дальности поездки пассажи-
ров в утренние и вечерние часы пик показало, что при 
центростремительном направлении в утренний пик 
она составляет 9,5 км против центробежного направ-
ления в вечерний пик – 8,3 км (рис. 4,а). То есть пас-
сажиры, которые утром предпочитали малые автобу-
сы, к вечеру, возвращаясь, домой, скорее всего, вы-
берут тот же класс транспортного средства. То же са-
мое можно сказать об автобусах средней и большой 
вместимости, так как у них показатели средней даль-
ности не слишком сильно разнятся: у средних автобу-
сов при центростремительном направлении – 7,6 км 
при центробежном направлении – 7,4 км. У автобусов 
большой вместимости эти показатели соответственно 
равны 6,3–5,6 км (см. рис. 4,а).  

Такая же динамика прослеживается и в обратном 
направлении: те, кто выезжал из центра на малом 
автобусе при средней дальности поездки 6,9 км, воз-
вращается на автобусе такой же вместимости обратно 
– 6,2 км. А дальность передвижения на автобусах 
средней и большой вместимости в обоих направлени-
ях меняется незначительно (рис. 4,б). 

В межпиковый период (рис. 4,в) пассажиры отдают 
предпочтения тем же автобусам. На малых автобусах 
при центростремительном направлении средняя 
дальность поездки пассажира составляет 7,4 км, при 
центробежном – 7,2 км. У автобусов средней вмести-
мости – 5,2–7,4 км, у автобусов большой вместимости 
– 5,1–4,7 км. 

 

  
а)                                                              б)                                                             в) 

 
Рис. 4. Сравнительный анализ распределения средней дальности поездки пассажира по периодам времени  

и направлениям 
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Общий вывод по проведенному исследованию за-
ключается в следующем: предпочтения пассажиров 
автобусов разной вместимости на одном и том же 
маршруте движения существенно отличаются. Пасса-
жиры воспринимают малые автобусы в утренний и 
межпиковый период как вид транспорта, на котором 
предпочтительно передвигаться по данному маршруту 
на большое расстояние. К вечеру эти предпочтения 
меняются. Кроме этого, выяснилось, что пассажиры не 
отличают автобусы средней и большой вместимости, 
что, очевидно, объясняется практически равной ско-

ростью сообщения транспортных средств. 
Для проверки сделанных выводов была проведе-

на статистическая обработка дальности поездки пас-
сажиров в зависимости от вместимости автобуса. Она 
показала, что в целом распределения близки к нор-

мальному закону, что позволяет применять t̂  – крите-

рий Стьюдента. Этот критерий признается в статисти-
ческой литературе оптимальным критерием метода 
парных сравнений (рис. 5–6). 

 

 
а)           б) 

обработано 105 рейсов 

 
в) 
 

Рис. 5. Распределение средней дальности поездки пассажиров, км, на: а – малых автобусах; б – автобусах средней 
вместимости; в – автобусах большой вместимости 

 

 

 
 

Рис. 6. Сравнительное распределение средней дальности поездки пассажиров  
на автобусах разной вместимости, км 
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Результаты обработки экспериментальных данных 
подтвердили гипотезу о том, что дальность поездки 
определяет выбор пассажиров вместимости городских 
автобусов. И если ее рассматривать как определяю-
щую при выборе типа транспортного средства на од-
ном маршруте, то подтверждается гипотеза о том, что 

все автобусы необходимо разделять на две группы. 
Первая группа – автобусы малой и особо малой вме-
стимости с местами только для сидения, вторая груп-
па – автобусы средней или большой вместимости с 
местами для стоящих пассажиров. 
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