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В современных условиях функционирования пассажирских перевозчиков особенно актуальной становит-

ся задача оптимизации маршрутных сетей. Одной из наиболее распространенных проблем, снижающих 

эффективность их работы, является дублируемость маршрутов. В связи с этим возникает необходимость 

в разработке и применении научно обоснованных методов оценки и оптимизации маршрутных сетей, направ-

ленных на снижение дублируемости маршрутов и повышение эффективности использования пассажирских 

транспортных средств. 

В рамках данной публикации рассматривается проблема дублированности маршрутов городского пас-

сажирского транспорта регулярного сообщения г. Бреста. Для решения такой проблемы разработаны пока-

затели оценки дублируемости, методика их расчета; определены значения для условий г. Бреста; приведены 

различные направления оптимизации работы городского пассажирского транспорта регулярного сообщения 

г. Бреста.  
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Введение. Проблеме дублируемости маршрутов (ДМ) городского пассажирского транспорта регулярно-

го сообщения (ГПТРС) в научной литературе уделено немало внимания. Проведенный обзор такой литературы 

позволил сформировать следующие выводы: 

1. ДМ имеет как положительные, так и отрицательные аспекты [1–4]. К положительным следует отнести: 

− возможность выполнения передвижения без пересадки; 

− альтернативные варианты поездки для пассажиров.  

К отрицательным:  

− высокую конкуренцию перевозчиков за пассажиров, особенно в межпиковое время, что является при-

чиной нарушений правил дорожного движения водителем, создания конфликтных ситуаций, возникновения 

дорожно-транспортных происшествий;  

− существенное усложнение работы пассажирских транспортных средств (ПТС) большой вместимости 

в связи с дроблением пассажиропотока между дублирующими маршрутами;  

− применение автобусов малого и в редких случаях среднего класса на дублирующих маршрутах, что 

требует их большего количества для обеспечения провозной способности, а значит, и большего количества 

водителей, топлива и смазочных материалов, что ведет к увеличению стоимости функционирования ГПТРС;  

− увеличение общего расхода топлива на всех дублирующих маршрутах, что закономерно будет спо-

собствовать росту количества загрязняющих веществ, выбрасываемых ПТС в атмосферу;  

− большую сумму субсидий на покрытие межтарифной разницы при наличии маршрутов с регулируе-

мым тарифом;  

− низкую частоту движения ПТС на отдельных маршрутах;  

− большую загруженность остановочных пунктов (ОП) и, как следствие, образование заторов и вероят-

ность дорожно-транспортных происшествий; 

− снижение скорости доставки пассажиров; 

− снижение наполняемости, а значит, снижение окупаемости работы ГПТРС. 

Утверждается, что положительные аспекты проявляются при допустимой дублируемости. Избыточная 

же дублируемость является источником описанных выше проблем.  

Основная часть. Для оценки избыточности (допустимости) ДМ авторы предлагают ряд критериев [5; 6; 

1; 3; 4; 7–11]. Избыточным дублированием предложено считать: 

− по критерию, учитывающему протяженность одинаковых участков маршрутов: 60–95% [5], более 

75% [6; 4; 8], более 70% [1; 3; 11; 9]; 

− по критерию, описанному в [7], – более 80% совпадения маршрутов признаются избыточным дубли-

рованием; 

− по критерию, описанному в [10], – более 50% совпадения маршрутов признаются избыточным дубли-

рованием.  
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Для маршрутов с допустимым дублированием авторы предлагают синхронизацию расписания движения 

[6; 4; 7]. Для маршрутов с избыточным дублированием рекомендуется: 

1) исключение маршрутов, обслуживаемых частными перевозчиками автобусами малой вместимости; 

обеспечение приоритета маршрутам, обслуживаемым троллейбусами с автономным ходом [12; 13]; закрытие 

автобусных и сохранение троллейбусных маршрутов при наличии 100% ДМ таких видов ГПТРС [9; 14; 15]; 

2) исключение дублирующих маршрутов [5; 3; 4; 7] по одному из следующих вариантов [4; 7] (рисунок 1): 

а)  оба маршрута проходят по одной и той же траектории и один маршрут длиннее второго – рекоменду-

ется исключить менее протяженный маршрут; 
 

 
 

Рисунок 1. – Варианты ДМ ГПТРС [7] 

 

б)  требуется наличие двух маршрутов, пересекающихся по одной траектории, проходящей в централь-

ной или срединной части города с совпадением на отдельных участках. В этом случае целесообразно удлинить 

любой из маршрутов таким образом, чтобы он включал в себя траекторию обоих маршрутов, т.е. вместо двух 

маршрутов создается один более длинный; 

в)  предполагается наличие пары маршрутов, в котором один может частично отклоняться в сторону 

от другого, при этом отклоняющийся маршрут, как правило, имеет несколько ОП в стороне от основных улиц 

и заканчивается конечным ОП. В этом случае целесообразно использовать новую схему движения маршрута, 

включающую оба маршрута с отклонением от основной траектории движения на несколько ОП и последую-

щим возвратом;  

г)  предполагается наличие совпадающих по траектории движения маршрутов, однако отклоняющихся 

на одном–двух участках, расположенных на параллельных улицах на удалении до 500 м друг от друга. В этом 

случае целесообразно выбрать маршрут, проходящий между конечными точками обоих маршрутов по улицам 

более высокого уровня или включающий большее количества точек тяготения; 

3)  создание системы магистральных и подвозящих маршрутов [1; 3; 16; 13] (рисунок 2); 

4) объединение маршрутов с перераспределением ПТС на наиболее востребованный [3]. 

 

 
 

Рисунок 2. – Схемы организации движения ГПТРС [1] 
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Анализ литературы по ДМ ГПТРС послужил основой для разработки методики расчета показателей та-

кой дублируемости для г. Бреста и ее последующего применения в сложившихся условиях рассматриваемого 

населенного пункта. Для оценки ДМ использовались следующие локальные показатели: 

1) коэффициент совпадения длины маршрутов [1; 3–6; 8; 9; 11]: 
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Данный коэффициент показывает, насколько маршрут y дублирует маршрут x по длине. Чем ближе зна-

чение этого коэффициента к 1, тем больше такое дублирование, а чем ближе к 0 – тем меньше. Принято, что 

при значении К2x,y > 0,7 дублирование маршрутом y маршрута x будет считаться избыточным;  

2) коэффициент совпадения остановочных пунктов (ОП) маршрутов [7]: 
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 – количество ОП с одинаковым названием, которые есть как на маршруте x, так и на маршруте y, ед.; 

Kоп
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– общее количество ОП на маршруте x, ед. 

Данный коэффициент показывает, насколько маршрут y дублирует маршрут x по количеству ОП с оди-

наковым названием. Чем ближе значение этого коэффициента к 1, тем больше такое дублирование, а чем ближе 

к 0 – тем меньше. Принято, что при значении К3x,y > 0,7 дублирование маршрутом y маршрута x будет считать-

ся избыточным;  

3) коэффициент совпадения межостановочных связей маршрутов [10]: 
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где 
,

Kомс
x y

 – количество одинаковых межостановочных связей, которые есть как на маршруте x, так и на 

маршруте y, ед; 

Kмс
x
– количество межостановочных связей на маршруте x, ед. 

Данный коэффициент показывает, насколько маршрут y дублирует маршрут x по количеству межостано-

вочных связей. Чем ближе значение этого коэффициента к 1, тем больше такое дублирование, а чем ближе к 0 – 

тем меньше. Принято, что при значении К4x,y  > 0,5 дублирование маршрутом y маршрута x будет считаться 

избыточным. 

Описанные выше локальные показатели оценки ДМ ГПТРС позволяют оценивать дублируемость с точки 

зрения какого-то одного параметра (общих перегонов, одинаковых ОП и т.д.) и могут быть использованы для 

оценки дублируемости пары маршрутов. 

Для одновременного учета нескольких локальных показателей ДМ ГПТРС предлагаются следующие 

интегральные показатели оценки такой дублируемости:  

1) совокупный рейтинг дублируемости пары маршрутов: 
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где max(К2),max(К3), max(К4)  – максимальное значение, соответственно, коэффициента К2, К3, К4. 
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Совокупный рейтинг дублируемости пары маршрутов позволит группировать (ранжировать) пары 

маршрутов по степени их дублируемости с одновременным учетом трех коэффициентов дублируемости. Чем 

выше значение RSx,y, тем больше маршрут y дублирует маршрут x; 

2) рейтинг вклада маршрута в дублируемость: 
 

x x x xR RO RR RV= + + ,                (8) 
 

где 
x

RO – относительный рейтинг вклада маршрута x в дублируемость; 

x
RR  – относительный рейтинг маршрута x по количеству выполняемых на нем оборотных рейсов; 

x
RV  – относительный рейтинг маршрута x по средней вместимости работающих на нем ПТС. 

В свою очередь относительный рейтинг вклада маршрута x в дублируемость: 
 

max( )
= x

x

RS
RO

RS
,                         (9) 

 

где 
x

RS  – сумма всех совокупных рейтингов дублируемости пары маршрутов для маршрута x, для которых 

маршрут x имеет избыточную дублируемость хотя бы по одному коэффициенту дублируемости; 

max( )RS  – маршрут с максимальным значением 
x

RS . 

Сумма всех совокупных рейтингов дублируемости пары маршрутов для маршрута x, для которых марш-

рут x имеет избыточную дублируемость хотя бы по одному коэффициенту дублируемости: 
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Относительный рейтинг маршрута x по количеству выполняемых на нем оборотных рейсов: 
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где Оп
x

– количество оборотных приведенных рейсов, выполняемых на маршруте x; 

max(Оп)  – маршрут с максимальным значением количества оборотных приведенных рейсов. 

Количество оборотных приведенных рейсов, выполняемых на маршруте x: 
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где Ор
x
– количество оборотных рейсов, выполняемых на маршруте x в рабочий день (представляется заказ-

чиком данной НИР); 

Ов
x
– количество оборотных рейсов, выполняемых на маршруте x в выходной день (представляется за-

казчиком данной НИР); 

118 – количество выходных дней в году; 

247 – количество рабочих дней в году. 

Относительный рейтинг маршрута x по средней вместимости работающих на нем ПТС: 
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где 
x

V – средняя вместимость маршрутных транспортных средств, работающих на маршруте x (предоставля-

ется заказчиком данной НИР); 

max( )V  – маршрут с максимальным значением вместимости работающих на нем ПТС. 

Рейтинг вклада маршрута в дублируемость (выражение (8)) позволит ранжировать каждый отдельный 

маршрут по его вкладу в суммарную дублируемость для всей маршрутной сети за счет учета всех значений 

совокупного рейтинга дублируемости данного маршрута (выражение (4)), а также востребованности данного 

маршрута, выраженной количеством выполняемых на нем рейсов (выражение (11)) и средней вместимостью 

работающих на ПТС (выражение (13)). Чем выше значение Rx, тем больше вклад маршрута x в дублируемость 

маршрутной сети. 

Описанные выше локальные и интегральные показатели ДМ ГПТРС были рассчитаны для маршрутной 

сети г. Бреста, представленной 95 маршрутами. Всего были рассчитаны значения: 

− показателей (1)–(4) для 4230 пар маршрутов; 

− показателя (8) для 95 маршрутов.  
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Было установлено, что наблюдается избыточная ДМ: 

− по показателю К2x,y – для 47 пар маршрутов; 

− К3x,y – для 104 пар маршрутов; 

− К4x,y – для 79 пар маршрутов. 

С учетом этого были рассчитаны интегральные показатели ДМ: 

− 
,x y

RS  – для 110 пар маршрутов; 

− 
x

R  – для 71 маршрута. 

На основании анализа полученных значений локальных и интегральных критериев оценки ДМ ГПТРС 

разработан ряд направлений оптимизации работы ГПТРС г. Бреста: 

1. Поэтапное исключение маршрутов с наибольшим значением совокупного рейтинга дублируемости 

пар маршрутов (RSxy) – позволяет обосновать целесообразность закрытия маршрута с целью ликвидации марш-

рута из пары маршрутов с наибольшей дублируемостью. 

2. Поэтапное исключение маршрутов с наибольшим значением рейтинга вклада маршрута в дублируе-

мость (Rx) – позволяет обосновывать целесообразность закрытия маршрута с учетом его дублируемости с дру-

гими маршрутами.  

3. Первостепенное развитие троллейбусного ГПТРС – позволяет снижать вредное воздействие ГПТРС 

на экологическую обстановку, использовать энергию, полученную Белорусской АЭС.  

4. Первостепенное развитие экспрессных ГПТРС частной формы собственности – позволяет снизить 

затраты бюджета на функционирование ГПТРС за счет передачи обслуживания пассажиров на экспрессные 

маршруты с возможной корректировкой (в сторону уменьшения) стоимости проезда. 

5. Первостепенное развитие автобусного и троллейбусного ГПТРС государственной формы собственно-

сти – позволяет передать пассажиропоток с ГПТРС экспрессного сообщения на автобусный и троллейбусный 

виды ГПТРС, что повысит их наполняемость и, следовательно, окупаемость работы.  

6. Создание системы магистральных и подвозных маршрутов (см. Рисунок 2) – позволит повысить оку-

паемость работы ГПТРС за счет повышения эффективности использования их пробега и вместимости. 

Заключение. Таким образом, в данной публикации для разработки направлений оптимизации работы 

ГПТРС предложен ряд локальных и, разработанных автором данной статьи интегральных показателей оценки 

ДМ ГПТРС. На основании расчета их значений предложен ряд направлений оптимизации работы ГПТРС 

г. Бреста. 
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CALCULATION OF ROUTE DUPLICATION INDICATOR 

AND DEVELOPMENT OF OPTIMIZATION DIRECTIONS OF WORK 

CITY PASSENGER TRANSPORT REGULAR SERVICE 

 

S. AZEMSHA 

 (Belarusian State University of Transport, Gomel) 
 

In the current conditions of passenger carriers' operation, the task of optimising route networks becomes partic-

ularly relevant. One of the most widespread problems reducing the efficiency of their work is route duplication. 

In this regard, there is a need to develop and apply scientifically based methods of evaluation and optimisation of route 

networks aimed at reducing route duplication and increasing the efficiency of passenger transport vehicles. 

This publication considers the problem of duplication of regular urban passenger transport routes in Brest. 

In order to solve this problem, the indicators of duplicability assessment, the methodology of calculation of such indica-

tors, their values for the conditions of Brest are developed, and various directions of optimisation of urban regular pas-

senger transport of Brest are given.  
 

Keywords: urban passenger transport, route, optimization of route networks, duplication of routes. 

 


