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Целью данной работы является составление и тестирование алгоритма вы-

бора остановок для посадки и высадки пассажиров при составлении плана раз-
возки для интеллектуальной транспортной системы «Инфобус», принципы 
функционирования которой были подробно описаны в работах [1–3]. Данная 
транспортная система включает в себя: 

 маршрутную линию, состоящую из k остановок; 
 парк транспортных средств – инфобусов, управляемых из единого инфор-

мационного центра, которые отправляются на маршрут в зависимости от ин-
тенсивности пассажиропотока; 

 остановочных пунктов, на которых расположены системы терминалов для 
оплаты проезда пассажирами и сбора заявок на перевозку, которые поступают 
на сервер информационной транспортной системы. 

Проходя через турникет на остановочном пункте, пассажир оплачивает про-
езд и также указывает остановочный пункт, до которого желает ехать. Инфор-
мация с терминалов поступает на управляющий компьютер, который по этим 
данным формирует матрицу корреспонденций MZ, Z = 1, 2, …, k (формула 1). 
Каждый элемент этой матрицы mij определяет число пассажиров, которые сле-

дуют с остановки i на остановку j. Где , 1,i j k , а k – количество остановок од-

ного направления маршрута. Элементы матрицы MZ, стоящие на главной диа-
гонали и под ней равны нулю, так как пассажир не может ехать назад и не мо-
жет выйти на остановке, на которой он сел в инфобус [4]. 
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При накоплении достаточного количества пассажиров либо по прошествии 
определенного времени управляющий сервер составляет план перевозки пасса-
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жиров. Под планом перевозки подразумевается процедура последовательного 
вывода транспортных средств на маршрут, с указанием нескольких остановок 
для посадки и высадки пассажиров. Для каждого инфобуса этот набор остано-
вок будет индивидуален. Пассажиры, у которых станция назначения совпадает 
с предложенным набором остановок подошедшего инфобуса, занимают места в 
салоне транспортного средства, оставшиеся пассажиры дожидаются следую-
щий инфобус. 

План развозки пассажиров составляется для матрицы Mz, в которой хотя бы 

один элемент удовлетворяет условию mij[a*V;V), где a – коэффициент 

эластичности, V – объем транспортного средства. Рассмотрим i-ю строку 
матрицы корреспонденций: (0 … 0 mi,i+1 mi,i+2 … mi,k). Переобозначив элементы 
i-й строки следующим образом: элемент mi,i+1 обозначим через m1, элемент mi,i+2 – 
через m2 и так далее до элемента mi,k, который обозначим через mr, где r=k-i – 
число ненулевых элементов в строке i, получим множество P={m1, m2, …, mr}. 
Тогда задача по перевозке пассажиров с i-й остановки минимальным 
количеством инфобусов и с не более чем одной остановкой в пути для каждого 
пассажира может быть сформулирована так: требуется разбить множество P на 
подмножества так, чтобы в каждом из них было не более двух элементов и при 
этом их сумма была немного меньше либо равна V. 

Эту задачу можно записать в виде системы неравенств: 
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С целевой функцией: 

 min
m X

F a
m


   , (3) 

где m  – вектор, состоящий из элементов множества P.  
X – матрица решений системы неравенств (формула 2), состоящая из эле-

ментов xpq, принимающих значение 1, если пассажиры следуют на остановку 
i+q, и значение 0, если пассажиры следуют на другую остановку [5–8]. 

 

Для решения задачи (формула 1 – формула 2) был составлен алгоритм, ко-
торый тестировался по следующим параметрам: 

 количество задействованных инфобусов в плане развозки результате при-
менения алгоритма ЧИНФ. Единица измерения – инфобус; 

 коэффициент использованной пассажировместимости при реализации пла-
на развозки, который был посчитан по следующей формуле: 

 
 

1 ,

перег

i

n

fp
i

ПВ

перег

V V

K
V n









 (4) 



 

121 

где nперег – общее число всех перегонов маршрута (интервалов маршрута между 
соседними остановками) по всем инфобусам плана развозки, на которых инфо-
бусы перевозили пассажиров;  

Vfpi – объем свободных мест в инфобусе на перегоне; 
 

 среднее число пассажиров, перевезенных одним инфобусом ЧПАСС. 
Для испытаний генерировалась матрица корреспонденции, которая заполня-

лась случайными значениями из отрезка [0, V] и для каждого значения коэффи-
циента эластичности {0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9}, по ней строился план развозки пас-
сажиров согласно задаче (формула 1 – формула 2). 

Приведенная ниже таблица содержит данные средних значений параметров 
ЧИНФ, КПВ, и ЧПАСС по коэффициентам эластичности {0.5,0.6,0.7,0.8,0.9} и на 
входных параметрах V = 15, k = 10. 

 

Таблица – Средние значения параметров ЧИНФ, КПВ, и ЧПАСС по коэффициентам 
эластичности 

 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

ЧИНФ 14,73 14,45 12,18 10,18 6,82 

КПВ 0,6623 0,6889 0,7459 0,7804 0,8328 

ЧПАСС 18,28 18,97 20,71 22,66 22,46 

 

Из таблицы видно, что с ростом коэффициента эластичности растет количе-
ство пассажиров, перевезенных одним инфобусом, при этом число использо-
ванных в плане развозки инфобусов падает. Также можно увидеть, что с ростом 
коэффициента эластичности растет коэффициент использованной пассажи-
ровместимости, что говорит о лучшей заполняемости инфобуса. 

Описанный алгоритм построения плана развозки пассажиров для беспилот-
ной транспортной системы «Инфобус» позволяет задать наполняемость транс-
портного средства на маршруте, а также значительно сократит время, затрачи-
ваемое пассажиром в пути за счет того, что у каждого пассажира будет не более 
одной промежуточной остановки. Это сделает поездку более комфортной для 
пассажиров, что увеличит спрос на данный вид городского пассажирского 
транспорта и, как следствие, увеличит прибыль перевозчика. 
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АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА  

УПРАВЛЕНИЯ МАРШРУТНЫХ ТАКСИ 
 
Главные недостатки маршрутного транспорта связаны со значительными 

эксплуатационными затратами, небольшой вместимостью транспортных 
средств, загрязнением окружающей среды, высоким уровнем шума, непостоян-
ным графиком работы. Но благодаря преимуществам маршрутного транспорта 
перед другими видами и, несмотря на присущие ему недостатки, оно получило 
значительное распространение. 

В данный момент организации транспорта городов Беларуси не имеют до-
стоверной информации о перевозимых пассажирах по часам суток. Это вызыва-
ет определенные трудности в планировании графика движения, так как неиз-
вестно, сколько может понадобиться маршруток на перевозку. 

Одно из возможных решений – создать систему, позволяющую пользовате-
лям регистрировать в системе заявки на проезд маршрутным транспортом. Это 
позволит рассчитывать загруженность маршрута на ближайшее время и, как 
следствие, корректировать количество транспортных средств на конкретном 
маршруте. 

Основной задачей данного проекта является реализация системы на пере-
возку пассажиров городским общественным транспортом. 


