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Отчет 182 стр., 37 рис., 31 формул., 18 табл., 9 источн., 3 прил.
МАРШРУТНАЯ СЕТЬ, ПАССАЖИРОПОТОК, ГОРОДСКОЙ ПАССАЖИРСКИЙ ТРАНСПОРТ ОБЩЕГО ПОЛЬЗОВАНИЯ
Объектом исследования является транспортная система муниципального образования «Город Березники». Предмет исследования - маршрутная сеть городского пассажирского транспорта муниципального образования «Город Березники». 
Цель работы - повышение эффективности функционирования маршрутной сети городского пассажирского транспорта общего пользования муниципального образования «Город Березники».
Методы исследования:
· сбор и статистическая обработка натурных данных об интенсивности пассажирских потоков маршрутной сети городского пассажирского транспорта общего пользования муниципального образования «Город Березники»;
· пространственный анализ распределенных данных об интенсивности пассажирских потоков по отдельным маршрутам, системам транспорта, видам транспорта и территориям города;
· построение четырехшаговой математической модели расчета транспортного спроса в городе Березники на основании данных натурного исследования пассажирских потоков городского пассажирского транспорта общего пользования муниципального образования «Город Березники»;
· разработка транспортной модели муниципального образования «Город Березники» с использованием технологий STSDsysR и PTV Vision VISUMTM;
· формирование сценариев и выбор эффективных сценариев развития новой маршрутной сети регулярных перевозок пассажиров и багажа городским пассажирским транспортом по муниципальным маршрутам регулярных перевозок муниципального образования «Город Березники».
Результатом работ является проект новой маршрутной сети городского пассажирского транспорта общего пользования муниципального образования «Город Березники», реализующий лучший показатель времени реализации транспортных корреспонденций на городском пассажирском транспорте общего пользования всеми участниками дорожного движения всеми видами транспорта на всей маршрутной сети муниципального образования «Город Березники».
Для обоснования эффективности предложенного проекта маршрутной сети были выполнены расчеты с использованием прогнозной транспортной модели муниципального образования «Город Березники». Результаты исследования могут применяться органами исполнительной власти муниципального образования «Город Березники», реализующие полномочия части 7 статьи 16 Федерального закона «Об общих принципах организации местного самоуправления в Российской Федерации» от 06.10.2003 N 131-ФЗ: создание условий для предоставления транспортных услуг населению и организация транспортного обслуживания населения в границах городского округа [5].
	Предлагается дальнейшее использование разработанной транспортной модели города Березники для ежедневной работы при формировании, корректировке маршрутной сети, а также при разработке расписаний движения отдельных видов транспорта на отдельных маршрутах городского пассажирского транспорта общего пользования муниципального образования «Город Березники».
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В настоящем отчете о НИР использованы ссылки на следующие стандарты.
ГОСТ Р 51090-97 «Средства общественного пассажирского транспорта. Общие технические требования доступности и безопасности для инвалидов»
ГОСТ Р 51616-2000. «Автомобильные транспортные средства. Шум внутренний. Допустимые уровни и методы испытаний (с изменением № I)
ГОСТ 7.32-2017 Отчет о научно-исследовательской работе. Структура и правила оформления. Примеры библиографического описания
ГОСТ 7.1-2003 Библиографическая запись. Библиографическое описание. Общие требования и правила составления
ГОСТ 7.9-95 Реферат и аннотация. Общие требования.
ГОСТ 1.5-93 Государственная система стандартизации РФ. Общие требования к построению, изложению, оформлению и содержанию отчетов
ГОСТ 2.105-95 Единая система конструкторской документации. Общие требования к текстовым документам
ГОСТ 2.111-2013. Межгосударственный стандарт. Единая система конструкторской документации. Нормоконтроль
ГОСТ 7.1-2003. Межгосударственный стандарт. Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. Библиографическая запись. Библиографическое описание. Общие требования и правила составления
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Маршрутная сеть - совокупность транспортных связей, по которым осуществляются маршрутные перевозки пассажирским транспортом. 
Транспортное обслуживание – это деятельность по предоставлению жителям услуг в части пассажирских перевозок.
Регулярное транспортное обслуживание – это транспортное обслуживание, которое осуществляется в соответствии с установленным расписанием.
Остановочный пункт – это стационарный объект транспортной инфраструктуры, предназначенный для посадки и высадки.
Транспортная модель - комплекс математических моделей и программных средств, предназначенный для оценки параметров перемещения пассажирских и грузовых потоков по транспортным и маршрутным сетям некоторой территории. 
Интенсивность движения - количество транспортных средств, проходящее в единицу времени через определенное сечение дороги. 
Транспортное планирование - комплекс транспортных, планировочных, строительных и природоохранных мероприятий, направленных на обеспечение требуемых потребностей в перемещениях населения и экономики рассматриваемого региона. 
Транспортная сеть - подмножество транспортных связей, по которым осуществляются перевозки определенного вида или движение определенного типа транспортных средств. Например, при перевозках пассажиров транспортная сеть может включать, помимо маршрутной сети автобусов, линии метрополитена, железной дороги и т.п. 
Маломобильные группы населения – это люди, испытывающие затруднения при самостоятельном передвижении, получении услуги, необходимой информации или при ориентировании в пространстве. 

[bookmark: _Toc523157478][bookmark: _Toc524639810]Обозначения и сокращения

ГПТОП – городской пассажирский транспорт общего пользования;
УДС – улично-дорожная сеть;
ГЛОНАСС – глобальная навигационная спутниковая система;
МГН – маломобильные группы населения;
ОДД – организация дорожного движения;
ГИС – геоинформационные системы;
МК – матрица корреспонденций;
ОТ – общественный транспорт;
ИТ – индивидуальный транспорт;
ГЭТ – городской электрический транспорт.
[bookmark: _Toc524639811]Введение


[bookmark: _Toc402610363]В условиях существенного роста уровня автомобилизации населения в российских городах, в том числе в муниципальном образовании «Город Березники», и необходимости сохранения приемлемого уровня качества жизни на территории города, функционирование системы городского пассажирского транспорта общего пользования является наиболее действенным инструментом повышения эффективности функционирования транспортной системы города.
Цель работы - повышение эффективности функционирования маршрутной сети городского пассажирского транспорта общего пользования муниципального образования «Город Березники», разработка новой схемы маршрутной сети регулярных перевозок пассажиров и багажа автомобильным и городским наземным электрическим транспортом по муниципальным маршрутам регулярных перевозок муниципального образования «Город Березники».
[bookmark: _Toc402610364]Задачи работы:
1. Сбор исходных данных для определения качества и эффективности транспортного обслуживания населения на муниципальных маршрутах.
2. Разработка нормативов качества транспортного обслуживания населения по муниципальным маршрутам. 
3. Разработка транспортной модели муниципального образования. 
4. Разработка схемы маршрутной сети городского пассажирского транспорта муниципального образования.
5. Разработка плана мероприятий по изменению маршрутной сети, оценка изменения качества и эффективности транспортного обслуживания населения. 
Качественная маршрутная сеть города может дать существенную экономию муниципального бюджета на мероприятия по развитию и совершенствованию транспортной инфраструктуры в муниципальном образовании. Кроме того, совместно с эффективными и прогрессивными системами оплаты, такими как внедрение электронных систем оплаты и разработка широкого спектра билетного меню, даст дополнительные стимулы для привлечения населения в систему городского пассажирского транспорта общего пользования при реализации объективно обусловленных транспортных потребностей.
Повышение доли использования городского пассажирского транспорта общего пользования в реализации общего объема транспортных корреспонденций на территории муниципального образования «Город Березники» позволит существенно снизить все параметрические воздействия транспорта на окружающую среду, такие как: шумовое загрязнение, загрязнение окружающей среды выбросами автомобильного транспорта, а также снизить риски дорожно-транспортных происшествий.
Утверждение и запуск новой маршрутной сети городского пассажирского транспорта на территории муниципального образования «Город Березники» позволит корректно реализовать основные положения Федерального закона «Об организации регулярных перевозок пассажиров и багажа автомобильным транспортом и городским наземным электрическим транспортом в Российской Федерации и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации» от 13.07.2015 N 220-ФЗ [8], а также положения Документа планирования регулярных перевозок по муниципальным маршрутам регулярных перевозок пассажиров и багажа автомобильным транспортом и городским наземным электрическим транспортом муниципального образования «Город Березники».
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1.1 [bookmark: _Toc524639814]Организация и проведение обследований транспортных потребностей населения в поездках на муниципальных маршрутах

1.1.1 Разработка методики социологического обследования транспортной подвижности населения путем опроса респондентов на основе квотированной выборки


[bookmark: OLE_LINK16][bookmark: OLE_LINK17][bookmark: OLE_LINK19][bookmark: OLE_LINK20][bookmark: OLE_LINK21][bookmark: OLE_LINK22]Конечной целью выполняемой работы является разработка предложений по оптимизации маршрутной сети городского пассажирского транспорта общего пользования г. Березники.  Разработка таких рекомендаций невозможна без оценки существующего транспортного спроса жителей г. Березники на передвижение городским пассажирским транспортом общего пользования. Одним способом определения существующего транспортного спроса является проведение социологического опроса.
Информация о современной подвижности населения была собрана путем выполнения выборочного социологического опроса населения с последующим приведением его результатов к генеральной совокупности.
Целью опроса является определение параметров транспортной подвижности жителей г. Березники и выявление проблем транспортного обслуживания населения. В ходе социологического опроса каждый опрашиваемый житель города отвечает на вопросы о роде занятий и возрасте, предпочитаемом виде транспорта, основных источниках и целях поездок. При этом среди выбираемых видов транспорта не только городской пассажирский транспорт общего пользования, но и индивидуальный (личный автомобиль), а также передвижение пешком. 
Информация о месте проживания, возрасте и роде занятий необходима для того, чтобы обеспечить репрезентативную выборку для каждого слоя жителей г. Березники. 
Непосредственно для определения параметров транспортной подвижности населения в ходе анкетирования опрашиваемый заполняет следующие поля для буднего и выходного дня: количество поездок за день и детальное описание наиболее часто совершаемых в течение дня поездок.  
Описание наиболее часто совершаемых в течение дня поездок включает в себя указание источника и цели совершения поездки, исходя из четырех типов цели совершения поездки – дом, работа, учеба, прочее. Таким образом, для каждой поездки опрашиваемого известно, к какому слою транспортного спроса относится та или иная поездка. Далее эта информация позволит сформировать в транспортной модели г. Березники 15 слоев спроса:
•	Дом – Работа
•	Работа – Дом
•	Дом – Учеба
•	Учеба – Дом
•	Дом – Прочее 
•	Прочее – Дом
•	Работа – Учеба
•	Учеба – Работа
•	Работа – Прочее 
•	Прочее – Работа
•	Работа – Работа
•	Учеба – Прочее
•	Прочее – Учеба
•	Учеба – Учеба 
•	Прочее – Прочее.
Данное разбиение необходимо, так как каждый из данных слоев спроса имеет свои показатели – как в объемах, так и во времени и дальности совершения поездки. В связи с этим, для каждой поездки, кроме источника и цели, каждый опрашиваемый житель вводит для каждой поездки время отправления, а также название остановки отправления и остановки прибытия. 
Полученные данные позволят далее построить кривые дальности поездки для каждого слоя спроса, что даст возможность рассчитать для г. Березники матрицу транспортных корреспонденций. Полученная матрица будет откалибрована по результатам планируемого обследования пассажиропотока. После калибровки транспортная модель будет применяться для прогнозирования пассажиропотока и оценки тех или иных предложений по оптимизации маршрутной сети городского пассажирского транспорта общего пользования г. Березники.   
Далее представлена Методика проведения социологических исследований спроса населения г. Березники на передвижение.


[bookmark: OLE_LINK23][bookmark: OLE_LINK24][bookmark: OLE_LINK25]Методика проведения социологических исследований спроса населения г. Березники на передвижение (подвижности населения)

1. Цели проведения обследования
1.1.  Целью опроса является определение параметров транспортной подвижности жителей г. Березники с учетом дней недели и времени суток. В ходе социологического опроса каждый опрашиваемый житель города отвечает на вопросы о предпочитаемом виде транспорта, месте проживания, роде занятий и возрасте. При этом среди выбираемых видов транспорта не только городской пассажирский транспорт общего пользования, но и индивидуальный (личный автомобиль), а также передвижение пешком. 
2. Задачи обследования
2.1.  Проведение социологических исследований спроса населения г. Березники на передвижение (подвижности населения) путем опроса респондентов на основе квотированной выборки, с обеспечением репрезентативности выборки и предельно допустимой ошибки не более 5%.
2.2.  Занесение результатов обследования в базу данных.
2.3. Анализ результатов обследований, определение показателей транспортной подвижности населения г. Березники.
3. Исходные данные
3.1.  Данные о количестве жителей г. Березники 
3.2.  Данные о количестве трудящегося населения г. Березники.
3.3.  Данные о количестве школьников, учащихся в школах г. Березники.
3.4.  Данные о количестве студентов, проживающих на территории г. Березники.
3.5.  Данные о количестве пенсионеров, проживающих на территории г. Березники.
3.6.  Данные о количестве зарегистрированных автомобилей на территории г. Березники.
4. Получаемые данные
4.1.  Показатели транспортной подвижности трудящегося населения г. Березники: время, источники и цели передвижения, среднее количество поездок по каждой категории пассажиров, средняя продолжительность одной поездки, количество пересадок, средняя дальность одной поездки.
4.2.  Показатели транспортной подвижности школьников, учащихся в школах г. Березники: время, источники и цели передвижения, среднее количество поездок по каждой категории пассажиров, средняя продолжительность одной поездки, количество пересадок, средняя дальность одной поездки.
4.3. Показатели транспортной подвижности студентов, проживающих на территории г. Березники: время, источники и цели передвижения, среднее количество поездок по каждой категории пассажиров, средняя продолжительность одной поездки, количество пересадок, средняя дальность одной поездки.
4.4.  Показатели транспортной подвижности пенсионеров, проживающих на территории г. Березники: время, источники и цели передвижения, среднее количество поездок по каждой категории пассажиров, средняя продолжительность одной поездки, количество пересадок, средняя дальность одной поездки. 
4.5.  Показатели транспортной подвижности владельцев личного автотранспорта, проживающих на территории г. Березники: время, источники и цели передвижения, среднее количество поездок по каждой категории пассажиров, средняя продолжительность одной поездки, количество пересадок, средняя дальность одной поездки.
4.6.  Агрегированные показатели транспортной подвижности жителей г. Березники: время, источники и цели передвижения, среднее количество поездок по каждой категории пассажиров, средняя продолжительность одной поездки, количество пересадок, средняя дальность одной поездки.
5. Методика исследования
В качестве метода сбора данных будет использоваться формализованное интервью со специально разработанным опросным листом (Приложение № 1), а также онлайн-анкетирование жителей г. Березники (анкетирование доступно по адресу http://oproscity.ru). 
В опросном листе сформулированы два блока вопросов и перечень социально-демографических характеристик респондента. Содержательные блоки включали идентичные вопросы относительно числа и цели поездки. К каждому опросному листу прилагался комплект приложений, где интервьюер фиксирует описание поездок, время начала и окончания поездки на общественном транспорте, цели поездки. 
При конструировании опросного листа в качестве исследуемых переменных выступили основные характеристики транспортной подвижности населения г. Березники (частотность, направленность) и их зависимость от пола, возраста, рода занятий и показателя «будний/выходной день».
Первичные социологические данные, полученные в ходе опроса, будут обработаны, внесены в базу данных, после чего будет проведен анализ данных и расчет параметров подвижности населения г. Березники.
6. Расчет квотированной выборки по группам респондентов
Согласно требованиям Технического задания, проведение социологического обследования транспортной подвижности населения г. Березники должно осуществляться в соответствии с разработанной методикой путем опроса респондентов на основе квотированной выборки. При этом объем выборки должен обеспечивать ее достаточную репрезентативность и предельно допустимую ошибку не более 5%. 
В выборку должны входить следующие группы респондентов: школьники, студенты, рабочие и служащие, занятые в различных отраслях, пенсионеры.
Минимальный объем выборки (объем перевозок пассажиров или численность населения, подлежащие обследованию) будет определяться по формуле:

,                                                  (1)
где t - кратность ошибки репрезентативности выборки; w (1 - w) - степень вариации распределения; ДЕЛЬТА - предельно допустимая ошибка репрезентативности выборки; Pобщий - общий объем выборки.

Для практических расчетов при обследовании пассажиропотоков и транспортной подвижности населения параметры указанных показателей могут применяться в следующих размерах:
- ДЕЛЬТА - предельно допустимая ошибка репрезентативности выборки - в размере от 2 до 5 пунктов.  При этом, чем больше объем генеральной совокупности, тем выше может быть размер предельно допустимой ошибки. Согласно Требованиям Технического задания, размер ошибки не должен превышать 5%;
- t - кратность ошибки репрезентативности выборки, зависящая от заданных границ вероятности Ф(t).  Значения t в зависимости от Ф(t) определяются по таблице   значения   интеграла   вероятностей.   Для практических расчетов Ф(t) применяется в размере 0,95 (95%), которой соответствует значение t, равное 1,96 (т.е.  почти двукратная ошибка репрезентативности выборки);
- w (1 - w) - степень вариации распределения, где w -  выборочная доля распределения исследуемого признака в выборке. В связи с тем, что до начала обследования значение w неизвестно, его можно  принять  в размере  0,5,  что  позволяет  получить максимально возможную величину степени вариации распределения признака  [0,25  =  0,5(1  -  0,5)]  и, следовательно,  наибольшее  значение  объема выборки при прочих равных условиях.
В Таблице 1 представлены объемы генеральной совокупности для каждой из групп респондентов для г. Березники. Из выборки исключены школьники младше 14 лет.

Таблица 1 - Объемы генеральной совокупности для каждой из групп респондентов для г. Березники

	Группа респондентов
	Генеральная совокупность, человек

	Школьники 
	7 083

	Студенты
	7 557

	Трудящиеся
	72 344

	Пенсионеры
	38 129

	Всего 
	125 113



Общая выборка для вероятности 95% и дельты 5% для г. Березники составляет 380 человек.

Приложение 1
Образец опросного листа

	
	Опросный лист № ______________
Дата_____________________________
Подрайон опроса__________________
Ф.И.О. интервьюера _______________
Время начала интервью:______________________



ОПРОС ЖИТЕЛЕЙ г. Березники о поездках по городу
Здравствуйте! Меня зовут _________. Мы проводим опрос жителей г. Березники в рамках разработки оптимизированной маршрутной сети города. Транспортная проблема - одна из самых важных и сложных. Нужно найти решения, позволяющие жителям передвигаться по городу быстро и удобно.
Разрешите задать Вам несколько вопросов. Это займет около 5 минут.  Ваши ответы помогут разработать новую эффективную маршрутную сеть г. Березники.

1. Пол респондента /не спрашивать, отметить самостоятельно/
	1
	Мужчина

	2
	Женщина



2. Скажите, пожалуйста, к какой возрастной группе Вы относитесь? 
	1
	7-10

	2
	11 - 18

	3
	18 – 24

	4
	25 – 60

	5
	>60



3. Ваш род занятий?
	1
	Работаю

	2
	Не работаю

	3
	Пенсионер

	4
	Студент

	5
	Школьник 



4.  Вспомните, пожалуйста, прошедший будний день _______________ (записать день недели).
     Какое число поездок (в т.ч. пешком, не используя транспорт) Вы совершили и с какой целью (дом, работа, прочее, учеба)?


	№ поездки в течение суток
	Начало поездки (откуда ехал человек: дом, работа, прочее, учеба)
	Цель поездки (куда ехал человек: дом, работа, прочее, учеба)

	1. 
	
	

	2. 
	
	

	3. 
	
	

	4. 
	
	

	5. 
	
	

	6. 
	
	

	7. 
	
	

	8. 
	
	

	9. 
	
	

	10. 
	
	


5.  Итого, за прошедший будний день Вы совершили ____________ поездок. 
      Это все поездки? (если не все, допишите)
6.  Давайте коротко поговорим о каждой из поездок (с учетом пересадок),   
      совершенных Вами в __________________________(день недели).
Интервьюер!! На каждую поездку заполняется отдельное приложение. Все пересадки фиксируются!! 
 
7.  Вспомните, пожалуйста, прошедшую субботу.      Какое число поездок (в т.ч. пешком, не используя транспорт) Вы совершили и с какой целью?

	№ поездки в течение суток
	Начало поездки (откуда ехал человек: дома, работа, прочее, учеба)
	Цель поездки (куда ехал человек: дом, работа, прочее, учеба)

	1. 
	
	

	2. 
	
	

	3. 
	
	

	4. 
	
	

	5. 
	
	

	6. 
	
	

	7. 
	
	

	8. 
	
	

	9. 
	
	

	10. 
	
	




8.  Итого, за прошедшую субботу Вы совершили ____________ поездок. 
       Это все поездки? (если не все, допишите)


9.  Давайте коротко поговорим о каждой из поездок (с учетом пересадок), совершенных Вами в прошедшую субботу.

Интервьюер!! На каждую поездку заполняется отдельное приложение. Все пересадки фиксируются!! 

10. Сколько личных автомобилей в Вашей семье?

__________________ (1, 2, 3 …) (Если в семье есть хотя бы 1 автомобиль, ПЕРЕЙТИ к вопросу 11)

11. Как Вы используете личный автомобиль?
	1
	Всегда сам вожу автомобиль

	2
	Всегда езжу как пассажир

	3
	Иногда как водитель, иногда как пассажир


Спасибо за участие в нашем опросе!
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Приложение к опросному листу

Приложение к опросному листу № __________

День недели ______________ Поездка № _____ 
Цель поездки (откуда → куда) ___________________________________ . Код цели ______
НАЧАЛО ПОЕЗДКИ.   ВРЕМЯ: ___   час. ____мин. Время хода до остановки ______ мин.
Продолжительность ожидания на остановке ________ мин.
МЕСТО: Название остановки или ближайший перекресток улиц ____________________________________________________________________________
	
ОКОНЧАНИЕ ПОЕЗДКИ.  ВРЕМЯ: ____час. ____мин. От остановки до цели ______мин.
МЕСТО: Название остановки или ближайший перекресток улиц ____________________________________________________________________________
	 
На каком виде транспорта Вы совершили данную поездку
1. На общественном транспорте - Заполните таблицу (см. ниже)
2. На индивидуальном (личном) транспорте: сколько человек, считая Вас, ехало в автомобиле ______ чел./авт.
3. От начала до цели шел пешком

Таблица 1 - Описание поездки на общественном транспорте
	№ пересадки и её продолжительность, минут

	В очередной строке перечеркивать ненужную клетку, пока не будет достигнута цель поездки
	Код вида наземного (авт – автобус, тб - троллейбус)
	№ маршрута

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	
	От начала до цели
	До 1-й пересадки
	
	

	2
	
	Между 1-й пересадкой и целью
	Между 1-й и 2-й пересадками
	
	

	3
	
	Между 2-й пересадкой и целью
	Между 2-й и 3-й пересадками
	
	

	4
	
	Между 3-й пересадкой и целью
	
	
	



Последняя за день (Да / Нет) ____ . 
· если поездка совершена в будний день и в этот день она НЕ последняя, то перейдите к заполнению следующего листа приложения к опросному листу для следующей поездки согласно таблице в Вопросе 4; 
· если поездка совершена в будний день и в этот день она последняя, то перейдите к Вопросу 7 Опросного листа;
· если поездка совершена в субботу и в этот день она НЕ последняя, то перейдите к заполнению следующего листа приложения к опросному листу для следующей поездки, согласно таблице в Вопросе 7; 
· если поездка совершена в субботу и в этот день она последняя, то перейдите к Вопросу 10 Опросного листа.


1.1.2 Проведение социологического обследования транспортной подвижности населения в соответствии с разработанной методикой


Опрос жителей г. Березники был проведен в виде интервью-опроса непосредственно на остановках городского пассажирского транспорта и в местах массового скопления жителей города, а также в электронном виде на специальном веб-сайте в электронном виде на портале для проведения социологических опросов населения городов России, разработанном ООО «Агентство дорожной информации РАДАР» по адресу http://oproscity.ru. Листовки с приглашениями пройти опрос раздавались учетчиками пассажиропотоков пассажирам ГПТОП во время проведения обследования, а также промоутерами в местах массового скопления жителей города.
Скриншот веб-страницы сайта для проведения опроса приведен на рисунке 1. 
[image: ]
Рисунок 1 - Скриншот веб-страницы социологического опроса о транспортной подвижности населения г. Березники на сайте http://oproscity.ru/
	На странице с анкетой опрашиваемый житель 	заполняет поля с полом, возрастом и родом занятий. После этого он переходит непосредственно к блоку вопросов о транспортных предпочтениях. 
Для буднего и выходного дня указывается количество поездок за неделю. После этого для каждого из дней указываются основные совершаемые поездки. После указания количества поездок появляется блок заполнения информации о совершенной поездке: из выпадающего списка выбирается день недели, источник поездки, цель поездки, а также заполняется время отправления и прибытия и вид транспорта, а также количество совершенных пересадок (рисунок 2). 
[image: ]
Рисунок 2 - Заполнение информации о совершенных поездках в ходе прохождения опроса

В ходе опроса было выбрано 390 анкет жителей, исходя из половозрастного состава населения города.
Всего в ходе опроса было опрошено 175 мужчин и 215 женщин, что составило 45% и 55% соответственно (Таблица 2). Такое распределение в целом отражает основные характеристики половой структуры населения г. Березники и в целом подтверждает валидность выборочной процедуры. 

Таблица 2 - Распределение респондентов социологического опроса по полу

	Пол респондента
	Количество респондентов, чел.
	Доля от общего количества

	Мужской
	175
	45%

	Женский
	215
	55%



Распределение опрошенных по возрастным группам также соответствует сложившейся возрастной структуре населения города. Наибольшую долю (59,2%) опрошенных составили респонденты возраста 25-60 лет, 20,3% респондентов относятся к возрастной категории 19-24 года. Было опрошено 15,4% лиц старше 60 лет. Наименьшая доля (5,1%) респондентов относилась к младшей в рамках исследования группе. Данное распределение представлено на диаграмме на Рисунке 3. 
[image: ]
Рисунок 3 - Распределение опрошенных респондентов по возрастным группам

Представляет интерес распределение респондентов по роду занятий (Таблица 3). Около половины опрошенных отнесли себя к работающим, что составило 55,4%. Доля пенсионеров составила 16,4%, студентов – 13,1%, не работающих – 11,4%. 

Таблица 3 - Распределение респондентов по роду занятий

	
	Количество
	Доля

	Работаю
	216
	55.4%

	Не работаю
	44
	11.4%

	Пенсионер
	64
	16.4%

	Студент
	51
	13.1%

	Школьник
	15
	3.8%





1.1.3 Анализ полученных данных и расчет показателей подвижности различных групп населения 


Транспортная подвижность населения г. Березники в будний день характеризуется как умеренно интенсивная. Наибольшее количество поездок приходится на возрастную группу 25-60 лет (в основном, это группа работающих граждан). 
Также в ходе исследования нами было зафиксировано активное использование маршрутного транспорта людьми старшего пенсионного возраста, что может быть связано с тем, что люди старшей возрастной категории вынуждены либо помогать своим детям и внукам (провожая или встречая со школы, сада, секционных занятий), либо посещать поликлиники и больницы по состоянию здоровья. Результаты исследования транспортной подвижности представлены в Таблице 4.  

Таблица 4 - Транспортная подвижность населения г. Березники по группам респондентов в будний день

	Пол
	Какое число поездок Вы совершили?

	
	1
	2
	3
	4
	6
	0
	Всего

	мужской
	9.3%
	78.9%
	7.9%
	2.9%
	0.2%
	0.7%
	100.0%

	женский
	8.8%
	76.2%
	4.1%
	3.0%
	- 
	7.8%
	100.0%

	Всего
	9.0%
	77.2%
	5.5%
	3.0%
	0.1%
	5.2%
	100.0%

	Возраст
	Какое число поездок Вы совершили?

	
	1
	2
	3
	4
	6
	0
	Всего

	12-18 лет
	5.1%
	88.1%
	3.4%
	1.7%
	- 
	1.7%
	100.0%

	19-24 года
	10.4%
	69.3%
	6.3%
	2.6%
	- 
	11.5%
	100.0%

	25-60 лет
	8.4%
	79.2%
	5.3%
	3.7%
	0.1%
	3.2%
	100.0%

	старше 60 лет
	11.0%
	74.6%
	6.1%
	1.1%
	- 
	7.2%
	100.0%

	Всего
	9.0%
	77.2%
	5.5%
	3.0%
	0.1%
	5.2%
	100.0%

	Род занятий
	Какое число поездок Вы совершили?

	
	1
	2
	3
	4
	6
	0
	Всего

	Работаю
	8.0%
	80.6%
	5.4%
	3.5%
	0.2%
	2.3%
	100.0%

	Не работаю
	14.3%
	70.6%
	3.2%
	1.6%
	- 
	10.3%
	100.0%

	Пенсионер
	10.4%
	76.4%
	4.9%
	1.1%
	- 
	7.1%
	100.0%

	Студент
	8.3%
	69.0%
	7.6%
	2.8%
	- 
	12.4%
	100.0%

	Школьник
	4.8%
	85.7%
	4.8%
	2.4%
	- 
	2.4%
	100.0%

	Всего
	9.0%
	77.2%
	5.5%
	3.0%
	0.1%
	5.2%
	100.0%



Передвижение жителей города в выходной день, в целом, обусловлены, так называемым, «бытовым выходом» т.е. посещением магазинов и торговых центров. В выходные дни возрастает и транспортная активность молодежи (таблица 5). 
   
Таблица 5 - Транспортная подвижность населения г. Березники по группам респондентов в выходной день

	Пол
	В прошедшую субботу сколько поездок Вы совершили

	
	1
	2
	3
	4
	5
	0
	Всего

	мужской
	24.1%
	49.0%
	3.0%
	0.3%
	0.3%
	23.3%
	100.0%

	женский
	22.9%
	49.3%
	3.8%
	0.8%
	0.2%
	22.9%
	100.0%

	Всего
	23.4%
	49.2%
	3.5%
	0.6%
	0.2%
	23.1%
	100.0%

	Возраст
	В прошедшую субботу сколько поездок Вы совершили

	
	1
	2
	3
	4
	5
	0
	Всего

	12-18 лет
	8.3%
	60.4%
	6.3%
	- 
	- 
	25.0%
	100.0%

	19-24 года
	25.9%
	41.3%
	2.8%
	- 
	0.7%
	29.4%
	100.0%

	25-60 лет
	22.1%
	50.2%
	3.7%
	0.9%
	0.2%
	22.8%
	100.0%

	старше 60 лет
	31.6%
	49.6%
	2.3%
	- 
	- 
	16.5%
	100.0%

	Всего
	23.4%
	49.2%
	3.5%
	0.6%
	0.2%
	23.1%
	100.0%

	Род занятий
	В прошедшую субботу сколько поездок Вы совершили

	
	1
	2
	3
	4
	5
	0
	Всего

	Работаю
	20.6%
	49.7%
	4.1%
	0.9%
	- 
	24.7%
	100.0%

	Не работаю
	30.9%
	50.6%
	- 
	1.2%
	- 
	17.3%
	100.0%

	Пенсионер
	32.1%
	47.9%
	3.6%
	- 
	- 
	16.4%
	100.0%

	Студент
	21.7%
	42.5%
	1.9%
	- 
	0.9%
	33.0%
	100.0%

	Школьник
	3.0%
	75.8%
	3.0%
	- 
	- 
	18.2%
	100.0%

	Всего
	23.4%
	49.2%
	3.5%
	0.6%
	0.2%
	23.1%
	100.0%



По результатам опроса, среднее количество поездок, которое совершает житель г. Березники в будний день - 1,9, в выходной – 1,3. Среднее время до остановки пешком составляет 5,3 минут, среднее время пешком от остановки - 5,4 минут. Среднее время ожидания транспорта на остановке составляет 4,2 минут. Среднее время поездки составляет 25,21 минут (Рисунок 4). 
[image: ]
Рисунок 4 - Время нахождения жителя г. Березники в системе ГПТОП
	
В таблице 6 представлено распределение поездок жителей г. Березники по источникам и целям поездок, полученное в результате проведенного опроса.

Таблица 6 - Распределение поездок жителей г. Березники по источникам и целям поездок

	Источник
	Цель
	Доля от общего объема поездок

	Дом
	Прочее
	12,7

	Дом
	Работа
	28,1

	Дом
	Учеба
	6,6

	Прочее
	Дом
	14,3

	Прочее
	Прочее
	3,5

	Прочее
	Работа
	0,3

	Прочее
	Учеба
	0,1

	Работа
	Дом
	25,8

	Работа
	Прочее
	1,3

	Работа
	Работа
	0,8

	Учеба
	Дом
	6,1

	Учеба
	Прочее
	0,3

	Учеба
	Учеба
	0,1


	
	Таким образом, наибольший объем поездок, совершаемых жителями г. Березники на городском пассажирском транспорте общего пользования, относится к группе Дом – Работа (28,1% от общего объема поездок). Наименьший – Учеба – Учеба (0,1% от общего объема поездок).





1.1.4 Разработка методики обследования пассажирских потоков


В ходе работ была разработана следующая методика обследования пассажирских потоков:
1. Цели проведения обследования
1.1. Получение информации для уточнения маршрутной сети г. Березники, составление рациональных графиков движения транспорта, обеспечивающих высокое качество обслуживания населения и эффективное использование подвижного состава.
2. Задачи обследования:
2.1. Сбор натурных данных о пассажиропотоках на маршрутах городского пассажирского транспорта общего пользования г. Березники.
2.2. Сбор натурных данных о пассажирообороте остановочных пунктов г. Березники.
2.3. Определение средней дальности перевозки одного пассажира.
2.4. Занесение результатов обследования в базу данных.
2.5. Анализ результатов обследований.
3. Исходные данные:
3.1. Утвержденный перечень маршрутов городского пассажирского транспорта общего пользования.
3.2. Перечень остановочных пунктов городского пассажирского транспорта общего пользования.
3.3. Паспорта действующих маршрутов сети городского пассажирского транспорта общего пользования.
4. Получаемые данные:
4.1. Структура получаемых данных:
4.1.1. Характеристики подвижного состава на маршрутах: вместимость, количество, тип для каждого из маршрутов городского пассажирского транспорта общего пользования.
4.1.2. Пассажиропоток на маршрутах по отдельным перегонам между остановочными пунктами в разрезе видов транспорта, по маршрутам, по часам суток.
4.1.2.1. Пассажиропоток на маршрутах по отдельным перегонам между остановочными пунктами в разрезе видов транспорта, по маршрутам с 6 до 7 часов в каждый из дней обследования (пассажиров).
4.1.2.2. Пассажиропоток на маршрутах по отдельным перегонам между остановочными пунктами в разрезе видов транспорта, по маршрутам с 7 до 8 часов в каждый из дней обследования (пассажиров).
4.1.2.3. Пассажиропоток на маршрутах по отдельным перегонам между остановочными пунктами в разрезе видов транспорта, по маршрутам с 8 до 9 часов в каждый из дней обследования (пассажиров).
4.1.2.4. Пассажиропоток на маршрутах по отдельным перегонам между остановочными пунктами в разрезе видов транспорта, по маршрутам с 9 до 10 часов в каждый из дней обследования (пассажиров).
4.1.2.5. Пассажиропоток на маршрутах по отдельным перегонам между остановочными пунктами в разрезе видов транспорта, по маршрутам с 10 до 11 часов в каждый из дней обследования (пассажиров).
4.1.2.6. Пассажиропоток на маршрутах по отдельным перегонам между остановочными пунктами в разрезе видов транспорта, по маршрутам с 11 до 12 часов в каждый из дней обследования (пассажиров).
4.1.2.7. Пассажиропоток на маршрутах по отдельным перегонам между остановочными пунктами в разрезе видов транспорта, по маршрутам с 12 до 13 часов в каждый из дней обследования (пассажиров).
4.1.2.8. Пассажиропоток на маршрутах по отдельным перегонам между остановочными пунктами в разрезе видов транспорта, по маршрутам с 13 до 14 часов в каждый из дней обследования (пассажиров).
4.1.2.9. Пассажиропоток на маршрутах по отдельным перегонам между остановочными пунктами в разрезе видов транспорта, по маршрутам с 14 до 15 часов в каждый из дней обследования (пассажиров).
4.1.2.10. Пассажиропоток на маршрутах по отдельным перегонам между остановочными пунктами в разрезе видов транспорта, по маршрутам с 15 до 16 часов в каждый из дней обследования (пассажиров).
4.1.2.11. Пассажиропоток на маршрутах по отдельным перегонам между остановочными пунктами в разрезе видов транспорта, по маршрутам с 16 до 17 часов в каждый из дней обследования, (пассажиров).
4.1.2.12. Пассажиропоток на маршрутах по отдельным перегонам между остановочными пунктами в разрезе видов транспорта, по маршрутам с 17 до 18 часов в каждый из дней обследования (пассажиров).
4.1.2.13. Пассажиропоток на маршрутах по отдельным перегонам между остановочными пунктами в разрезе видов транспорта, по маршрутам с 18 до 19 часов в каждый из дней обследования (пассажиров).
4.1.2.14. Пассажиропоток на маршрутах по отдельным перегонам между остановочными пунктами в разрезе видов транспорта, по маршрутам с 19 до 20 часов в каждый из дней обследования (пассажиров).
4.1.2.15. Пассажиропоток на маршрутах по отдельным перегонам между остановочными пунктами в разрезе видов транспорта, по маршрутам с 20 до 21 часов в каждый из дней обследования (пассажиров).
4.1.2.16. Пассажиропоток на маршрутах по отдельным перегонам между остановочными пунктами в разрезе видов транспорта, по маршрутам с 21 до 22 часов в каждый из дней обследования (пассажиров).
4.1.2.17. Пассажиропоток на маршрутах по отдельным перегонам между остановочными пунктами в разрезе видов транспорта, по маршрутам с 22 до 23 часов в каждый из дней обследования (пассажиров).
5. Методы получения данных
5.1. Табличный метод
При обследовании пассажиропотоков на городских постоянных маршрутах г. Березники применяется табличный метод.
Табличный метод обследования основан на учете перевозимых пассажиров специальными учетчиками, находящимися внутри салона транспортного средства. Учет пассажиров производится в специальных таблицах путем подсчета количества пассажиров, входящих в транспортное средство и выходящих из него (без контакта с пассажирами). 
[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4]Учет перевозимых пассажиров осуществляется учетчиками, которые располагаются внутри салона транспортного средства. Количество учетчиков определяется из расчёта по одному человеку на единицу подвижного состава. 
Обследование проводится выборочным методом. Согласно особенностям проведения обследования:
· На маршрутах, обслуживаемых 3 и менее пассажирскими транспортными средствами, счётчиками укомплектовывается каждое транспортное средство.
· На маршрутах, обслуживаемых 4 и более пассажирскими транспортными средствами, счётчиками укомплектовывается 30% транспортных средств.
Итоговое количество обследуемых графиков движения по каждому маршруту приведено в таблице 7.

[bookmark: OLE_LINK7]Таблица 7 - Количество обследуемых графиков движения на каждом маршруте в ходе проведения обследования пассажиропотока в г. Березники

	[bookmark: OLE_LINK29][bookmark: OLE_LINK30]№ маршрута
	Кол-во графиков на маршруте
	Кол-во обследуемых графиков

	1
	15
	5

	3
	2
	2

	4
	1
	1

	Тб 5
	7
	3

	Тб 6
	8
	3

	Тб 7
	4
	3

	8
	6
	3

	Тб 9
	5
	3

	11
	12
	4

	12
	3
	3

	13
	8
	3

	14
	10
	3

	15
	1
	1

	16
	1
	1

	17
	1
	1

	18
	5
	3

	19
	8
	3

	20
	1
	1

	21
	1
	1

	23
	5
	3

	28
	1
	1

	29
	8
	3

	30
	6
	3

	31
	3
	3

	33
	6
	3

	34
	2
	2

	37
	3
	3

	38
	6
	3

	40
	1
	1

	41
	8
	3

	44
	1
	1

	46
	1
	1

	Итого
	150
	77



Обследование проводится с момента начала работы графика до момента окончания работы графика. 
6. Методические указания к проведению обследования пассажиропотоков в г. Березники
Учетчик должен занять позицию в салоне транспортного средства, которая позволит ему контролировать количество вошедших и вышедших пассажиров. Если учетчиков в обследуемой единице подвижного состава двое, они самостоятельно распределяют, какие двери они обследуют. 
Вся информация вносится учетчиками в карточку порейсового учета пассажиров установленной формы. Учетчиком заполняется отдельная карточка порейсового учета пассажиров на каждый выполненный рейс.
Карточка порейсового учета заполняется с двух сторон, для прямого и обратного направления движения по маршруту. 
Перед заполнением карточки учетчик должен выбрать сторону карточки в зависимости от направления рейса (прямое или обратное). Направление рейса указано непосредственно на карточке. 
Выбрав сторону карточки порейсового учета для заполнения, учетчик заполняет следующие поля:
· ФИО учетчика.
· Номер графика движения.
· Тип подвижного состава (1 – троллейбус, 2 – автобус большого класса (ЛиАЗ, МАЗ), 3 – автобус среднего класса (ПАЗ), 4 – автобус малого класса (Mercedes Sprinter)).
Список остановочных пунктов уже внесен в каждую карточку порейсового учета пассажиров. По прибытию на остановочный пункт учетчик отмечает в карточке время прибытия на остановочный пункт, а также вносит данные о количестве вошедших и вышедших пассажиров. 
Кроме данных о количестве вошедших и вышедших пассажиров, учетчик после окончания рейса отмечает в конце таблицы среднее количество остановок, которое проезжали пассажиры на протяжении рейса.
По окончании смены учетчик осуществляет первичную обработку карточек порейсового учета. При первичной обработке необходимо проверить и исправить допущенные ошибки, обратив особое внимание на то, чтобы количество вошедших пассажиров за каждый рейс соответствовало количеству вышедших пассажиров.
7. Порядок проведения обследования
7.1.  Объекты обследования: 
	Объектом обследования являются все маршруты движения городского пассажирского транспорта г. Березники.
7.2. Период обследования:
Основное обследование: 10, 11, 13, 14 февраля 2018 г., 
Дополнительные обследования: 19, 20, 23, 24 июня 2018 года.	
	Общее количество графиков разбивается на две половины таким образом, чтобы общее количество было обследовано в течение двух рабочих и двух выходных дней в течение каждого из обследований.
8. Ожидаемые результаты обследования:
8.1. Построение картограмм пассажиропотоков.
8.2. Расчет пассажирооборота остановочных площадок.
8.3. Характеристика качества обслуживания населения существующей системой городского пассажирского транспорта г. Березники.



1.1.5 Подготовка к проведению обследования пассажирских потоков


Максимальное количество планируемых к обследованию графиков движения – 77. Данное количество предполагается обследовать за 2 дня. Таким образом, в каждый день обследования необходимо 34 учетчика. На каждые 7 учетчиков необходимы руководители групп, всего 5 человек. 
Перед проведением обследования пассажирских потоков были проведены инструктивные занятия с руководителями групп и учетчиками о порядке их работы, заполнении форм первичного учета и их обработки, правами и обязанностями в период проведения обследования.
Учетчики были закреплены за обследуемыми маршрутами и конкретными графиками движения (транспортными средствами). Инструктивные занятия с учетчиками проводились руководителем обследования.
Каждому учетчику были выданы: бейдж с указанием организации, проводящей обследование, наряд на проведение обследования по закрепленному маршруту; маршрутный справочник с характеристикой маршрута и указанием остановочных пунктов; документация для первичного учета пассажиров; необходимые канцелярские принадлежности; папка для хранения документации.
В наряде предусматривались дата проведения обследования на определенном маршруте, транспортном средстве по конкретному графику, место и время начала и окончания работы. 
Для каждого маршруты были разработаны и подготовлены необходимые бланки документов для проведения обследования.

1.1.6 Проведение обследования пассажиропотоков на муниципальных маршрутах, в соответствии с согласованной Заказчиком методикой


Обследование пассажиропотоков на муниципальных маршрутах г. Березники было проведено в соответствии с согласованной Заказчиком методикой в объеме и в сроки, соответствующие утвержденной методике.



[bookmark: _Toc524639815]1.2  Обработка и анализ информации, формирование базы обследований пассажирских потоков, формирование отчетов и картограмм о распределении пассажиропотока по регулярным маршрутам общественного транспорта в прямом и обратном направлении 


Собранная информация об остановочных пунктах, маршрутах движения и трассировках маршрутов должна быть занесена в специально разработанную базу данных в формате MS Access (.mdb), а также в программный комплекс PTV Vision VISUM.
По результатам обследования были получены значения пассажиропотоков на маршрутах (Таблица 8), пассажирооборот остановочных пунктов (таблица 9), эпюры пассажиропотоков (Приложение 1).

Таблица 8 – Пассажиропотоки на маршрутах городского пассажирского транспорта г. Березники

	Маршрут
	Пасс. поток в будний день, пасс./сутки
	Пасс. поток в выходной день, пасс./сутки

	Автобус 01
	6867
	4611

	Автобус 03
	755
	575

	Автобус 04
	387
	336

	Автобус 08
	6115
	4435

	Автобус 11
	4425
	3568

	Автобус 12
	693
	482

	Автобус 13
	3175
	2610

	Автобус 14
	4843
	2979

	Автобус 15
	118
	93

	Автобус 16
	149
	180

	Автобус 19
	2974
	2835

	Автобус 20
	221
	46

	Автобус 21 
	86
	 161

	Автобус 23 
	5819
	3124

	Автобус 28
	412
	 -

	Автобус 29
	7765
	5259

	Автобус 30
	3183
	1561

	Автобус 31
	233
	286

	Автобус 37
	1411
	1151

	Автобус 38
	3208
	2903

	Автобус 40
	514
	501

	Автобус 41
	2623
	1759

	Автобус 44
	165
	151

	Автобус 46
	531
	-

	Троллейбус 5
	6841
	4103

	Троллейбус 6
	4298
	2260

	Троллейбус 7
	862
	255

	Троллейбус 9
	4463
	2431




Таблица 9 - Пассажирооборот остановочных пунктов г. Березники
	Остановка
	Пассажирооборот в будний день, пасс./сутки
	Пассажирооборот в выходной день, пасс./сутки

	ЦУМ
	9673
	6514

	пл. Первостроителей
	9226
	6559

	пл. Молодежная
	7030
	5513

	пл. Торговая
	7016
	5083

	м/н Северный
	5900
	4021

	стр. техникум
	5646
	3750

	пл. Юбилейная
	5582
	4122

	к/р Авангард
	5215
	2921

	ДК Металлургов
	4670
	3381

	пл. Ленина
	4660
	3048

	ул. Мира
	4574
	3434

	дом учителя
	4467
	2247

	Уралкалий
	4072
	2219

	ул. газеты Звезда
	3648
	2040

	общ. Юность
	3595
	2669

	пл. Советская
	3343
	2094

	Околица
	3160
	2379

	ул. Тельмана
	3071
	2012

	гор. больница №2
	3011
	1752

	Парк Комсомольский
	2804
	1894

	м/н Усольский
	2790
	1652

	мемориал Победы
	2771
	1773

	ул. Ломоносова
	2319
	1545

	ул. К. Маркса
	2183
	1248

	45 магазин
	2170
	1588

	гор. больница №1
	2006
	753

	Абрамово
	1959
	1634

	городской рынок
	1943
	1784

	МФЦ
	1393
	952

	ул. Сарычева
	1374
	730

	ул. 30 лет Победы
	1208
	758

	пл. Решетова
	1184
	718

	м/н Стрижи
	1091
	732

	Рябиновый сквер
	1028
	834

	ул. П. Коммуны
	997
	724

	ул. Березниковская
	975
	369

	МЖК
	946
	719

	ПНИУПГТУ
	893
	507

	7 квартал
	879
	688

	Автостанция
	810
	650

	ул. 30 лет Победы
	806
	359

	ул. Челюскинцев
	772
	419

	Грузавто
	769
	416

	ж/к У пруда
	681
	355

	БСЗ
	649
	134

	ул. Набережная
	624
	395

	ул. Пролетарская
	567
	278

	ул. Аксаково
	553
	392

	ДК Ленина
	526
	229

	пром. площадка
	510
	324

	ул. Свободы
	507
	284

	ОАО Азот
	487
	389

	ул. Коммунистическая
	484
	228

	сельхозтехника
	459
	177

	ул. 8 Марта
	423
	255

	Школа №14
	416
	177

	отв. на л/б Новожилово
	384
	2

	ул. Большевистская
	316
	232

	м/н Пятерочка
	313
	256

	пл. Фронтовиков
	292
	152

	ул. Свердлова
	267
	188

	нов. кладбище
	234
	128

	д. Пермяково
	196
	193

	д. Суханово
	186
	175

	УХМ
	159
	114

	п. Нартовка
	136
	129

	п. Чкалово
	135
	135

	п. Зырянка
	135
	110

	отв. на п. Зырянка
	130
	106

	сады
	117
	183

	Чуртанское шоссе
	102
	21

	Клуб Атмосфера
	101
	94

	УРБ
	80
	26

	Локомотивное депо
	76
	49

	ж/д магазин
	73
	71

	п. Дурино
	71
	76

	БПКРУ 2
	67
	98

	лодочная база
	66
	93

	отв. на б/о Легино
	65
	71

	п. Легино
	64
	67

	Сад №68
	61
	105

	ул. Кряжевая
	58
	65

	отв. на силикатный завод
	51
	18

	сады
	51
	28

	ул. Черняховского
	46
	0

	ул. М.Сибиряка
	43
	7

	лодочная база строит.
	37
	40

	п. Нартовка
	36
	29

	пруд №1
	34
	29

	мостоотряд
	34
	30

	ул. Шахтерская
	33
	48

	Сыды
	33
	44

	Мост
	31
	58

	МК 24
	28
	29

	х/б комбинат
	28
	118

	ОАО АВИСМА
	27
	8

	Сад №66
	21
	78

	сад №16
	18
	17

	техсоль
	16
	2

	лодочная база
	13
	18

	ТЭЦ
	12
	2

	ИК 28
	8
	2

	ЖБК 4
	5
	6

	БРЗ
	3
	10

	сад №107
	2
	10



Кроме данных о суммарных суточных пассажиропотоках была также проанализирована неравномерность спроса на услуги городского пассажирского транспорта в течение суток.  На рисунках 5 и 6 представлены диаграммы суточной неравномерности спроса на услуги городского пассажирского транспорта г. Березники в течение суток для буднего и выходного дней.
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Рисунок 5 - Диаграмма суточной неравномерности спроса на услуги городского пассажирского транспорта г. Березники в течение суток для буднего дня

Так, для буднего дня можно выделить два ярко выраженных пика спроса – с 7:30 до 8:30 часов утра и с 17 до 18 часов вечера. В утренний час пик, в период с 7:30 до 8:30 часов утра, перевозится 7100 пассажиров/час, или 9,8% от суточного объема пассажиров буднего дня. В вечерний час пик, в период с 17 до 18 часов вечера, перевозится 6700 пассажиров/час, или 9,3% от суточного объема пассажиропотока в будний день. 
В межпиковые часы, в период с 10 часов утра до 16 часов дня в среднем за час перевозится 4500 пассажиров, что составляет 6,2% от суточного объема пассажиропотока в будний день и 63% от пикового пассажиропотока.
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Рисунок 6 - Диаграмма суточной неравномерности спроса на услуги городского пассажирского транспорта г. Березники в течение суток для выходного дня
	
Для выходного дня невозможно выделить ярко выраженные пики, в течение дня наблюдается практически равномерный спрос в период с 11 часов утра до 16 часов дня. В этот период в каждый час перевозится в среднем 4800 пассажиров/час, или 8,4% от суточного объема пассажиропотока в выходной день.
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Первой задачей при разработке отраслевых нормативов является разработка номенклатуры основных показателей качества транспортного обслуживания населения городским пассажирским транспортом общего пользования (ГПТОП). На основе номенклатуры показателей формируется перечень наименований характеристик потребительских свойств пассажирских перевозок, определяющих их качество, а также количественные показатели и методы их оценки. Основным методом определения исходной номенклатуры показателей качества пассажирских перевозок является экспертный метод.
Разработанная номенклатура показателей качества транспортного обслуживания должна удовлетворять следующим требованиям:
•	обеспечивать безопасность услуг по пассажирским перевозкам;
•	способствовать обеспечению соответствия качества пассажирских перевозок передовому мировому опыту и требованиям потребителей;
•	характеризовать все свойства пассажирской перевозки, обусловливающие ее пригодность удовлетворять определенные потребности потребителей в соответствии с ее назначением;
•	способствовать систематическому повышению качества пассажирских перевозок;
•	исключать взаимозаменяемость показателей при комплексной оценке уровня качества пассажирских перевозок;
•	учитывать современные достижения науки и техники, основные направления научно-технического прогресса на транспорте и в сфере транспортных услуг.
Основными группами показателей качества по характеризуемым ими потребительским свойствам пассажирских перевозок являются:
•	доступность транспортной системы ГПТОП;
•	уровень технологической организации работы на маршрутах;
•	затраты времени на передвижение на ГПТОП;
•	уровень комфортности поездки на ГПТОП;
•	экономические затраты пассажиров на пользование ГПТОП.
Далее рассмотрим отдельно группы показателей качества.



2.1.1 Разработка номенклатуры основных показателей (параметров) качества транспортного обслуживания населения, характеризующих доступность транспортной системы городского пассажирского транспорта общего пользования


Под доступностью будем понимать характеристику качества транспортного обслуживания населения, выраженную в наличии возможности получения населением услуг по перевозке пассажиров и багажа автомобильным транспортом и городским наземным электрическим транспортом по маршрутам регулярных перевозок. В качестве показателей доступности рекомендуется использовать следующие показатели:
· территориальная доступность остановочных пунктов (определяется расстоянием по прямой от ближайшей к остановочному пункту точки границы земельного участка, на котором расположен объект, до ближайшего остановочного пункта, который обслуживается маршрутом ГПТОП);
· доступность остановочных пунктов для маломобильных групп населения;
· доступность подвижного состава для маломобильных групп населения (МГН). 
Маломобильные группы населения – это люди, испытывающие затруднения при самостоятельном передвижении, получении услуги, необходимой информации или при ориентировании в пространстве. К маломобильным группам населения относятся: инвалиды, люди с временным нарушением здоровья, беременные женщины, люди преклонного возраста, люди с детскими колясками и т.п. 
Доступность остановочных пунктов и подвижного состава для маломобильных групп населения подразумевает обеспечение комфортного пользования системой ГПТОП для всех перечисленных групп населения.



2.1.2 Разработка номенклатуры основных показателей (параметров) качества транспортного обслуживания населения, характеризующих уровень технологической организации работы на маршрутах городского пассажирского транспорта общего пользования


Уровень технологической организации работы на маршрутах городского пассажирского транспорта общего пользования должен обеспечивать пассажирам стабильность получения услуг по перевозке пассажиров и багажа ГПТОП. Показателем качества, характеризующим уровень технологической организации работы на маршрутах ГПТОП, является соблюдение расписания движения маршрутов регулярных перевозок. 
Отправление каждого рейса маршрута регулярных перевозок от каждого остановочного пункта, автовокзала и автостанции должно осуществляться в соответствии с установленным расписанием движения либо с отклонением в пределах двух минут от указанного в расписании времени. 

2.1.3 Разработка номенклатуры основных показателей (параметров) качества транспортного обслуживания населения, характеризующих затраты времени на передвижение на городском пассажирском транспорте общего пользования


В соответствии с требованиями «СП 42.13330 «СНИП 2.07.01-89 Градостроительство. Планировка и застройка городских и сельских поселений», затраты времени на передвижение на ГПТОП предлагается оценивать по затратам времени на передвижение от мест проживания до мест работы.



2.1.4 Разработка номенклатуры основных показателей (параметров) качества транспортного обслуживания населения, характеризующих уровень комфортности поездки на городском пассажирском транспорте общего пользования


Под комфортностью будем понимать характеристику качества транспортного обслуживания населения, выраженную в уровне удобства пассажиров при поездке на ГПТОП, в том числе в отсутствии физиологического и психологического дискомфорта для пассажиров в процессе поездки.
В качестве показателей качества транспортного обслуживания населения, характеризующих уровень комфортности поездки на ГПТОП, предлагаются следующие показатели:
· оснащенность подвижного состава средствами информирования пассажиров;
· уровень шума в салоне подвижного состава;
· температура в салоне подвижного состава;
· соблюдение норм вместимости подвижного состава;
· количество пересадок.
Оснащенность подвижного состава средствами информирования пассажиров характеризует долю подвижного состава, оснащенного средствами информирования пассажиров.  
Уровень шума в салоне подвижного состава должен отвечать требованиям, установленным подпунктом 4 ГОСТ Р 51616-2000. «Автомобильные транспортные средства. Шум внутренний. Допустимые уровни и методы испытаний (с изменением № I)» (постановление Госстандарта России от 14 июня 2000 г. № 156-ст) [2].
Температура в салоне подвижного состава должна соответствовать температурному режиму, установленному в соответствии с температурой наружного воздуха.
Соблюдение норм вместимости подвижного состава определяется в соответствии с требованиями СП 42.13330.2016 «СНиП 2.07.01-89* Градостроительство. Планировка и застройка городских и сельских поселений» [1]. 
Количество пересадок, осуществляемых пассажиром при совершении поездки на ГПТОП в любую точку г. Березники, определяется в соответствии с требованиями СП 42.13330.2016 «СНиП 2.07.01-89* Градостроительство. Планировка и застройка городских и сельских поселений». 



[bookmark: _Toc524639818]2.2 Методы сбора, измерения, расчета и контроля показателей (параметров) качества транспортного обслуживания населения на городском пассажирском транспорте общего пользования

2.2.1 Методы сбора, измерения, расчета и контроля показателей (параметров) качества транспортного обслуживания населения, характеризующих доступность транспортной системы городского пассажирского транспорта общего пользования


В качестве показателей качества транспортного обслуживания населения, характеризующих доступность системы ГПТОП, выбраны следующие показатели:
· территориальная доступность остановочных пунктов;
· доступность остановочных пунктов для маломобильных групп населения;
· доступность подвижного состава для маломобильных групп населения.
Территориальная доступность остановочных пунктов 
Территориальная доступность остановочных пунктов должна соответствовать требованиям СП 42.13330.2016 «СНиП 2.07.01-89* Градостроительство. Планировка и застройка городских и сельских поселений» или требованиям Местных нормативов градостроительного проектирования. Территориальная доступность оценивается камерально на основе использования инструментов геоинформационных систем (ГИС). В геоинформационную систему должны быть внесены все действующие остановочные пункты, обслуживаемые ГПТОП г. Березники. 
Для каждого из остановочных пунктов должен быть задан атрибут, соответствующий расстоянию пешеходной доступности в соответствии с требованиями СП 42.13330.2016 «СНиП 2.07.01-89* Градостроительство. Планировка и застройка городских и сельских поселений» или Местных нормативов градостроительного проектирования. Так, согласно СП, в общегородском центре дальность пешеходных подходов до ближайшей остановки общественного пассажирского транспорта от объектов массового посещения должна быть не более 250 м; в производственных и коммунально-складских зонах - не более 400 м от проходных предприятий; в зонах массового отдыха и спорта - не более 800 м от главного входа. В общем случае длина пешеходного подхода не должна превышать 500 м.
Далее для каждого остановочного пункта с помощью функций пространственного анализа строятся зоны пешеходного покрытия в соответствии с присвоенным значением атрибута. В результате оценивается, для какой доли территории жилой застройки не обеспечена доступность остановочных пунктов. По результатам проведенного анализа принимается решение о необходимости организации новых остановочных пунктов.  
Доступность остановочных пунктов для маломобильных групп населения должна быть обеспечена на всех остановочных пунктах, которые обслуживаются маршрутами регулярных перевозок ГПТОП. Такое требование установлено подпунктами 7.4.9 — 7.4.21 «СП 59.13330.2012. Свод правил. Доступность зданий и сооружений для маломобильных групп населения. Актуализированная редакция СНиП 3 5-01-2001» и Порядком обеспечения условий доступности для пассажиров из числа инвалидов транспортных средств автомобильного транспорта и городского наземного электрического транспорта, автовокзалов, автостанций и предоставляемых услуг, а также оказания им при этом необходимой помощи (Приказ Министерства транспорта Российской Федерации от 1 декабря 2015 г. №347 г.).
Оценка данного параметра осуществляется на основании проектной и технической документации остановочных пунктов. В случае отсутствия проектной и технической документации, необходимо провести инвентаризацию функционирующих остановочных пунктов ГПТОП на соответствие требованиям «СП 59.13330.2012. Свод правил. Доступность зданий и сооружений для маломобильных групп населения. Актуализированная редакция СНиП 3 5-01-2001» и «Порядка обеспечения условий доступности для пассажиров из числа инвалидов транспортных средств автомобильного транспорта и городского наземного электрического транспорта, автовокзалов, автостанций и предоставляемых услуг, а также оказания им при этом необходимой помощи» (Приказ Министерства транспорта Российской Федерации от 1 декабря 2015 г. №347 г.). По результатам проведенной инвентаризации составляется ведомость, содержащая информацию о выявленных недостатках. На основании составленной ведомости формируется план мероприятий по реконструкции остановочных пунктов с целью приведения их конфигурации в соответствие требованиям указанных нормативных документов.
Доступность подвижного состава для маломобильных групп населения должна быть обеспечена на всем подвижном составе, используемом для осуществления перевозок ГПТОП. Для этой цели подвижной состав оснащается устройствами для перевозки маломобильных групп населения, отвечающими требованиям, установленным ГОСТ Р 51090-97 «Средства общественного пассажирского транспорта. Общие технические требования доступности и безопасности для инвалидов» [3] и Порядком обеспечения условий доступности для пассажиров из числа инвалидов транспортных средств автомобильного транспорта и городского наземного электрического транспорта, автовокзалов, автостанций и предоставляемых услуг, а также оказания им при этом необходимой помощи (Приказ Министерства транспорта Российской Федерации от 1 декабря 2015 г. №347 г.).
Доступность подвижного состава должна оцениваться организатором пассажирских перевозок при заключении контракта на осуществление регулярных пассажирских перевозок. В условия договора должно быть включено обязательное оснащение подвижного состава устройствами для перевозки маломобильных групп населения, отвечающими требованиям, установленным ГОСТ Р 51090-97 «Средства общественного пассажирского транспорта. Общие технические требования доступности и безопасности для инвалидов» [3] и Порядком обеспечения условий доступности для пассажиров из числа инвалидов транспортных средств автомобильного транспорта и городского наземного электрического транспорта, автовокзалов, автостанций и предоставляемых услуг, а также оказания им при этом необходимой помощи (Приказ Министерства транспорта Российской Федерации от 1 декабря 2015 г. №347 г.).
Кроме того, необходимо проводить периодические проверки доступности подвижного состава для маломобильных групп населения, т.к. возможна замена подвижного состава перевозчиков в процессе его работы. Периодичность таких проверок – один раз в три месяца.

2.2.2 Методы сбора, измерения, расчета и контроля показателей (параметров) качества транспортного обслуживания населения, характеризующих уровень технологической организации работы на маршрутах городского пассажирского транспорта общего пользования


В качестве показателя, характеризующего уровень технической организации работы на маршрутах ГПТОП выбрано соблюдение расписания движения маршрутов регулярных перевозок. Контроль данного показателя должен осуществляться в процессе диспетчеризации пассажирских перевозок на территории г. Березники с помощью ГЛОНАСС-приемников, установленных на подвижном составе ГПТОП. 
Для каждого рейса в диспетчерском программном обеспечении должны автоматически фиксироваться отклонения от расписания движения, превышающие две минуты от указанного в расписании времени. В случае, если на маршруте ГПТОП в течение дня количество рейсов регулярных перевозок, осуществленных с отклонением от расписания свыше двух минут, превысит 15% от общего количества рейсов маршрута ГПТОП, к перевозчику должны применяться санкции, предусмотренные договором на осуществление регулярных пассажирских перевозок.



2.2.3 Методы сбора, измерения, расчета и контроля показателей (параметров) качества транспортного обслуживания населения, характеризующих затраты времени на передвижение на городском пассажирском транспорте общего пользования


Затраты времени на передвижение на ГПТОП оцениваются по затратам времени на передвижение от мест проживания до мест работы. 
Согласно п. 11.2 «СП 42.13330 «СНИП 2.07.01-89 Градостроительство. Планировка и застройка городских и сельских поселений», для 90% трудящихся затраты времени на передвижение от мест проживания до мест работы (в один конец) не должны превышать 35 минут для городов с населением от 100 до 250 тысяч человек.
Возможны два метода получения данного показателя: получение путем проведения социологического обследования и путем расчета на транспортной модели г. Березники. Опросы населения или расчеты на транспортной модели с целью определения среднего времени поездки пассажира необходимо проводить раз в год.



2.2.4 Методы сбора, измерения, расчета и контроля показателей (параметров) качества транспортного обслуживания населения, характеризующих уровень комфортности поездки на городском пассажирском транспорте общего пользования


В качестве показателей качества транспортного обслуживания населения, характеризующих уровень комфортности поездки на ГПТОП, выбраны следующие показатели:
· оснащенность подвижного состава средствами информирования пассажиров;
· уровень шума в салоне подвижного состава;
· температура в салоне подвижного состава;
· соблюдение норм вместимости подвижного состава;
· количество пересадок.
Оснащенность подвижного состава средствами информирования пассажиров.
В соответствии с пунктами 32, 36 и подпунктов «а», «б», «г» пункта 37 «Правил перевозок пассажиров и багажа автомобильным транспортом и городским наземным электрическим транспортом», все транспортные средства, используемые для осуществления перевозок пассажиров и багажа автомобильным транспортом и городским наземным электрическим транспортом по маршрутам регулярных перевозок, оснащаются средствами информирования пассажиров.
Уровень шума в салоне подвижного состава должен отвечать требованиям, установленным подпунктом 4 ГОСТ Р 51616-2000. «Автомобильные транспортные средства. Шум внутренний. Допустимые уровни и методы испытаний (с изменением № I)» (постановление Госстандарта России от 14 июня 2000 г. № 156-ст) [2]. 
Температура в салоне подвижного состава должна соответствовать температурному режиму, установленному в соответствии с температурой наружного воздуха - не менее 12 градусов Цельсия при среднесуточной температуре наружного воздуха ниже 5 градусов Цельсия и не более 25 градусов Цельсия при среднесуточной температуре наружного воздуха выше 20 градусов Цельсия.
Соблюдение норм вместимости подвижного состава определяется СП 42.13330.2016 «СНиП 2.07.01-89* Градостроительство. Планировка и застройка городских и сельских поселений». Согласно п. 11.12, норма наполнения подвижного состава для обычных видов наземного транспорта составляет не более 4 чел./м2 свободной площади пола пассажирского салона. Норма вместимости подвижного состава должна выполняться на всех маршрутах ГПТОП. 
Количество пересадок, осуществляемых пассажиром при совершении поездки на ГПТОП в любую точку г. Березники, в соответствии с СП 42.13330.2016 «СНиП 2.07.01-89* Градостроительство. Планировка и застройка городских и сельских поселений», не должно превышать одной пересадки.



[bookmark: _Toc524639819]2.3 Разработка научно обоснованных предложений по совершенствованию нормативного регулирования качества транспортного обслуживания населения по муниципальным маршрутам на основе применения нормативов качества


Конституция Российской Федерации устанавливает основные принципы построения системы органов государственной власти, определяет их правовой статус, разграничивает предметы ведения Российской Федерации и ее субъектов, провозглашает права и свободы человека и гражданина, гарантирует их государственную защиту, содержит иные важнейшие положения, касающиеся функционирования демократического правового государства. При этом слово транспорт употребляется в основном документе только один раз. Даже обеспечение безопасности дорожного движения как самостоятельное направление деятельности, составляющим элементом которой является организация дорожного движения, не отражено в положениях Конституции Российской Федерации. 
Опосредованное отношение к транспортным системам имеет лишь деятельность по обеспечению безопасности дорожного движения, которая охватывается понятием «общественная безопасность», которую ст. 72 Конституции Российской Федерации относит к совместному ведению Российской Федерации и субъектов Российской Федерации. 
Соответствующее положение Конституции Российской Федерации получило дальнейшее развитие в нормах федеральных законов, в указах Президента Российской Федерации, постановлениях Правительства Российской Федерации, правовых актах федеральных органов исполнительной власти, а также в нормах законов и иных нормативных правовых актов субъектов Российской Федерации. 
Следует отметить, что все проблемы, связанные с развитием дорожно-транспортного комплекса и управления транспортной системой города, имеют корни в федеральном законодательстве. Отстает нормативная база. В сфере градостроительства и транспортного планирования действует Градостроительный кодекс РФ, а также Федеральный закон Российской Федерации от 6 октября 2003 г. N 131-ФЗ «Об общих принципах организации местного самоуправления в Российской Федерации» [5],  в котором в статье 16 затронуты некоторые вопросы полномочий органов управления городов: 
Статья 16. Вопросы местного значения городского округа:
5) дорожная деятельность в отношении автомобильных дорог местного значения в границах городского округа, включая создание и обеспечение функционирования парковок (парковочных мест), а также осуществление иных полномочий в области использования автомобильных дорог и осуществления дорожной деятельности в соответствии с законодательством Российской Федерации;
7) создание условий для предоставления транспортных услуг населению и организация транспортного обслуживания населения в границах городского округа.
Непосредственно затрагивает область дорожного движения единственный Федеральный закон «Закон о безопасности дорожного движения» от 10.12.1995 г. № 196-ФЗ [6], статья 6 которого весьма пространно трактует полномочия федеральной, региональной и местной власти в указанной области. Многие субъекты федерации, понимая это, пытаются самостоятельно выстраивать политику отношений и разрабатывать свои правила игры. Разрабатываются концепции развития автотранспортного комплекса регионов, на региональном и местном уровне заново определяются сферы компетенции и ответственности различных служб, связанных с развитием дорожно-транспортного комплекса региона, механизмы их взаимодействия координации и обмена информацией.
В сфере регулирования пассажирских перевозок принят Федеральный закон «Об организации регулярных перевозок пассажиров и багажа автомобильным транспортом и городским наземным электрическим транспортом в Российской Федерации и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации» от 13.07.2015 N 220-ФЗ [8]. 
Данный Федеральный закон регулирует отношения по организации регулярных перевозок пассажиров и багажа автомобильным транспортом и городским наземным электрическим транспортом, в том числе отношения, связанные с установлением, изменением, отменой маршрутов регулярных перевозок, допуском юридических лиц и индивидуальных предпринимателей к осуществлению регулярных перевозок, использованием для осуществления регулярных перевозок объектов транспортной инфраструктуры, а также с организацией контроля за осуществлением регулярных перевозок.
В г. Березники разработаны и приняты все документы, необходимые в соответствии с требованиями Федерального закона «Об организации регулярных перевозок пассажиров и багажа автомобильным транспортом и городским наземным электрическим транспортом в Российской Федерации и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации» от 13.07.2015 N 220-ФЗ [8], в т.ч.:
· Документ планирования регулярных перевозок по муниципальным маршрутам регулярных перевозок пассажиров и багажа автомобильным транспортом и городским наземным электрическим транспортом города Березники (утвержден Постановлением №365 от 28.02.2017 «Об утверждении документа планирования регулярных перевозок по муниципальным маршрутам регулярных перевозок пассажиров и багажа автомобильным транспортом и городским наземным электрическим транспортом города Березники»).
· Порядок подготовки документа планирования регулярных перевозок пассажиров и багажа городским автомобильным транспортом и наземным электрическим транспортом по регулярным маршрутам г. Березники (утвержден Постановлением №3067 от 17.10.2016 «Об утверждении Порядка подготовки документа планирования регулярных перевозок пассажиров и багажа городским автомобильным транспортом и наземным электрическим транспортом по регулярным маршрутам г. Березники»).
· Реестр муниципальных маршрутов регулярных перевозок города Березники (Постановление № 2392 от 06.10.2017 «Об утверждении Порядка ведения реестра муниципальных маршрутов регулярных перевозок города Березники»).
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Транспортная модель г. Березники была разработана в программном комплексе PTV Vision VISUM [4]. 
Схематично структура основных составляющих прогнозной транспортной модели г. Березники представлена на рисунке 5.
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Рисунок 5 -  Структура основных составляющих прогнозной транспортной модели

Транспортное предложение состоит из элементов, с помощью которых транспортная система (города либо региона) удовлетворяет существующий транспортный спрос. Транспортное предложение в конечном итоге будет определять, какой объем спроса и насколько качественно может удовлетворить транспортная система. 
Транспортный спрос количественно и качественно определяет потребность жителей города в перемещении. 
Любая математическая модель функционирования транспортной сети основывается на большом объеме исходных данных, получение которых вызывает серьезные затруднения. И это, в первую очередь, является основной трудностью на пути создания транспортных моделей крупных городов. К таким данным относятся: дифференцированная по районам численность населения, число мест приложения труда, рекреационный потенциал, среднее время передвижения и др. Очевидно, что сбор исходных данных составляет наиболее трудоемкий и продолжительный по времени этап при построении транспортных моделей [7].
Различают следующие виды исходных данных, необходимых для создания прогнозных транспортных моделей:
· Исходные данные для создания модели транспортного спроса.
· Исходные статистические данные. 
· Население и трудящееся население. 
· Рабочие места и рабочие места в сфере услуг. 
· Количество студентов и учебных мест. 
· Количество школьников и учебных мест в школах. 
· Исходные данные о функционировании транспортной системы.
· Данные об интенсивности транспортных потоков.	
· Данные о пассажирских потоках. 
· Данные о пассажиропотоке на маршрутах городского пассажирского транспорта общего пользования (ГПТОП).
· Данные о пассажирообороте на остановочных пунктах ГПТОП.	
· Исходные данные о транспортной подвижности населения.
· Исходные данные для создания модели транспортного предложения.
В виде схемы необходимые для создания прогнозных транспортных моделей исходные данные представлены на рисунке 6.
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Рисунок 6 - Виды необходимых исходных данных для создания прогнозных транспортных моделей




3.1.1 Создание модели транспортного предложения


Транспортное предложение включает в себя инфраструктуру систем транспорта, которые включены в транспортную модель [9]. Основными системами транспорта в транспортных моделях обычно являются индивидуальный транспорт и городской пассажирский транспорт общего пользования. Стоит отметить, что в локализованной версии PTV Vision® VISUM вместо термина «городской пассажирский транспорт общего пользования» используется термин «общественный транспорт» [4]. В связи с этим, далее систему городского пассажирского транспорта общего пользования будем для удобства называть «общественный транспорт».



3.1.1.1 Создание модели транспортного предложения индивидуального транспорта


Основные элементы транспортного предложения для системы индивидуального транспорта (рисунок 7):
· «узлы» (nodes) – перекрестки, пересечения;
· «перегоны» (links) – участки улично-дорожной сети;
· «транспортные районы» (zones) – источники и цели совершения корреспонденций;
· «примыкания» (connectors) – соединяют центры транспортных районов с сетью индивидуального и общественного транспорта.
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Рисунок 7 - Транспортное предложение в транспортной модели г. Березники

Транспортное предложение задается в виде узлов и перегонов для индивидуального транспорта.
Состав элементов, представляющих информационную составляющую модели транспортного предложения функционирования автомобильного транспорта, представлен в таблице 9.

Таблица 10 - Элементы транспортного предложения

	Элемент транспортного предложения
	Описание элемента

	Узлы
	определяют положение перекрестков, являются начальными и конечными точками перегонов

	Перегоны
	описывают улицы, соединяют узлы, имеют направление, прямое и обратное направления являются самостоятельными объектами сети, которым присваивается общий номер отрезка

	Повороты
	описывают, в каких направлениях можно поворачивать на перекрестке

	Районы
	начальные и конечные пункты транспортного движения, в модели каждый район сведен к центру тяжести, границы показывают пространственное положение района, однако влияние на распределение транспорта оказывает только положение центра района

	Примыкания
	примыкание соответствует начальному и конечному пешеходному переходу, служит для связи центра тр. района с УДС, для примыкания указывается время движения пешком для ОТ и время выезда из квартала для ИТ, каждый район имеет примыкание минимум с одним узлом сети.



Граф улично-дорожной сети г. Березники, реализующий в модели транспортное предложение, включает в себя все городские улицы и дороги. Граф сети ориентирован по направлениям, состоит из дуг и узлов.
Размер транспортного предложения по отдельным элементам для транспортной модели г. Березники приведен в таблице 11.

Таблица 11 - Размер транспортного предложения для транспортной модели г. Березники

	Тип элемента
	Количество элементов

	Узлы
	6292

	Отрезки
	11218

	Транспортные районы
	132

	Примыкания
	928



[bookmark: OLE_LINK77][bookmark: OLE_LINK78]Для каждого из элементов транспортного предложения были заданы их характеристики. 



3.1.1.2 Создание модели транспортного предложения общественного транспорта


При моделировании городского пассажирского транспорта общего пользования в качестве допущения принимается:
- движение подвижного состава городского пассажирского транспорта общего пользования выполняется строго по расписанию;
- единицы подвижного состава городского пассажирского транспорта общего пользования не взаимодействуют на сети друг с другом.
Для системы городского пассажирского транспорта общего пользования транспортное предложение также состоит из узлов, отрезков, примыканий (точек доступа в системы), а также появляются новые элементы: маршруты прохождения ОТ, остановки и расписания.
В связи с невозможностью непосредственного импорта из формата shape-файла, остановки городского пассажирского транспорта общего пользования были вручную введены на улично-дорожную сеть транспортной модели г. Березники. При этом при создании системы остановок PTV Vision Visum требует создания иерархической структуры: остановка – зона остановки – пункт остановки (рисунки 8-9). 
[image: ] 
Рисунок 8 – Пункты остановок в транспортной модели г. Березники
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Рисунок 9 – Остановки, зоны остановки и пункты остановки в транспортной модели г. Березники

При этом пункт остановки – самый мелкий элемент иерархии, физически означающий площадку для посадки-высадки пассажиров одной системы транспорта. Зона остановки может объединять несколько пунктов остановки разных систем транспорта, временем перехода между которыми можно пренебречь. Остановка – самый крупный элемент иерархии, включающий в себя зоны и пункты остановки. 
Для каждой зоны остановки задается узел доступа, в который ставится примыкание общественного транспорта транспортного района (рисунок 10).
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Рисунок 10 – Примыкание общественного транспорта из транспортного района

Для расчета на транспортной модели пассажиропотоков используется связь транспортных районов и зон остановок через примыкания. Население, проживающее в определенном транспортном районе через примыкания, использует определенные остановочные пункты (зоны) и далее использует маршруты для передвижения, создавая тем самым пассажиропоток.



3.1.2 Построение стандартной четырехшаговой модели расчета транспортного спроса


Необходимым этапом в построении модели транспортного спроса в городах является создание структуры транспортного спроса. Одним из структурных элементов транспортного спроса является слой спроса. Качество итоговой транспортной модели и модели транспортного спроса напрямую зависит от детализации структуры спроса (количества слоев спроса). Минимально возможный набор слоев спроса содержит два слоя спроса. Это спрос на передвижения от дома на работу и с работы домой. Однако, большинство известных и действующих на настоящий момент транспортных моделей городов содержат, как минимум, восемь слоев спроса. В транспортной модели г. Березники заданы слои спроса, генераторами и потребителями транспортных корреспонденций в которых являются:
· дом;
· работа; 
· учеба;
· прочее места притяжения.
Такая детализация приводит к модели спроса, состоящей из набора 15-ти слоев спроса (рисунок 11). При этом на практике не учитывается слой спроса, основанный на передвижениях от Дома к Дому, полагая, что в современном мегаполисе понятия «дом» и «жилище» для человека являются синонимами. 
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Рисунок 11 - Слои спроса, введенные в транспортную модель г. Березники

Источником транспортного движения, и, следовательно, генерацией интенсивности транспортного движения между корреспондирующими районами, в зависимости от источника и цели поездки являются:
· численность населения;
· численность трудящегося населения;
· количество рабочих мест;
· количество рабочих мест в сфере услуг;
· численность учащихся;
· количество учебных мест в ВУЗах и ССУЗах.
Спрос на транспорт представлен в виде матрицы (матрицы корреспонденций): для элемента матрицы корреспонденций индивидуального транспорта (ИТ) единицей измерения является «поездка автомобиля», для элемента матрицы корреспонденций общественного транспорта (ОТ) - «поездка людей». Каждый элемент матрицы представляет собой количество необходимых перемещений из транспортного района i в транспортный район j. Матрица спроса на транспорт (матрица корреспонденций) относится к интервалу времени (время исследования) и поэтому содержит только поездки, которые проходят в пределах этого интервала времени.  
Поездки, сведенные в матрицу, могут относиться к системам транспорта (например, пешком, на велосипеде, на ОТ, на ИТ), к группе людей (например, работающие, ученики) или к целям поездки (например, работа, поход за покупками, свободное время). Одна матрица спроса присваивается одному сегменту спроса. При формировании спроса на транспорт могут возникнуть расхождения между значениями, полученными в результате проводимых опросов и рассчитанными значениями, а также между значениями, полученными на текущий период времени и значениями прогноза будущего транспортного спроса.
Спрос на транспорт, полученный в результате опроса, описывает число поездок и распределение поездок в пределах ограниченного периода времени (при наличии предложения транспортных услуг). Спрос является объективным «снимком» транспортной ситуации, существующей в настоящий момент, поэтому невозможно точное повторное воспроизведение такой же ситуации на практике. Точное определение существующего спроса на транспорт практически невозможно, так как для этого необходимо проводить одновременный опрос всех участников транспортного движения.
Проведение сплошной выборки практически неосуществимо, поэтому для определения спроса на транспорт чаще всего используется алгоритм выборочного опроса участников дорожного движения. Затем из полученных в ходе опроса данных формируются отдельные элементы матрицы корреспонденций для транспортных условий, существующих в настоящий момент. 
Рассчитанный спрос на транспорт содержит предположения о количестве поездок и об их распределении. Существуют различные виды расчета транспортного спроса (в зависимости от используемых исходных данных). Спрос может быть рассчитан на текущий период и на прогнозируемый период:
· Рассчитанный спрос обозначается как сегодняшний спрос на транспорт, если основой вычисления спроса является существующая в настоящий момент структура расселения, существующая социально-экономическая структура населения и предложение транспортных услуг.
· В основе прогнозируемого спроса лежит прогнозируемая структура расселения, прогнозируемая социально-экономическая структура населения и прогнозируемое предложение транспортных услуг.
В городах транспортный спрос определяется показателями транспортной подвижности населения (средней, часовой, километровой). В отличие от транспортного предложения, которое довольно легко формализуется, понятно и может быть детально структурировано, понятие транспортного спроса и подвижности населения нуждается в более глубоком осмыслении. 
Построение модели транспортного спроса возможно при формализации исследуемой территории. Вся исследуемая территория делится на n - областей, называемых транспортными районами. Транспортные районы имеют свой номер и уникальную конфигурацию, максимально повторяющую элементы городской среды. В качестве районов выступают условно обособленные территориальные образования, подобранные с учетом сравнительной идентичности в плане социальных и экономических показателей внутри данных районов.



3.1.2.1 Расчет генерации транспортного спроса


Транспортный спрос рассчитывается на основе данных о количестве генерирующих и поглощающих транспортные потоки сущностей (например, количество населения, количество рабочих мест), затрат на корреспонденции между районами (также представленных в виде матриц) и показателей подвижности (общее количество перемещений, количество перемещений определенным видом транспорта, по целям поездки), которые являются исходными данными к задаче генерации транспортного спроса.


 - объем движения из района i,  - объем движения в район j, будут рассчитываться следующим образом:

 						(2)

,						(3)

где	- количество референтных лиц для слоя спроса g в районе i (население, трудящиеся, рабочие места, рабочие места в сфере услуг, студенты, учебные места),


	,  - нормирующие коэффициенты.
Понятие слоя спроса тождественно понятию цели поездки (на учебу, домой, поездки по работе и т.д.). Нормирующие коэффициенты рассчитываются для каждого слоя спроса следующим образом: для каждого слоя спроса задается количество референтных лиц создания - Источник и количество референтных лиц притяжения – Цель (таблица 12).

Таблица 12 - Источники и цели по слоям спроса

	Слои спроса
	Источник (РЛсозд)
	Цель (РЛприт)

	Дом - Работа
	Трудящееся население
	Места приложения труда

	Работа - Ром
	Места приложения труда
	Трудящееся население

	Дом - Прочее
	Трудящееся население
	Места приложения труда в сфере услуг

	Прочее - Дом
	Места приложения труда в сфере услуг
	Трудящееся население

	Работа - Прочее
	Места приложения труда
	Места приложения труда в сфере услуг

	Прочее - Работа
	Места приложения труда в сфере услуг
	Места приложения труда

	Работа - работа
	Места приложения труда
	Места приложения труда

	Прочее - Прочее
	Места приложения труда в сфере услуг
	Места приложения труда в сфере услуг

	Дом - учеба
	Студенты
	Учебные места

	Учеба – дом
	Учебные места
	Студенты

	Работа – учеба
	Места приложения труда
	Учебные места

	Учеба – работа
	Учебные места
	Места приложения труда

	Учеба – прочее
	Учебные места
	Места приложения труда в сфере услуг

	Прочее – учеба
	Места приложения труда в сфере услуг
	Учебные места

	Учеба - учеба
	Учебные места
	Учебные места



Общее количество перемещений рассчитывается следующим образом:

				(4)	
где	

 - коэффициент пересадочности пассажиров ОТ,

- количество поездок на ОТ,

 - общее количество корреспонденций ИТ, восстановленное по интенсивностям движения на УДС. 

Из опросов населения, которые проводятся в масштабах крупных проектов, определяют количество перемещений по слоям спроса. Обозначим эту величину как .
Тогда нормирующие коэффициенты рассчитываются следующим образом: 

(5)


(6)

Когда определен объем движения для каждого района по соотношениям, необходимо распределить спрос, т.е. на основании объемов сгенерированного спроса и матриц затрат на совершение корреспонденций построить матрицы корреспонденций для каждого слоя спроса.



3.1.2.2 Расчет распределения транспортного спроса


На этапе распределения транспортного спроса определяются величины корреспонденций различных слоев спроса между транспортными районами, на которые разбита моделируемая территория. 
Схема алгоритма распределения транспортного спроса отображена на рисунке 12.
Распределение спроса
МК по слоям 
спроса
Функция предпочтения


Рисунок 12 - Этапы распределения транспортного спроса
Исходными данными для решения задачи распределения спроса являются матрицы затрат, потоки источника/цели (истоки/стоки) для районов по слоям спроса, а также необходимое для калибровки модели транспортного спроса среднее время поездки.
Подход к расчету матриц корреспонденций, реализованный в модели, основан на эквифинальности трех основных теоретических концепций, используемых для обоснования методов моделирования распределения транспортного спроса:
· гравитационного подхода;
· энтропийного подхода;
· байесовского подхода.
Эквифинальность означает, что три указанных подхода приводят к одному и тому же практическому итерационному методу расчета элементов матрицы корреспонденций.
Для решения задачи распределения спроса формируется функция предпочтения, которая используется для расчета показателей затрат на осуществление поездки из района i в район j:

					(7)
 где 

 - вероятность совершения корреспонденции из района i в район j, 

 - затраты на совершение корреспонденции из района i в район j, мин
b, c – коэффициенты, которые являются постоянными и определяются при калибровке модели. На начальном этапе моделирования коэффициенты b и c принимаются, исходя из опыта построения моделей транспортного спроса других городов. Также возможно уточнение вида функции предпочтения на основании результатов опросов населения.
Для получения матрицы корреспонденций (МК) по слоям спроса необходимо решить задачу максимизации функции для каждого слоя спроса 

 				(8)
при следующих ограничениях:

		(9)

	
Решением задачи максимизации является:

(10)


где  - количество корреспонденций из района i в район j;

 – функция предпочтения, определяет отношение участника движения к затратам на передвижение. 
Функции предпочтения используются для пересчёта показателей затрат на осуществление поездки из района i в район j в оценки субъективных вероятностей совершения перемещения:

(11)

Здесь C – событие, состоящее в том, что перемещение будет совершено;
Ai - означает, что источником перемещения является в источнике i; 
Bj – что оно имеет целью район j.
Любая функция предпочтения f должна обладать следующими свойствами:
1. Определена для всех неотрицательных значений аргумента и принимает неотрицательные значения.
2. Монотонно убывает (или, по крайней мере, не возрастает) на всей области определения.
3. Удовлетворяют краевым условиям:



				,		(12)

В транспортной модели г. Березники была использована функция предпочтения вида Logit вида 

(13)

где 
U – затраты на совершение корреспонденции, мин;
P(U) – вероятность совершения корреспонденции с затратами U,
c – коэффициент. 
График функции предпочтения типа Logit представлен на рисунке 13. По горизонтальной оси откладывается время, затрачиваемое на совершение транспортной корреспонденции, по вертикальной оси – вероятность совершения такой корреспонденции.
 
Рисунок 13 - График функции предпочтения вида Logit

Модель транспортного поведения людей, основу которой составляет функция предпочтения Logit, имеет один коэффициент .
Модель Logit хорошо подходит для целей совершенствования алгоритма поиска закономерностей распределения транспортного спроса. Такая модель будет работать при построении матриц пассажирских корреспонденций по всем слоям спроса. При чем подобная зависимость справедлива при построении любой (по видам перемещений) матрицы корреспонденций.
При решении задачи математического программирования с использованием метода балансировки при построении модели транспортного спроса используются коэффициенты функции Logit. Значения коэффициентов получаются в ходе аппроксимации данных о среднем времени поездки, полученных в результате социологического опроса населения. 
В результате определяются объемы транспортных корреспонденций для каждой пары транспортных районов по всем сегментам спроса. В каждом сегменте спроса формируется своя матрица корреспонденций. Значения коэффициентов для каждого слоя спроса в транспортной модели г. Березники приведены в Таблице 13.

Таблица 13 - Значения параметров функции предпочтения для г. Березники

	Слой спроса
	Значение коэффициента c

	дом - прочее
	-0,0342

	дом - работа
	-0,03227

	прочее - дом
	-0,03717

	прочее - прочее
	-0,04572

	прочее - работа
	-0,04649

	работа - дом
	-0,02933

	работа - прочее
	-0,03933

	работа - работа
	-0,03888

	дом - учеба
	-0,03829

	прочее - учеба
	-0,02946

	работа - учеба
	-0,03658

	учеба - дома
	-0,01937

	учеба - прочее
	-0,04306

	учеба - работа
	-0,07841

	учеба - учеба
	-0,05781





Поставленная задача математического программирования по нахождению элементов матриц корреспонденций Fij, решается методом балансировки при введении промежуточных переменных  и . Фрагмент циклической части вычислительного алгоритма метода балансировки представлен на рисунке 14.
[image: ]
Рисунок 14 - Фрагмент итерационной процедуры алгоритма метода балансировки
На практике при построении моделей транспортного спроса в городах чаще используют полуаналитические методы расчета спроса на транспортные передвижения. Города со сложившейся в течение многих лет после появления городского транспорта транспортной инфраструктурой могут предоставить исследователю значительную информацию о сложившихся транспортных корреспонденциях в этом городе. Поэтому необходимо совмещать аналитические и исследовательские методы при расчете транспортного спроса и построения модели его распределения. 
Основным источником получения крайне важной информации о городском транспортном спросе являются опросы жителей города. Обычно в перечне вопросов существуют множество позиций, определяющих как общее поведение жителей всего города, так и некоторые особенности поведения отдельных групп населения в зависимости от территории проживания, видов используемого транспорта, возраста и рода занятий. Очень важно максимально полно использовать всю имеющуюся информацию по транспортному спросу.
В результате расчета процедуры распределения получены матрицы корреспонденций для всех слоев спроса. Так, для г. Березники произведен расчет 15 слоев спроса (рисунок 15).
 
Дом - работа
Работа - дом
Работа - работа
Работа - прочее
Прочее - дом
Прочее - работа
Дом - прочее
Прочее - прочее
Дом - учеба
Учеба - дом
Учеба - работа
Работа - учеба 
Учеба - прочее
Прочее - учеба
Учеба - учеба

Рисунок 15 - Полученный необходимый набор матриц корреспонденций для г. Березники



3.1.2.3 Расчет выбора режима


После получения матриц корреспонденций по слоям спроса, необходимо разделить эти матрицы по режимам движения. Этот этап иногда называют расщепление. Режим движения будет определять способ реализации корреспонденции – на ИТ или на ОТ. Схема этапов выбора режима приведена на рисунке 16.

Выбор режима
МК по слоям спроса и режимам
Функция предпочтения для выбора режима



Рисунок 16 - Этапы выбора режима

Для решения задачи выбора режима строится функция предпочтения для выбора режима, основанная на критериях следующего вида:


,			(14)


 	,				(15)
где	

 - вероятность совершения корреспонденций из района i в район j на ИТ,

 - вероятность совершения корреспонденций из района i в район j на ОТ,

 - суммарные затраты на корреспонденции из района i в район j на ИТ, мин,

 - суммарные затраты на корреспонденции из района i в район j на ОТ, мин,

 - коэффициенты, значения которых уточняются при калибровке модели.
Матрицы корреспонденций из района i в район j режимом m для слоя спроса k, будут рассчитываться по следующему соотношению:

					(16)
где 

 -  матрица корреспонденций из района i в район j слоя спроса k режимом m,

- матрица корреспонденций из района i в район j слоя спроса k,

 - коэффициент, характеризующий вероятность выбора режима m при совершении корреспонденций из района i в район j слоя спроса k.

	Коэффициент  рассчитывается как:


,     		(17)

Так, если мы рассматриваем только два режима: ИТ и ОТ, коэффициент  будет равен:

		     (18)

		      (19)





При изменении затрат  (- изменения затрат для ИТ, - изменения для затрат для ОТ) при расчете какого-либо сценария, меняется значение коэффициента .	


	(20)


Так как пределы изменения значений коэффициента  остаются те же, общее количество корреспонденций не изменится.



3.1.2.4 Расчет перераспределения пассажирских потоков


После того, как получены матрицы корреспонденций по слоям спроса, необходимо провести перераспределение полученных матриц корреспонденций по транспортному предложению для выбора того или иного пути реализации этих корреспонденций. 
Для общественного транспорта использовалась процедура перераспределения по расписанию (рисунок 17). 
Комбинация матриц корреспонденций


МК ОТ

Перераспределение ОТ
Маршруты, расписания
МЗ ОТ

Сеть
МЗ ОТ

Рисунок 17 - Этапы распределения матриц корреспонденций по транспортному предложению для общественного транспорта

 Основная идея данной процедуры состоит в том, что при определении нагрузки ОТ берутся во внимание все отдельные маршруты и расписание движения по ним. При этом учитывается не только время в пути для каждого варианта маршрута, но и время пересадок, а также время пути пешком от центра тяжести района-источника до остановки и от остановки до центра тяжести района-цели. Оценка вероятности выбора пути осуществляется с помощью следующей оценочной функции:

 				(21)
R – сопротивление конкретного пути следования, Rmin – минимальное сопротивление из всех соединений.
Заключительный этап разработки транспортных моделей сводится к совершенствованию и адаптации основных определяющих соотношений, характеризующих закономерности перераспределения транспортного спроса с учетом действующего транспортного предложения применительно к местным условиям. Данный этап называется калибровкой модели.



[bookmark: _Toc524639822]3.2	Калибровка транспортной модели в соответствии с собранными данными об интенсивности пассажирских потоков


С совершенствованием методики и технологий разработки транспортных моделей городов на первое место выходят вопросы оценки адекватности создаваемых транспортных моделей. Процесс калибровки модели является одним из самых важных этапов в создании транспортной модели. В процессе калибровки модели необходимо добиться максимальной близости результатов, полученных на основе моделирования и данных, собранных в результате проведенных обследований интенсивности транспортных потоков. 
Термин «калибровка» заимствован из иностранного языка. Это же относится также и к часто употребляемым терминам: «верификация» и «валидация».  В этих терминах можно представить последовательность операций по повышению общего качества транспортных моделей. На рисунке 18 представлен алгоритм последовательных шагов, проводимых разработчиками и пользователями транспортных моделей с целью их актуализации.  
В первом приближении можно заключить, что процесс верификации относится к исходным данным, участвующим в модели, в то время как термин «валидация» относится к проверке работоспособности непосредственно алгоритма расчета, т.е. к качеству построенных определяющих соотношений. Заключительный этап создания транспортной   модели именуется термином «калибровка». Процесс калибровки также затрагивает набор определяющих соотношений транспортной   модели и представляет собой процесс уточнения набора параметрических функций, заложенных в определяющие соотношения модели на основе собираемых натурных данных и предварительно верифицированных входных данных модели.
Подходы к процессу повышения качества транспортных моделей можно отнести к двум составляющим транспортной модели:
· транспортный спрос;
· транспортное предложение.
В каждой группе верифицируются и калибруются последовательно глобальные и локальные параметры, т.е. параметры, характерные для всего объекта моделирования и параметры, распределенные в пространстве. 

Modifications to model
Model Calibration
Model Validation
Model Verification
неудовлетворительно
удовлетворительно
недопустимо
Задача разработчика модели
Задача пользователя модели
неудовлетворительно
неудовлетворительно
удовлетворительно

Рисунок 18 - Последовательность шагов повышения качества транспортных моделей

Целью мероприятий каждого этапа повышения качества транспортной модели является:
Верификация
Цель этапа верификации модели заключается в проверке логики модели. На данном этапе выполняется проверка, соответствуют ли полученные результаты расчета модели набору входных параметров, насколько ожидаемы полученные результаты.
Валидация
	Цель этапа валидации модели - оценить способность модели соответствовать выбранным начальным значениям (аналитическое решение или натурные данные) для конкретной области применения.
Калибровка
	Цель этапа калибровки модели - добиться идентичности расчетных и натурных характеристик функционирования транспортной системы города. Калибровка определяется как процесс отбора лучшего набора параметров модели. Калибровка проводится на каждом шаге четырехшаговой транспортной модели.
Для оценки адекватности и качества транспортных моделей используют общепринятые статистические критерии, которые позволяют быстро оценивать основные качественные параметры созданных моделей. Следует заметить, что в среде транспортных инженеров, занимающихся вопросами транспортного моделирования, сложились определенные доверительные границы, при которых на основании существующего набора статистических критериев созданная транспортная модель имеет право быть использованной в практических транспортных расчетах.
Оценка проводится по следующим параметрам:
1. Средняя абсолютная ошибка:
среднее отклонение абсолютных значений (разница между наблюдаемым и рассчитанным значением)

 				(22)
где Z – наблюдаемое значение, U – значение, полученное из модели, N – количество точек наблюдения.
2. Средняя относительная ошибка:
Среднее отклонение абсолютных значений в %

 			(23)
где Z – наблюдаемое значение, U – значение, полученное из модели, N – количество точек наблюдения.
3. Абсолютное значение RMSE (root of mean squared error):
Среднеквадратическое отклонение

				(24)
где Z – наблюдаемое значение, U – значение, полученное из модели, N – количество точек наблюдения.
4. Относительное значение RMSE (root of mean squared error):
Относительное среднеквадратическое отклонение


 		(25)
где Z – наблюдаемое значение, U – значение, полученное из модели, N – количество точек наблюдения.
5. Коэффициент корреляции:

 				(26)


,	 			(27)
где Z – наблюдаемое значение, U – значение, полученное из модели, N – количество точек наблюдения.
Приведем указанные параметры качества прогнозной транспортной модели г. Березники. Калибровка и последующая оценка качества прогнозной транспортной модели проводились при следующих основных характеристиках модели и натурных данных, используемых для калибровки (таблица 14).

Таблица 14 - Значения параметров качества расчета транспортной модели г. Березники

	Параметр качества расчета модели
	Значение параметра качества расчета

	Средняя абсолютная ошибка
	515,4

	Средняя относительная ошибка
	9,6%

	Абсолютное значение RMSE
	738,0

	Относительное значение RMSE
	0,104

	Коэффициент корреляции
	0,988



Рассмотрим подробнее полученные значения параметров качества расчета модели. Значение коэффициента корреляции 0,988 говорит о том, что натурные и расчетные интенсивности имеют довольно сильную связь друг с другом. При этом значения средней относительной ошибки и относительного RMSE лежат в допустимых пределах. 



[bookmark: _Toc524639823]4 Разработка схемы маршрутной сети городского пассажирского транспорта муниципального образования

[bookmark: _Toc524639824]4.1 Разработка и согласование с Заказчиком принципов формирования новой маршрутной сети регулярных перевозок пассажиров и багажа городским пассажирским транспортом по муниципальным маршрутам регулярных перевозок муниципального образования


Принципы оптимизации системы городского пассажирского транспорта общего пользования:
1. Основная цель оптимизации маршрутной сети – минимизация среднего времени реализации транспортных корреспонденций.
2. За основу берется существующая маршрутная сеть городского пассажирского транспорта общего пользования. 
3. Маршрутная сеть рационализируется (исключается избыточное дублирование как маршрутов, так и видов транспорта). Данный принцип применяется как к действующим маршрутам, так и к новым. 
4. Учитывается существующая организация дорожного движения.
5. Приоритет отдается троллейбусному транспорту как более экологичному и более эффективно использующему городскую территорию. При дублировании автобусным и троллейбусным маршрутом друг друга изменяется или закрывается автобусный маршрут.



[bookmark: _Toc524639825]4.2 Формирование новой Маршрутной сети на основе решения оптимизационной задачи формирования эффективной транспортной системы


Предлагаемые мероприятия по формированию новой маршрутной сети городского пассажирского транспорта общего пользования будут включать в себя:
· изменение трассировок, расписаний движения и типа подвижного состава существующих маршрутов городского пассажирского транспорта общего пользования;
· закрытие существующих маршрутов городского пассажирского транспорта общего пользования;
· формирование новых маршрутов городского пассажирского транспорта общего пользования, в том числе новых видов транспорта.
Предложенные мероприятия по формированию новой маршрутной сети городского пассажирского транспорта были оценены на транспортной модели городского пассажирского транспорта. 
Оценка мероприятий проводилась по параметру «среднее время реализации транспортных корреспонденций на городском пассажирском транспорте общего пользования».
В мировой практике принято выделять два принципиальных подхода к формированию маршрутной сети. 
Первый подход предусматривает введение единого билета, позволяющего пассажиру совершать пересадки с наименьшими экономическими потерями. Использование такого билета позволяет создавать более эффективную маршрутную сеть, в которой наблюдается так называемый «сетевой эффект» (network effect). Такие маршрутные сети строятся по иерархическому принципу и состоят из магистральных и подвозящих маршрутов.  Чаще всего при планировании таких сетей используется принцип «одна дорога – один маршрут». Стоит отметить, что, кроме введения единого билета, создание такой маршрутной сети требует изменения финансовой модели функционирования системы городского пассажирского транспорта, а именно перекрестного субсидирования подвозящих маршрутов за счет более прибыльных магистральных маршрутов.
Реализация такой маршрутной сети обычно требует ряда серьезных и долгосрочных мероприятий:
· развитие сети магистральной маршрутной сети (обычно в качестве такой сети используется сеть городского электрического транспорта (ГЭТ), поэтому развитие магистральной маршрутной сети требует развития контактной сети);
· увеличение количества подвижного состава ГЭТ;
· введение единого электронного билета с разными тарифами, в т.ч. временными (снижение стоимости пересадки);
· изменение финансовой модели функционирования системы ГПТОП (ввод единого оператора для взимания оплаты, перекрестное субсидирование магистральных и подвозящих маршрутов).
В условиях, когда введение новой маршрутной сети необходимо реализовать в сжатые сроки, возможно проведение оптимизации существующей маршрутной сети, без изменения основных принципов ее функционирования. Данная задача решается с использованием таких приемов, как снижение уровня дублирования, оптимизация трассировок маршрутов с учетом анализа существующего и прогнозного транспортного спроса, объединение и разбиение маршрутов. Решение такой задачи производится с использованием инструментов математического моделирования.
Так, прогнозная транспортная модель города позволяет оптимизировать существующую маршрутную сеть под существующий транспортный спрос, оценить те или иные предложения по изменению организации дорожного движения, а также дать комплексную оценку разработанным мероприятиям.
Для г. Березники при оптимизации маршрутной сети городского пассажирского транспорта использовался второй подход. Для формирования оптимизированной маршрутной сети был проведен анализ существующей маршрутной сети.
На рисунке 19 представлена картограмма пассажиропотоков на улично-дорожной сети г. Березники. Бордовыми линиями обозначены пассажиропотоки, чем толще линия, тем больше интенсивность пассажиропотока.
[image: D:\Рабочие документы\Березники\картограмма.jpg]
Рисунок 19 - Картограмма пассажиропотоков на улично-дорожной сети г. Березники

Наиболее нагружены пассажиропотоками следующие участки улично-дорожной сети (рисунок 20): ул. Пятилетки, ул. Ломоносова, ул. Юбилейная, пр. Ленина, ул. Юбилейная, ул. Мира, ул. Парижской Коммуны, Советский пр.
	Наибольший пассажирооборот наблюдается на остановках (рисунок 21): ЦУМ, пл. Первостроителей, пл. Молодежная, пл. Торговая, м/н Северный, стр. Техникум, пл. Юбилейная, к/р Авангард, ДК Металлургов, пл. Ленина, ул. Мира, Дом учителя, Уралкалий. На рисунке 21 кругами обозначены остановки, чем больше размер круга, тем больше пассажирооборот остановки. Цифрой в центре обозначено значение пассажирооборота остановки.
[image: D:\Рабочие документы\Березники\крупно.jpg]
Рисунок 20 – Наиболее нагруженные пассажиропотоком участки улично-дорожной сети г. Березники
[image: D:\Рабочие документы\Березники\остановки.jpg]
Рисунок 21 – Пассажирооборот остановок г. Березники

Рассмотрим существующую маршрутную сеть. На рисунке 22 представлена картограмма прохождения троллейбусных и автобусных маршрутов. Зеленым цветом обозначены участки, где проходят только автобусные маршруты, красным цветом – только троллейбусные маршруты, синим цветом – совместное прохождение автобусных и троллейбусных маршрутов.
[image: D:\Рабочие документы\Березники\дублирование.jpg]
Рисунок 22 – Картограмма охвата участков улично-дорожной сети маршрутами ОТ

Из картограммы на рисунке 22 можно увидеть, что троллейбусная сеть на 100% дублируется автобусными маршрутами. 
Далее, наложив на данную картограмму данные о пассажирообороте остановок, получим картограмму, представленную на рисунке 23.


[image: D:\Рабочие документы\Березники\5.jpg]
Рисунок 23 - Пассажирооборот остановок и охват маршрутной сети системами транспорта

Из анализа картограммы на рисунке 24 можно сделать вывод о том, что существующая сеть троллейбуса охватывает все наиболее востребованные остановки. Однако, при этом троллейбус имеет чрезвычайно высокий уровень дублирования автобусными маршрутами, в результате чего пассажиропоток троллейбуса не столь высок, как мог бы быть.
Анализ топологии трассировок маршрутов показывает ряд недостатков существующей маршрутной сети. Прежде всего, можно отметить высокий уровень дублирования маршрутов (рисунок 24). 
На отдельных участках ул. Пятилетки количество маршрутов составляет 20 маршрутов, на ул. Мира - 16 маршрутов, на ул. Юбилейная – 10 маршрутов.
[image: D:\Рабочие документы\Березники\кол маршрутов.jpg]
Рисунок 24 - Количество маршрутов на отдельных участках улично-дорожной сети г. Березники
В таких условиях на магистральных улицах целесообразно использовать транспорт высокой провозной способности, в данном случае - троллейбус. При этом необходимо снизить уровень дублирования маршрутов в центральной части города. Снижение уровня дублирования и перераспределение подвижного состава позволит сократить интервал ожидания для пассажиров. 
После первичного анализа маршрутной сети были разработаны следующие предложения оптимизации маршрутной сети г. Березники:
Автобус 1:
Практически на всем своем протяжении Автобус 1 дублирует Троллейбусы 5, 9, Автобус 12 (рисунок 25). Предлагается закрыть маршрут, доступность всех остановок обеспечивается другими маршрутами.
[image: D:\Рабочие документы\Березники\авт 1.jpg]
Рисунок 25 – Дублирование маршрутов автобусом 1

Автобус 3:
На участке маршрута на ул. Ломоносова дублирует маршруты 13, 28, 30, 46. Предлагается перенести начальный пункт остановки с ост. Абрамово на ост. пл. Ленина. Предлагаемая трассировка автобуса 3 представлена на рисунке 26.
[image: ]
[bookmark: OLE_LINK207][bookmark: OLE_LINK208][bookmark: OLE_LINK209]Рисунок 26 – Предлагаемая трассировка автобуса 3

	Автобус 4:
	Предлагается обеспечить связь пос. Зырянка с центральной частью города и м/р Околица. Предлагается следующая трассировка маршрута (рисунок 27): Зырянка, К. Маркса, Тельмана, Ленина, Юбилейная, Ломоносова, Парижской Коммуны, Мира, Юбилейная, Ленина, Тельмана, Зырянка.
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[bookmark: OLE_LINK212][bookmark: OLE_LINK213]Рисунок 27 – Предлагаемая трассировка автобуса 4
	
Троллейбус 5:
	Предлагается оставить без изменений.
	Троллейбус 6:
	Предлагается оставить без изменений.
	Троллейбус 7:
	Троллейбус 7 имеет низкую рентабельность, кроме того, на большом протяжении дублируется троллейбусами 5 и 9. Предлагается закрыть маршрут.
	Автобус 8:
	Значительно дублирует Тб 6, при этом основной пассажиропоток наблюдается на дублирующих участках маршрута, предлагается закрыть маршрут. Доступность остановок маршрутов обеспечивается маршрутами автобуса 11, 13, маршрутом троллейбуса 6 (рисунок 28).
[image: D:\Рабочие документы\Березники\авт 8.jpg]
Рисунок 28 – Дублирование маршрутов автобусом 8

Троллейбус 9:
Предлагается убрать заезд по ул. Мира до ост. Околица, организовать движение в обратном направлении троллейбусу 5 (рисунок 29).
[image: ]
Рисунок 29 – Предлагаемая трассировка троллейбуса 9

Автобус 11:
[bookmark: OLE_LINK210][bookmark: OLE_LINK211]Предлагается оставить без изменений.
Автобус 12:
Предлагается оставить без изменений до расселения поселка «Мехколонна».
Автобус 13:
Предлагается оставить без изменений.
Автобус 14:
Практически на всем своем протяжении дублирует троллейбусы 5, 9 (рисунок 30), основной пассажиропоток наблюдается на дублирующих участках маршрута. Предлагается закрыть маршрут. Доступность остановок маршрутов обеспечивается маршрутами троллейбуса 5, 6, 9, автобусом 30.
[image: ]
[bookmark: OLE_LINK214][bookmark: OLE_LINK215][bookmark: OLE_LINK216]Рисунок 30 – Дублирование маршрутов автобусом 14

	Автобус 15:
	Предлагается оставить без изменений.
	Автобус 16:
	Предлагается оставить без изменений.
	Автобус 17:
	Практически на всем протяжении дублируется автобусом 18 (рисунок 31). Предлагается закрыть маршрут.
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[bookmark: OLE_LINK222][bookmark: OLE_LINK223]Рисунок 31 – Дублирование маршрутов автобуса 17 и 18

	Автобус 18:
	Предлагается оставить без изменений.
Автобус 19:
Предлагается продлить до ост. Аксакова, чтобы компенсировать закрытие троллейбуса 7 и автобуса 37 (рисунок 32).
[image: ]
Рисунок 32 – Предлагаемая трассировка автобуса 19
	
	Автобус 20:
	Предлагается оставить без изменений.
[bookmark: OLE_LINK218][bookmark: OLE_LINK219]	Автобус 21: 
	Предлагается оставить без изменений.
[bookmark: OLE_LINK220][bookmark: OLE_LINK221][bookmark: OLE_LINK224]	Автобус 23: 
	Предлагается оставить без изменений.
	Автобус 28: 
	Предлагается оставить без изменений.
Автобус 29: 
	Маршрут значительно дублируется автобусами 19 и 28 (рисунок 33). Предлагается закрыть маршрут.
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[bookmark: OLE_LINK225][bookmark: OLE_LINK226]Рисунок 33 – Дублирование маршрута автобуса 29 

Автобус 31: 
	Автобус 31 значительно дублируется автобусами 3 и 16 (рисунок 34). Предлагается закрыть маршрут.
[image: ]
Рисунок 34 – Дублирование маршрута автобуса 31 

Автобус 33:
В настоящее время маршрут не функционирует. Предлагается закрыть маршрут.
Автобус 37:
 На всем протяжении дублируется другими маршрутами. Предлагается закрыть маршрут. Транспортная доступность жителей д. Суханово будет обеспечена измененным маршрутом 38.
Автобус 38:
Предлагается продлить до д. Суханово (рисунок 35).
[image: ]
Рисунок 35 – Предлагаемая трассировка автобуса 38

Автобус 40:
На всем протяжении дублируется другими маршрутами. Предлагается закрыть маршрут.
	Автобус 41: 
	Предлагается изменить трассировку: 
	д. Новожилово – ул. Пятилетки – ул. Ломоносова – ул. Тельмана – ул. К. Маркса – ул. Челюскинцев (ул. Коммунистическая) – ул. Ленина – ул. Пятилетки – ул. Березниковская – Промплощадка (рисунок 36).
[image: ]
Рисунок 36 – Предлагаемая трассировка автобуса 41

Автобус 44: 
	Предлагается оставить без изменений.
Автобус 46: 
	Предлагается оставить без изменений.
	Автобус 105 и 527:
В связи с объединением зоны Усолья, предлагается закрыть маршрут 527, следующий из м/р Усолье, организовав движение маршрута 105 в качестве подвозящего маршрута от м/р Усолье до ост. Сельхозтехника.
	Общая схема маршрутной сети представлена на рисунке 37. Схема маршрутной сети автобуса представлена на рисунке 38. Схема маршрутной сети троллейбуса представлена на рисунке 39. Также все три схемы маршрутной сети представлены отдельно в электронном виде на DVD-диске с электронной версией отчета.

[image: S:\схема_общая_.jpg]
Рисунок 37 – Общая схема маршрутной сети
[image: S:\схема_автобусы_.jpg]
Рисунок 38 – Схема маршрутной сети автобуса
[image: S:\схема_троллейбусы_.jpg]
Рисунок 39 – Схема маршрутной сети троллейбуса
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4.3.1 Расчет прогнозируемых пассажиропотоков


Прогноз пассажиропотоков для оптимизированной маршрутной сети выполнен на транспортной модели г. Березники. Прогнозные пассажиропотоки представлены в Таблице 15.

Таблица 15 - Прогнозные пассажиропотоки для оптимизированной маршрутной сети

	Маршрут
	Прогнозный пассажиропоток в будний день, пасс./сутки

	Автобус 03
	728

	Автобус 04
	1242

	Автобус 11
	6358

	Автобус 12
	723

	Автобус 13
	3523

	Автобус 15
	225

	Автобус 16
	197

	Автобус 18
	1210

	Автобус 19
	10954

	Автобус 20
	275

	Автобус 21
	151

	Автобус 23
	7214

	Автобус 28
	546

	Автобус 30
	3184

	Автобус 38
	3420

	Автобус 41
	2680

	Автобус 44
	125

	Автобус 46
	765

	Троллейбус 5
	11520

	Троллейбус 6
	9120

	Троллейбус 9
	10324






4.3.2 Расчет и обоснование количества и типов подвижного состава


Расчет вида подвижного состава и необходимого количества единиц подвижного состава по каждому маршруту новой (оптимизированной) сети городского пассажирского транспорта общего пользования, а также расчет интервалов движения и расписаний выполнен по результатам моделирования и прогнозирования на транспортной модели г. Березники перспективных пассажиропотоков в новой сети городского пассажирского транспорта общего пользования.
Потребное количество подвижного состава А для обслуживания маршрута определяется по формуле:

					(28)

где tоб - время оборотного рейса транспортной единицы на маршруте с учетом времени отстоя, час.; qном – номинальная вместимость автобуса, Qмах – максимальный рассчитанный часовой пассажиропоток на маршруте, пасс./час.
Время оборотного рейса вычисляется в соответствии с расписанием движения маршрутов. Рассчитанное количество подвижного состава для маршрутов оптимизированной маршрутной сети г. Березники представлено в Таблице 16.

Таблица 16 - Прогнозные значения количества подвижного состава для оптимизированной маршрутной сети пассажирского транспорта г. Березники

	[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]Маршрут
	Время оборотного рейса, мин.
	Количество единиц подвижного состава при использовании подвижного состава большого класса, ед.
	Количество единиц подвижного состава при использовании подвижного состава среднего класса, ед.

	Автобус 03
	60
	3
	4

	Автобус 04
	80
	5
	-

	Автобус 11
	54
	-
	8

	Автобус 12
	90
	-
	2

	Автобус 13
	48
	4
	8

	Автобус 15
	60
	-
	1

	Автобус 16
	60
	1
	1

	Автобус 18
	70
	3
	-

	Автобус 19
	90
	6
	8

	Автобус 20
	60
	1
	1

	Автобус 21
	60
	1
	-

	Автобус 23
	70
	8
	-

	Автобус 28
	90
	2
	-

	Автобус 30
	70
	2
	5

	Автобус 38
	56
	3
	6

	Автобус 41
	80
	3
	6

	Автобус 44
	60
	1
	2

	Автобус 46
	60
	1
	2

	Автобус 105
	70
	2
	4

	Троллейбус 5
	40
	8
	-

	Троллейбус 6
	60
	10
	-

	Троллейбус 9
	40
	8
	-
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4.3.3 Расчет интервалов движения и расписаний маршрутов 


Расчет необходимого количества подвижного состава на каждом маршруте производится с учетом необходимости обеспечения перспективного пассажиропотока на маршруте с учетом планируемой вместимости подвижного состава.
Все расчеты для автобусных маршрутов выполнены для двух вариантов используемого подвижного состава: большого класса вместимостью 105 пассажиров и среднего класса вместимостью 45 пассажиров.
Рациональный интервал движения для освоения максимального часового пассажиропотока при номинальной вместимости транспортных средств определяется по формуле:

,						(29)
где d – рациональный интервал движения, минут, tоб – время оборотного рейса, А – количество автобусов на маршруте. 

	Расчетные интервалы движения на маршрутах оптимизированной маршрутной сети г. Березники представлены в Таблице 17.

Таблица 17 - Прогнозные интервалы движения для оптимизированной маршрутной сети пассажирского транспорта г. Березники

	[bookmark: OLE_LINK8][bookmark: OLE_LINK15]Маршрут
	Время оборотного рейса, мин.
	Интервал движения в час пик при использовании подвижного состава большого класса, минут
	Интервал движения в час пик при использовании подвижного состава среднего класса мест, минут

	Автобус 03
	60
	20
	15

	Автобус 04
	80
	16
	-

	Автобус 11
	54
	-
	7

	Автобус 12
	90
	-
	45

	Автобус 13
	48
	12
	6

	Автобус 15
	60
	-
	60

	Автобус 16
	60
	60
	60

	Автобус 18
	70
	24
	-

	Автобус 19
	90
	15
	11

	Автобус 20
	60
	60
	60

	Автобус 21
	60
	60
	-

	Автобус 23
	70
	9
	-

	Автобус 28
	90
	90
	-

	Автобус 30
	70
	35
	14

	Автобус 38
	56
	19
	9

	Автобус 41
	80
	27
	13

	Автобус 44
	60
	60
	30

	Автобус 46
	60
	60
	30

	Автобус 105
	70
	35
	18

	Троллейбус 5
	40
	5
	-

	Троллейбус 6
	60
	6
	-

	Троллейбус 9
	40
	5
	-



Расписание движения для оптимизированной маршрутной сети представлено в отдельном файле.


4.4 Оценка разработанного варианта Маршрутной сети


[bookmark: OLE_LINK9][bookmark: OLE_LINK10][bookmark: OLE_LINK11]После разработки оптимизированной маршрутной сети городского пассажирского транспорта общего пользования г. Березники была проведена ее с точки зрения качества ее функционирования. 
В качестве целевого показателя функционирования транспортной системы крупного города целесообразно рассматривать среднее время реализации транспортных корреспонденций. Среднее время реализации транспортных корреспонденций выражает среднее время, затрачиваемое одним человеком на совершение одной транспортной корреспонденции. 


	, 					(29)
где:

, 					(30)

, 					(31)
xij – элементы матрицы корреспонденций,
tij – элементы матрицы затрат, рассчитывается как средневзвешенное от нагрузок путей,
xkij – нагрузка пути номер k из района i в район j,
tkij –  время пути номер k из района i в район j.
[bookmark: OLE_LINK12][bookmark: OLE_LINK13][bookmark: OLE_LINK14]Показатели качества оптимизированной маршрутной сети городского пассажирского транспорта общего пользования г. Березники представлена в Таблице 18.


Таблица 18 - Показатели качества оптимизированной маршрутной сети городского пассажирского транспорта общего пользования г. Березники

	Показатель качества
	Значение показателя

	Суммарная протяженность маршрутной сети, км
	502,5

	Протяженность транспортной сети, км
	208,9

	Коэффициент наложения маршрутов
	2,4

	Количество регулярных маршрутов
	21

	Среднее время реализации транспортных корреспонденций на ГПТОП, минут
	25,12

	Средняя длина поездки, км
	4,92

	Суммарный суточный пассажиропоток, пасс./сутки
	74 484

	Количество пересадок, пасс./сутки
	11 321



Общая схема оптимизированной маршрутной сети г. Березники представлена на рисунке 37.  
[image: ]
Рисунок 37 - Общая схема оптимизированной маршрутной сети г. Березники

4.5 Предложения по отнесению муниципальных маршрутов к маршрутам с регулируемыми и нерегулируемыми тарифами

Все маршруты оптимизированной маршрутной сети предлагается отнести к маршрутам, осуществляющим регулярные пассажирские перевозки по регулируемому тарифу. Нерегулируемый тариф предлагается применять при запуске экспериментальных маршрутов. 
Для этого необходима разработка механизма изменений единой маршрутной сети, которые могут быть связаны с изменением процедур землепользования, изменением мест дислокации мест проживания, дислокации точек генерации и притяжения пассажирских потоков (строительство новых микрорайонов и новых объектов притяжения).
Разрабатываемый механизм должен включать организационную процедуру запуска экспериментальных маршрутов, их сроков, конкурсных критериев и принципов конкурсного отбора для организации транспортного обслуживания на таких экспериментальных маршрутах. Необходимо разработать методику оценки возможностей запуска экспериментального маршрута с учётом степени дублирования действующих маршрутов и возможностей действующей транспортной инфраструктуры. 
При выполнении этих условий определяется перевозчик, и новый экспериментальный маршрут начинает функционировать по нерегулируемому тарифу. В этот промежуток времени определяется интенсивность пассажирских потоков на маршруте, востребованность этого маршрута как самостоятельного маршрута единой маршрутной сети. 
После года эксплуатации данный маршрут должен перейти в разряд маршрутов, функционирующих по регулируемому тарифу, и вновь выставляться на конкурс, где перевозчик определяется на основании Федерального закона «О контрактной системе в сфере закупок товаров, работ, услуг для обеспечения государственных и муниципальных нужд» от 05.04.2013 N 44-ФЗ.

[bookmark: _Toc524639828]5 Разработка плана мероприятий по изменению маршрутной сети. Оценка изменения качества и эффективности транспортного обслуживания населения

[bookmark: _Toc524639829]5.1 Разработка документа планирования регулярных перевозок по муниципальным маршрутам регулярных перевозок пассажиров и багажа автомобильным транспортом и городским наземным электрическим транспортом муниципального образования


Документ планирования регулярных перевозок по муниципальным маршрутам регулярных перевозок пассажиров и багажа автомобильным транспортом и городским наземным электрическим транспортом муниципального образования г. Березники для оптимизированной маршрутной сети представлен в Приложении 2.



[bookmark: _Toc524639830]5.2 Подготовка изменений в сводный Реестр муниципальных маршрутов регулярных перевозок


Реестр муниципальных маршрутов регулярных перевозок на территории г. Березники для оптимизированной маршрутной сети представлен в Приложении 3.



[bookmark: _Toc524639831]5.3 Разработка мероприятий по модернизации системы оплаты проезда


В рамках модернизации системы оплаты проезда в городском пассажирском транспорте общего пользования г. Березники предлагается внедрение автоматизированной системы оплаты проезда на всех маршрутах, действующих на территории г. Березники.  
Автоматизированная система оплаты проезда в общественном транспорте представляет собой программно-аппаратный комплекс, состоящий из технологически связанного между собой оборудования и программного обеспечения. Основной целью внедрения системы является автоматизация процесса продажи билетов и, как следствие, повышение удобства пользования общественным транспортом и получение, накопление более детальной информации о пользовании услугами общественного транспорта, что позволит разрабатывать и принимать обоснованные управленческие решения в части развития системы общественного транспорта. А также сделает более прозрачными финансовые отношения между транспортными организациями и бюджетами разных уровней.  
Автоматизированная система оплаты проезда представляет собой новую технологию процесса заключения публичного договора перевозки между транспортной организацией (продавцом – представителем услуги) и пассажиром (покупателем), которая позволяет автоматизировать процесс, тем самым повысить производительность труда, систематизировать его, наладить учет и контроль и создать дополнительный сервис для пассажиров. 
Автоматизированная система учета и оплаты проезда — это неразрывно связанное технологическое звено процесса оказания услуги по перевозке пассажиров, которое может быть, а может и не быть, но не может существовать отдельно от процесса оказания услуги перевозки пассажира или параллельно. Автоматизированная система не является самостоятельным продуктом для реализации, а является составным звеном в процессе оказания услуги по перевозке. Внедрение автоматизированной системы как звена перевозочного процесса представляет собой внедрение информационных технологий в процесс заключения публичного договора перевозки между транспортной организацией (продавцом – представителем услуги) и пассажиром (покупателем), которая позволяет автоматизировать процесс. 
Основные функции и результаты работы автоматизированной системы:
1. Повышение производительности труда персонала транспортной организации, сокращение времени обилечивания и снижения нагрузки на персонал в части ведения статистических форм (как минимум, таких, как билетно-учетные листы).
2. Снижение человеческого фактора в учете оказываемых услуг (автоматизация процесса).
3. Управление персоналом через систему мотивации и контроля (снижения объемов воровства), тем самым, повышение доходности.
4. Создание автоматизированной системы учета и отчетности.
5. Снижение издержек перевозчиков на билетную продукцию и учет – отказ от рулонных билетов и билетно-учетных листов.
6. Создание более удобных условий пользования общественным транспортом для пассажиров.
7. Возможность для перевозчиков формирования программ лояльности для пассажиров, что также должно повысить качество услуги и удовлетворенность ею.
8. Оперативный сбор и обработка информации о поездках, формирование данных по пассажиропотоку по различным категориям граждан.
9. Формирование достоверной отчетности (что обеспечивается за счет исключения человеческого фактора: вся информация собирается и формируется автоматически) для осуществления расчетов с бюджетами разных уровней (компенсация льгот).
10. Возможность разработки и принятия обоснованных решений по изменению работы общественного транспорта на основе детальной статистики.
11. Прозрачные взаимоотношения между всеми участниками системы, исключение появления на рынке так называемых нелегальных перевозчиков.
В рамках автоматизированной системы учета осуществляется обслуживание абсолютно всех пассажиров вне зависимости от их статуса, ведь, в первую очередь, они пассажиры. При этом появление данной системы, а также существующие нормативные акты о предоставлении льгот отдельным категориям граждан, позволяет легко создавать отдельные группы пользователей общественным транспортом и вести раздельный учет при совершении ряда технологических операций. В целях эффективного использования всех возможностей системы и повышения удобства пользования общественным транспортом возможно введение в обращение для населения транспортных проездных карт с разными условиями пользования (в зависимости от спроса населения) и исключения необходимости иметь при себе наличную мелочь. Распространение транспортных проездных карт от лица перевозчиков снимает какие-либо обязательства со стороны органов власти по этим картам. При этом возможно наличие множества карт в пользу ограниченного круга людей: предприятия для своих сотрудников, общественные организации для своих членов, карты для отдельных категорий граждан которым предоставлены льготы со стороны либо органов власти субъектов РФ, либо органов местного самоуправления, совмещенных банковских карт и т.д. Таким образом эмитентов карт может быть много и это плюс системы. В результате развития системы выигрывают все участники. Возможно подключение к системе разных участников в зависимости от представления интересов определенных пассажиров и это не требует дополнительных инвестиций в инфраструктуру, но требует реализации ряда технологических операций.
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В ходе выполнения работ была разработана новая (оптимизированная) схема маршрутной сети регулярных перевозок пассажиров и багажа автомобильным и городским наземным электрическим транспортом по муниципальным маршрутам регулярных перевозок муниципального образования «Город Березники».
	Для формирования новой маршрутной сети был осуществлен сбор исходных данных для определения качества и эффективности транспортного обслуживания населения на муниципальных маршрутах, были разработаны нормативы качества транспортного обслуживания населения по муниципальным маршрутам, разработана транспортная модель муниципального образования г. Березники. В итоге была разработана схема маршрутной сети городского пассажирского транспорта муниципального образования г. Березники, разработан план мероприятий по изменению маршрутной сети, дана оценка изменения качества и эффективности транспортного обслуживания населения.
	Представленная в работе маршрутная сеть построена на основе собранных натурным образом и обработанных данных об интенсивности пассажирских потоков в системе городского пассажирского транспорта общего пользования муниципального образования «Город Березники», а также с использованием высокотехнологичных инструментов транспортного планирования таких, как прогнозная транспортная модель, разработанная в среде PTV Vision VISUM.
	Таким образом, предлагаемая маршрутная сеть позволит не только существенно повысить эффективность функционирования транспортной системы городского пассажирского транспорта общего пользования муниципального образования «Город Березники», но и, в целом, повысить качество жизни населения на территории города.
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Рисунок 1 – Эпюра пассажиропотока на маршруте автобуса 1 в будний день, пасс./сутки
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Рисунок 2 – Эпюра пассажиропотока на маршруте автобуса 1 в выходной день, пасс./сутки
[image: 3_ будни]
Рисунок 3 – Эпюра пассажиропотока на маршруте автобуса 3 в будний день, пасс./сутки
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Рисунок 4 – Эпюра пассажиропотока на маршруте автобуса 3 в выходной день, пасс./сутки
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Рисунок 5 – Эпюра пассажиропотока на маршруте автобуса 4 в будний день, пасс./сутки
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Рисунок 6 – Эпюра пассажиропотока на маршруте автобуса 4 в выходной день, пасс./сутки
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Рисунок 7 – Эпюра пассажиропотока на маршруте автобуса 8 в будний день, пасс./сутки
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Рисунок 8 – Эпюра пассажиропотока на маршруте автобуса 8 в выходной день, пасс./сутки
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Рисунок 9 – Эпюра пассажиропотока на маршруте автобуса 11 в будний день, пасс./сутки
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Рисунок 10 – Эпюра пассажиропотока на маршруте автобуса 11 в выходной день, пасс./сутки
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Рисунок 11 – Эпюра пассажиропотока на маршруте автобуса 12 в будний день, пасс./сутки
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Рисунок 12 – Эпюра пассажиропотока на маршруте автобуса 12 в выходной день, пасс./сутки
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Рисунок 13 – Эпюра пассажиропотока на маршруте автобуса 13 в будний день, пасс./сутки
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Рисунок 14 – Эпюра пассажиропотока на маршруте автобуса 13 в выходной день, пасс./сутки
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Рисунок 15 – Эпюра пассажиропотока на маршруте автобуса 14 в будний день, пасс./сутки
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Рисунок 16 – Эпюра пассажиропотока на маршруте автобуса 14 в выходной день, пасс./сутки
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Рисунок 17 – Эпюра пассажиропотока на маршруте автобуса 16 в будний день, пасс./сутки
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Рисунок 18 – Эпюра пассажиропотока на маршруте автобуса 16 в выходной день, пасс./сутки
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Рисунок 19 – Эпюра пассажиропотока на маршруте автобуса 19 в будний день, пасс./сутки
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Рисунок 20 – Эпюра пассажиропотока на маршруте автобуса 19 в выходной день, пасс./сутки
[image: 20_ будни]
Рисунок 21 – Эпюра пассажиропотока на маршруте автобуса 20 в будний день, пасс./сутки
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Рисунок 22 – Эпюра пассажиропотока на маршруте автобуса 20 в выходной день, пасс./сутки
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Рисунок 23 – Эпюра пассажиропотока на маршруте автобуса 21 в будний день, пасс./сутки
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Рисунок 24 – Эпюра пассажиропотока на маршруте автобуса 21 в выходной день, пасс./сутки


Рисунок 25 – Эпюра пассажиропотока на маршруте автобуса 23 в будний день, пасс./сутки

Рисунок 26 – Эпюра пассажиропотока на маршруте автобуса 23 в выходной день, пасс./сутки


Рисунок 27 – Эпюра пассажиропотока на маршруте автобуса 28 в будний день, пасс./сутки
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Рисунок 28 – Эпюра пассажиропотока на маршруте автобуса 29 в будний день, пасс./сутки
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Рисунок 29 – Эпюра пассажиропотока на маршруте автобуса 29 в выходной день, пасс./сутки
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Рисунок 30 – Эпюра пассажиропотока на маршруте автобуса 30 в будний день, пасс./сутки
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Рисунок 31 – Эпюра пассажиропотока на маршруте автобуса 30 в выходной день, пасс./сутки
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Рисунок 32 – Эпюра пассажиропотока на маршруте автобуса 31 в будний день, пасс./сутки
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Рисунок 33 – Эпюра пассажиропотока на маршруте автобуса 31 в выходной день, пасс./сутки
[image: 37_ будни]
Рисунок 34 – Эпюра пассажиропотока на маршруте автобуса 37 в будний день, пасс./сутки
[image: 37_ выход]
Рисунок 35 – Эпюра пассажиропотока на маршруте автобуса 37 в выходной день, пасс./сутки
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Рисунок 36 – Эпюра пассажиропотока на маршруте автобуса 38 в будний день, пасс./сутки
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Рисунок 37 – Эпюра пассажиропотока на маршруте автобуса 38 в выходной день, пасс./сутки
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Рисунок 38 – Эпюра пассажиропотока на маршруте автобуса 40 в будний день, пасс./сутки
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Рисунок 39 – Эпюра пассажиропотока на маршруте автобуса 41 в будний день, пасс./сутки
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Рисунок 40 – Эпюра пассажиропотока на маршруте автобуса 41 в выходной день, пасс./сутки
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Рисунок 41 – Эпюра пассажиропотока на маршруте автобуса 44 в выходной день, пасс./сутки
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Рисунок 42 – Эпюра пассажиропотока на маршруте автобуса 46 в будний день, пасс./сутки
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Рисунок 43 – Эпюра пассажиропотока на маршруте троллейбуса 5 в будний день, пасс./сутки
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Рисунок 44 – Эпюра пассажиропотока на маршруте троллейбуса 5 в выходной день, пасс./сутки
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Рисунок 45 – Эпюра пассажиропотока на маршруте троллейбуса 6 в будний день, пасс./сутки
[image: тб6_ выход]
Рисунок 46 – Эпюра пассажиропотока на маршруте троллейбуса 6 в выходной день, пасс./сутки
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Рисунок 47 – Эпюра пассажиропотока на маршруте троллейбуса 7 в будний день, пасс./сутки
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Рисунок 48 – Эпюра пассажиропотока на маршруте троллейбуса 7 в выходной день, пасс./сутки
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Рисунок 49 – Эпюра пассажиропотока на маршруте троллейбуса 9 в будний день, пасс./сутки
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Рисунок 50 – Эпюра пассажиропотока на маршруте троллейбуса 9 в выходной день, пасс./сутки
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[bookmark: _Toc524639837]Документ планирования регулярных перевозок по муниципальным маршрутам регулярных перевозок пассажиров и багажа автомобильным транспортом и городским наземным электрическим транспортом муниципального образования г. Березники для оптимизированной маршрутной сети

I.Общие положения

1.1. Настоящий документ планирования регулярных перевозок по муниципальным маршрутам регулярных перевозок пассажиров и багажа автомобильным транспортом и городским наземным электрическим транспортом города Березники (далее – регулярные перевозки) устанавливает перечень мероприятий по организации регулярных перевозок на муниципальных маршрутах регулярных перевозок города Березники. Планируемые мероприятия направлены на создание условий, обеспечивающих удовлетворение спроса населения города Березники в транспортных услугах, повышение качества и организации транспортного обслуживания населения, соответствующего требованиям безопасности и соблюдения требований действующего законодательства Российской Федерации.
1.2. Целью развития регулярных перевозок в городе Березники является повышение качественного уровня транспортного обслуживания населения в городе Березники с учетом социальных, экономических и экологических факторов.

II. Мероприятия, планируемые к исполнению

2.1. Сведения о муниципальных маршрутах регулярных перевозок города Березники, подлежащих отмене:

	№
п/п
	№ маршрута
	Наименование 
маршрута
	Дата,
с которой происходит отмена маршрута

	1
	2
	3
	4

	1.
	1
	Околица - пл. Решетова
	01.01.2019

	2.
	7
	пл. Юбилейная - ул. Аксакова
	01.01.2019

	3.
	8
	Околица - пл. Решетова
	01.01.2019

	4.
	12
	Околица - МК 24
	01.01.2020

	5.
	14
	пл. Юбилейная - автостанция г. Березники
	01.01.2019

	6.
	17
	пл. Первостроителей - сады
	01.01.2019

	7.
	29
	Грузавто - Грузавто
	01.01.2019

	8.
	31
	Околица - п. Чкалово
	01.01.2019

	9.
	33
	Жилой комплекс «У пруда» - Жилой комплекс «У пруда»
	01.01.2019

	10.
	37
	д. Суханово - ул. Аксакова
	01.01.2019

	11.
	40
	д. Новожилово - Грузавто
	01.01.2019



2.2. Сведения о муниципальных маршрутах регулярных перевозок города Березники, на которых планируется изменение класса используемых транспортных средств и (или) их количества:

	№ п/п
	№ маршрута
	Наименование маршрута
	Дата,
с которой 
происходят изменения
	Класс и количество транспортных средств

	1
	2
	3
	4
	5

	2.
	3
	Абрамово – 
п. Чкалово
	01.01.2019
	Вид транспортного средства – автобус. Средний класс транспортных средств (длина от более чем 
7,5 метра до 10 метров включительно), 
количество единиц – 4

	3.
	4
	пл. Ленина – 
п. Зырянка
	01.01.2019
	Вид транспортного средства – автобус.
Большой класс транспортных средств (длина от более чем 
10 метров до 16 метров включительно),
количество единиц – 5

	9.
	11
	Околица – 
пл. Решетова
	01.01.2019
	Вид транспортного средства – автобус. Средний класс транспортных средств (длина от более чем 
7,5 метра до 10 метров включительно), 
количество единиц – 8

	10.
	12
	Околица – 
МК-24
	01.01.2019
	Вид транспортного средства – автобус. Средний класс транспортных средств (длина от более чем 
7,5 метра до 10 метров включительно), 
количество единиц – 2

	11.
	13
	Абрамово – 
пл. Решетова
	01.01.2019
	Вид транспортного средства – автобус. Средний класс транспортных средств (длина от более чем 
7,5 метра до 10 метров включительно), 
количество единиц – 6

	[bookmark: _GoBack]13.
	15
	пл. Ленина – 
п. Дурино
	01.01.2019
	Вид транспортного средства – автобус. Средний класс транспортных средств (длина от более чем 
7,5 метра до 10 метров включительно), 
количество единиц – 1

	14.
	19
	пл. Ленина – 
д. Пермяково
	01.01.2019
	Вид транспортного средства – автобус. Средний класс транспортных средств (длина от более чем 
7,5 метра до 10 метров включительно), 
количество единиц – 8

	15.
	20
	Абрамовская горка – промплощадка
	01.01.2019
	Вид транспортного средства – автобус. Средний класс транспортных средств (длина от более чем 
7,5 метра до 10 метров включительно), 
количество единиц – 1

	17.
	30
	пл. Юбилейная - автостанция 
	01.01.2019
	Вид транспортного средства – автобус. Средний класс транспортных средств (длина от более чем 
7,5 метра до 10 метров включительно), 
количество единиц – 5

	18.
	41
	Околица - промплощадка
	01.01.2019
	Вид транспортного средства – автобус. Средний класс транспортных средств (длина от более чем 
7,5 метра до 10 метров включительно), 
количество единиц – 6

	19.
	44
	Околица - промплощадка
	01.01.2019
	Вид транспортного средства – автобус. Средний класс транспортных средств (длина от более чем 
7,5 метра до 10 метров включительно), 
количество единиц – 2

	20.
	46
	Абрамово - промплощадка
	01.01.2019
	Вид транспортного средства – автобус. Средний класс транспортных средств (длина от более чем 
7,5 метра до 10 метров включительно), 
количество единиц – 1

	21.
	23
	Пл. Советская – м-н Усольский
	01.01.2019
	Вид транспортного средства – автобус. Большой класс транспортных средств (длина от более чем 
10 метров до 16 метров включительно), количество единиц – 8

	22.
	28
	Пл. Советская – м-н Усольский – гор. поликлиника 
№ 2
	01.01.2019
	Вид транспортного средства – автобус. Большой класс транспортных средств (длина от более чем 
10 метров до 16 метров включительно), количество единиц – 2




2.3. Сведения о муниципальных маршрутах регулярных перевозок города Березники, подлежащих изменению:

	№ п/п
	№ марш-рута
	Наимено-вание маршрута
	Новое наименование маршрута
	Схема движения измененного маршрута 
(по улицам)
	Дата, 
с которой происходит изменение маршрута

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1.
	3
	Абрамово – п. Чкалово
	пл. Ленина –
п. Чкалово 
	пр. Ленина –
ул. Пятилетка –
ул. К.Маркса –
ул. Гвардейская –
ал. Пионеров –
ул. Азотчиков –
ул. Трактовая
	01.01.2019

	2.
	4
	п. Зырянка – пл. Ленина
	п. Зырянка – 
п. Торговая
	Зырянка – 
К. Маркса –  
Тельмана –
Ленина –
Юбилейная – Ломоносова – 
Парижской Комунны – Мира –  
Юбилейная - 
Ленина - 
Тельмана -
Зырянка
	01.01.2019

	3.
	9
	Околица – Околица
	Дом Учителя – пл. Юбилейная
	ул.Юбилейная –пр.Ленина –
ул. Пятилетки –ул.Юбилейная
	01.01.2019

	4.
	19
	пл. Ленина – 
д. Пермяково (сады)
	ул. Аксакова – 
д. Пермяково (сады) 
	пр. Ленина –
ул. Пятилетки –
ул. Мира –
ул. П. Коммуны –автодорога на БПКРУ 4
	01.01.2019

	5.
	38
	Абрамово – 
пл. Юбилейная
	Абрамово – 
д. Суханово
	ул. Ломоносова –
ул. Юбилейная –
ул. Пятилетка –
ул. Сухановская
	01.01.2019

	6.
	41
	Околица – 
пл. Юбилейная – 
Промплощадка
	д. Новожилово – 
Промплощадка
	д. Новожилово – 
ул. Пятилетки – 
ул. Ломоносова – 
ул. Тельмана – 
ул. К. Маркса – 
ул. Челюскинцев (ул. Коммунистическая) – ул. Ленина – 
ул. Пятилетки – 
ул. Березниковская – Промплощадка
	01.01.2019

	7.
	105
	пл. Ленина – 
Мясокомбинат (Усолье)
	Мясокомбинат (Усолье) – 
Сельхозтехника
	ул. Аникинка – 
ул. Крылова – 
ул. Свободы - 
	01.01.2019
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