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О НЕОБХОДИМОСТИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЧИСЛА РЕЗЕРВНЫХ 
АВТОБУСОВ С УЧЕТОМ НИЗКОТЕМПЕРАТУРНЫХ 

УСЛОВИЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ 

Обоснована необходимость определения резервных автобусов с учетом 
низкотемпературных условий эксплуатации. Выполнен анализ регулярно-
сти движения городского пассажирского общественного транспорта (ГПОТ), 
а также причин неисправностей ГПОТ по временам года. Установлено, 
что влияние низкотемпературных условий эксплуатации обусловливает уве-
личение количества схода автобусов с маршрутов и срыв рейсов, преду-
смотренных расписанием. В результате снижается уровень регулярности 
движения автобусов на маршруте. Предлагаемая методика повышения 
регулярности движения ГПОТ, основанная на пространственно-времен-
ной концепции и учитывающая низкотемпературные условия эксплуата-
ции, будет способствовать более точному прогнозированию работы под-
вижного состава на линии и определению числа резервных автобусов в 
зимний период. 
Ключевые слова: автобус, регулярность, резервирование, подвижной 
состав, маршрут, пассажирские перевозки, эксплуатация, качество транс-
портного обслуживания пассажиров. 

Макалада пайдаланудыц темен температуралары шарттарын есепке алу -
мэселелер1 мен резервтеп автобустарды аныкгау кажетттИ карастырылг-
ан. Жылдыц кей уакыттарына калальщжолаушылар кргамдык келИнщ ака-
улык себептер1 мен калалык жолаушылар когамдык келИ (КЖКК) козгалы-
сы туракгыльнына талдау жасалды. Теменп температура жагдайында пай-
далануда, кестеде карастырылган, рейстерден шыгу жэне автобустар. мар-
шруттарынан шыгып кету саныныц кебейепш аньщталды. Нэтижесшде 
маршруттагы автобустар крзгалысыныц турактылык децгей1 темендейдк 
Кец1ст1к"пк-уакыттыц тужырымдамага непзделген жэне пайдаланудыц 
теменп температурасын есептейтш, КЖКК крзгалысыныц турактылыгын 
арттыратын усынылатын эдютеме желщеп жылжымалы курам жумысын 
дэл болжамдауга жэне кыскы кезецде резервлк автобустар санын анык-
тауга мумюндк бередк 
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TywiHfli сеэдер: автобус, жуйелшш, са-тау, жылжымалы *урам, маршрут, 
жолаушылар тасымалдау, пайдапану, жолаушыларга кел1к *ызметш керсету 
сапалары. 

In article questions of need of definition of reserve buses taking into account 
low-temperature service conditions are considered. Regularities of movement 
of city passenger public transport and the analysis of the reasons of malfunctions 
of city passenger public transport from time to time years were analysed. Results 
of the carried-out researches showed that influence of low-temperature service 
conditions, causes increase in quantity of descents of buses from routes and 
failure of the flights provided by the schedule. Level of a regularity of movement 
of buses on a route as a result decreases. The offered technique of increase of 
a regularity of movement of the city passenger public transport, based on the 
existential concept and considering low-temperature service conditions, will 
allow more exact forecasting of work of a rolling stock for lines and definition of 
number of reserve buses during the winter period. 
Key words: bus, regularity, reservation, stock, route, passenger, operation, 
quality of passenger services. 

Для организаторов маршрутных перевозок городского пас-
сажирского общественного транспорта (ГПОТ) регулярность 
движения автобусов является одним из важнейших показателей 
качества транспортного обслуживания пассажиров. Повышение 
уровня регулярности движения ГПОТ относят к ряду приоритет-
ных задач автомобильного транспорта Республики Казахстан. 
Чтобы создать благоприятные условия для регулярной работы 
автобусного транспорта на маршрутной сети города, необходи-
мо располагать информацией о закономерностях изменения 
регулярности движения автобусов в различных условиях. На их 
основании можно предвидеть возможное снижение регулярности 
движения автобусов и своевременно восстанавливать её с по-
мощью организационных мероприятий, методик планирования 
(прогнозирования) работы подвижного состава на линии и на-
личия в резерве. 

Резервирование - способ обеспечения надежности транс-
портного обслуживания города ГПОТ. Резервирование подвиж-
ного состава на городском автобусном транспорте предусмат-
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ривает комплекс организационно-технологических мероприя-
тий, направленных на повышение качества обслуживания пас-
сажиров и регулярности движения автобусов по маршрутам, ко-
торый заключается в передаче части автобусов непосредствен-
но в распоряжение диспетчерской службы для оперативного ис-
пользования на маршрутах, предусмотренных расписанием дви-
жения рейсов, где произошел срыв. Резервирование осуществля-
ется за счет использования дополнительных автобусов, избыточ-
ных по отношению к минимально необходимому количеству авто-
бусов, для выполнения требуемого объема перевозок [1]. 

Одним из ключевых моментов в резервировании на ГПОТ 
служит планирование срывов регулярного движения автобусов 
для последующего их устранения. От качества планирования 
зависит эффективность резервирования. Другим ключевым мо-
ментом является непосредственно определение необходимого 
количества резервных автобусов. 

По данным Городского центра управления пассажирскими 
перевозками г. Усть-Каменогорска (ГЦУПП) сформирована об-
щая картина изменения регулярности движения ГПОТ г. Усть-
Каменогорск за 2006-2011 гг. (рис. 1). 

0 , 9 8 

0 , 9 7 

Рис. 1. Изменение коэффициента регулярности 
движения ГПОТ за 2006-2011 гг. 
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Полученные результаты анализа свидетельствуют о ста-
бильной регулярности движения ГПОТ в течение 2006-2008 гг. 
Изменения регулярности движения ГПОТ в этот период соста-
вили 0,8-1,6 % относительно максимального значения в 2009 г. 
В 2010 и 2011 гг. отмечено понижение регулярности на 5,7 и 
6,2 % соответственно. Это связанно с ухудшением обслужива-
ния маршрутов со стороны перевозчиков, износом транспорт-
ных средств. Немаловажное значение имеют природно-клима-
тические условия эксплуатации ГПОТ. Так, многие годы ГПОТ 
Усть-Каменогорска в зимний период сталкивается с проблема-
ми схода автобусов с маршрута вследствие низкой температу-
ры атмосферного воздуха. В силу некоторых конструктивных 
особенностей основная масса автобусов рассчитана на надеж-
ную и эффективную их эксплуатацию зимой при температуре 
окружающего воздуха не ниже минус 30 °С. При температуре 
около минус 40 °С происходят совершенно непрогнозируемые 
сбои в работе оборудования. Негативное влияние низкотемпе-
ратурных условий эксплуатации обусловливает увеличение ко-
личества схода автобусов с маршрута и срыв рейсов, предус-
мотренных расписанием. В результате снижается уровень ре-
гулярности движения автобусов на маршруте. 

Установлено (рис. 2), что основное количество срывов в дви-
жении приходится на зимний период (в среднем 3 0 % общего 
числа). По данным ГЦУПП, на 2011 г. зарегистрировано 35485 
сходов ГПОТ, в том числе в зимний период 10540. Таким обра-
зом, в зимний период с маршрутов ГПОТ в среднем сходят 117 
автобусов в день, тогда как в остальные периоды - 91 автобус. 
В результате перевозчики недополучили доход от перевозки 
пассажиров. Также имеет место уменьшение качества транспор-
тного обслуживания пассажиров (КТОП) в связи с нарушением 
регулярности движения. Затраты пассажиров во внетранспорт-
ной сфере, т.е. затраты пассажиров в денежном выражении, на-
прямую зависят от организации работы автобусов. 

Срыв запланированного количества рейсов на маршруте 
существенно влияет лишь на время ожидания посадки, что 
объясняется двумя причинами: ростом фактического интерва-
ла движения и большим скоплением пассажиров, ожидающих 
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Рис. 2. Диаграмма неисправностей ГПОТ по временам года 
за 2011 г. 

посадки, и следовательно, отказами в посадке в очередной 
автобус из-за его переполнения. Вследствие повышенного на-
полнения автобусов несколько увеличивается также и время 
следования. Однако эти дополнительные потери времени пре-
небрежимо малы в сравнении с ростом затрат времени на ожи-
дание. 

Существующие методики резервирования ГПОТ не учиты-
вают влияния низкотемпературных условий эксплуатации и, как 
следствие, существенное влияние на изменение регулярности. 

1. Определение необходимого числа резервных автобусов 
в зависимости от вероятности схода автобусов. Задача оп-
ределения числа резервных автобусов в общем виде может быть 
описана в терминах теории надежности (ТН) и теории массово-
го обслуживания (ТМО). Так, сход автобуса эквивалентен отказу 
элемента системы; автобус, ожидающий подключения, находит-
ся в ненагруженном резерве; последовательно возникающие 
недовыпуски и сходы образуют поток требований на замену и 
т.д. В ТН получены аналитические зависимости для определе-
ния целесообразного состава резерва. Однако использование 
этих моделей для определения числа резервных автобусов без 

138 



учета технологических и эксплуатационных особенностей ГПТ 
приводит к значительным погрешностям, а иногда и вовсе не-
возможно по некоторым причинам. 

2. Метод статистического моделирования. Выдает наи-
более точные результаты ввиду сложности и наличия большого 
числа внешних и внутренних связей. Но его недостатком явля-
ется сложность применения в условиях обычного транспортно-
го предприятия по причине недостаточной квалификации кад-
ров. Поэтому на практике имеется потребность в достаточно 
простом методе, который позволяет получить удовлетворяющий 
по точности результат. 

3. Методика, основанная на минимизации математичес-
кого ожидания суммарных потерь первого и второго рода. Ме-
тодика основана на расчете ожидаемых потерь времени, пос-
ледовательно увеличивая количество резервных автобусов, если 
затраты времени при этом сокращаются, либо уменьшая, в про-
тивном случае. Как только затраты времени станут уменьшать-
ся (увеличиваться), решение следует закончить и остановиться 
на предыдущем варианте. Данная методика не учитывает неко-
торых сторон исследуемого объекта. Например, не принималось 
во внимание время действия возникшего сбоя и распределение 
этих сбоев во времени. 

4. Табличный метод. Число линейных резервных автобу-
сов определяют табличным методом, аналогично внутрипарко-
вому резерву. Соответствующие издержки рассчитывают как 
средневзвешенные по группе маршрутов. Табличный метод не 
учитывает затрат времени и средств на проезд резервного ав-
тобуса от места его размещения к месту работы на маршруте. 
Изменчивой и сложной является динамика сходов, недовыпус-
ка, возврата автобусов из ремонта и колебаний потребности в 
резервных автобусах по часам суток [1]. Однако в низкотемпе-
ратурных условиях функционирование подвижного состава ус-
ложняется, а организатор перевозок сталкивается с проблемой 
схода маршрутных автобусов с линии в большем количестве, 
чем предусмотрено нормативом. Таким образом, важна роль 
уровня приспособленности подвижного состава к низкотемпе-
ратурным условиям эксплуатации автобусов. 
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Для предотвращения неисправностей ГПОТ под влиянием 
низкого атмосферного воздуха предлагается пространственно-
временная концепция формирования качества автомобилей и 
эффективности их эксплуатации. Суть в том, что для автомоби-
лей и автотранспортных систем, функционирующих в перемен-
ных условиях внешней среды, предложено ввести свойство "при-
способленность" ("адаптация"), аналогичное свойству "надеж-
ность", придав ему статус важнейших при формировании каче-
ства и эффективности. Приспособленность (адаптивность) - это 
свойство автомобиля или автотранспортной системы сохранять 
на номинальном уровне значения показателей качества и эф-
фективности при отклонении условий эксплуатации от стандар-
тных [2]. 

Пространственно-временной подход в исследовании реали-
зуется следующим образом: автобусы, выполняющие рейсы на 
отдельном маршруте, обладают определенным уровнем при-
способленности и влияют на процесс формирования регуляр-
ности движения, который в исследовании принимают как "чер-
ный ящик" с выходным показателем КРД автобусов, на процесс 
формирования которого также действуют условия эксплуатации. 
Чем больше уровень приспособленности, тем меньше негатив-
ное влияние условий эксплуатации. 

На рис. 3 схематично представлена реализация простран-
ственно-временного подхода к формированию качества и эф-
фективности перевозочного процесса применительно к влиянию 
низких температур воздуха (диапазон отрицательных темпера-
тур воздуха) на регулярность движения автобусов на городских 
маршрутах. Исходя из этого необходимо: 

- раскрыть механизм формирования регулярности движе-
ния городских маршрутных автобусов под воздействием низко-
температурных условий эксплуатации; 

- выявить основные факторы, влияющие на изменение ре-
гулярности движения автобусов на городских маршрутах; 

- определить закономерности влияния факторов условий 
эксплуатации на регулярность движения автобусов на городс-
ких маршрутах на основе типичных закономерностей приспо-
собленности; 
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- создать математическую модель влияния факторов усло-
вий эксплуатации на регулярность движения автобусов на го-
родских маршрутах; 

- разработать методы практического использования полу-
ченных результатов. 

Таким образом, температура окружающего воздуха являет-
ся важным фактором, определяющим изменение величины ко-
эффициента регулярности движения автобусов на городских 
маршрутах в зимний период. Методика повышения регулярнос-
ти движения ГПОТ, основанная на пространственно-временной 
концепции и учитывающая низкотемпературные условия эксп-
луатации, способствует более точному прогнозированию рабо-
ты подвижного состава на линии и определению числа резерв-
ных автобусов в зимний период. 
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