Тема 9. Теория пассажирских потоков.

Транспортная подвижность населения

Интенсивность передвижения количественно выражают показатели, которые называют подвижностью населения. Различают несколько видов подвижностей:
· потенциальная
· реализуемая
· общая
· абсолютная
· транспортная
· пешеходная
В общем случае под подвижностью понимают количество передвижений приходящихся на одного человека из рассматриваемой группы людей за расчетный промежуток времени (год, сутки, час).

Если в передвижениях участвуют Н – человек, а общее количество передвижений – П, то подвижность представляет количество передвижений приходящихся на одного человека . 
Потенциальная подвижность – это подвижность, соответствующая запросу населения на передвижение, определяемые его биологической и общественной потребностью, социальным положением, производственной необходимостью, развитием средств связи и информации и культурными потребностями. Вследствие многофакторности и сложностей взаимосвязи различных категорий людей определить потенциальную подвижность расчетным методом невозможно, она определяется только путем обследования определенной группы людей.
Реализуемая подвижность – это фактическая подвижность реализуемая в данных условиях, местах, явлениях. Она зависит от трудности сообщения, т.е. предоставленных населению возможностей реализовать свою потенциальную подвижность в пределах ограничений суточного бюджета времени, связанных с законом самоорганизации населения. Реализуемая подвижность городского населения зависит от планировочной структуры города, его районов, компактности размещения в нем центров тяготения пассажиров и развитие обслуживающих их транспортных систем.
Абсолютная подвижность – это количество передвижений приходящихся в единицу времени на одного человека принадлежащего к рассматриваемой группе людей, участвующих в передвижениях. Существует три вида абсолютной подвижности:
1. абсолютная подвижность собственного населения города, принимающего участие в передвижениях 

, где ПГ – количество передвижений по городу;
НГ – количество населения города.
2. абсолютная подвижность населения пригорода, въезжающих города по бытовым и культурно-бытовым целям


3. абсолютная подвижность населения, приезжающих из других городов


Общая подвижность – количество передвижений на сети городского пассажирского транспорта в единицу времени всеми группами населения, участвующего в передвижениях, отнесенного к количеству жителей Н, прописанных в административных границах города.



 - общее количество передвижений на сети городского пассажирского транспорта за рассматриваемый период времени.
Передвижения на сети городского пассажирского транспорта осуществляется частично пешком по пешим путям сообщения и частично на пассажирском транспорте. В связи с этим общая подвижность делится:
· транспортная
· пешеходная
Общая подвижность определяется по формуле:


Транспортная подвижность определяется как количество передвижений в год на одного жителя, осуществляемых с помощью транспортных средств. Транспортная подвижность делится на подвижность массового пассажирского транспорта  и подвижность индивидуального пассажирского транспорта.


На формирование показателей подвижности городского населения оказывают влияние две группы факторов:
1. факторы роста подвижности городского населения
а) увеличение территориальных размеров города
б) прогресс средств городского пассажирского транспорта
в) увеличение доступности сообщения
г) снижение стоимости проезда
2. факторы спада подвижности городского населения
а) рост трудности сообщения
б) развитие средств связи
в)увеличение стоимости проезда
Транспортная подвижность как исходная величина транспортных расчетов может использоваться при проектировании системы транспортной сети. Практически ее определяют на основе обработки отчетно-статистических и натурных обследований с учетом перспективного территориального роста городов и фактических данных о подвижности населения сходных с проектным по численности населения планируемым факторам транспортного обслуживания. Совершенно одинаковых городов не бывает, поэтому примерную величину транспортной подвижности необходимо уточнять расчетами. Расчетную транспортную подвижность населения определяют с учетом того, что при прочих равных условиях она зависит в основном от социального состава населения и распределяемой корреспонденцией по целям.
По социальному составу городского населения делится на:
1. трудящиеся, градообразующих предприятий и учреждений, т.е. на базе которого создан городской удельный вес = 30%;
2. трудящиеся, обслуживающих предприятий и  учреждений, жилищно-коммунального хозяйства, торговых и культурно-бытовых центров, удельный вес = 20%;
3. учащиеся вузов, техникум, училищ – 5 %;
4. несамодеятельное население – дети, пенсионеры, домохозяйки, безработные, коммерсанты – 45 %.
По целевому признаку передвижения населения делятся:
1. трудовые передвижения рабочих и служащих от места жительства к местам работы и обратно, передвижения учащихся школ, вузов, колледжей и т.д. к местам учебы.
2. передвижения населения всех социальных групп к предприятиям культурно-бытового населения и обратно..
Иногда в самостоятельную группу выделяют деловые передвижения: передвижения рабочих и служащих в течении рабочего дня в связи с производственными нуждами предприятия.
В соответствии с принятым делением городского населения различают подвижность трудящихся, учащихся и несамостоятельного населения  в трудовых, культурно-бытовых и деловых передвижениях.
Трудовая подвижность рабочих, служащих и учащихся определяются:

,
где   2 – учитывается два направления передвижения;
А1, А2 – число выходных и праздничных дней в году;
А3 – дни отпуска (каникул);
А4 – среднестатистическое число дней нетрудоспособности (болезни).

Транспортные передвижения – это основная группа корреспонденций городского населения в часы пик при расчете максимальной пропускной и провозной способности транспортной системы необходимо учитывать, что трудовые пассажирские потоки составляют в это время до 70% максимальных потоков. Тем не менее значительную долю в этом объеме транспортной работы (50% в среднем в сутки) занимают культурно-бытовые передвижения: .

Деловые передвижения обычно не имеют существенного веса в общей транспортной подвижности и составляют 50% от трудовой подвижности: .

Пассажиропотоки и методы их изучения

Для характеристики потребностей города в перевозках и анализе условий перевозок, разработке и внедрения рациональной организации движения автобусов необходимо располагать следующими данными:
1. количество корреспонденций
2.  пассажиропоток
3. пассажирообмен
4. объем перевозок
5. дальность поездки пассажиров
6. пересадочность пассажиров
7. пассажирооборот
Корреспонденцией называется поездка от пункта отправления (i) до пункта назначения (j). Количество корреспонденций Qij между всеми остановочными пунктами i и j можно представить матрицей корреспонденции.  Каждой корреспонденцией ij vожет быть представлено соответствующие поездки расстояния Lij или затраты времени на поездку t ij и т.д.
Пассажиропоток – это количество пассажиров, которые фактически проезжают в данный момент времени в одном направлении. Они могут быть постоянными и временными; односторонними и двусторонними; периодически возникающие и прекращающиеся; равномерный и неравномерный.
Пассажирообмен – это сменяемость пассажиров на остановочных пунктах маршрута за определенный период времени.

Пассажирооборот – показатель транспортной работы в пас.км, который отражает не только объем перевозок, но и расстояние на которое осуществляются перевозки пассажиров: .
Пересадочность – определяет часть пассажиров едущих к месту назначения 2-мя  более маршрутами или 2-мя и более видами городского пассажирского транспорта.
Средняя дальность поездки  на транспортной сети определяется по результатам обследования пассажиропотока или теоретически.

,
где Sг – площадь города;
a, b – коэффициенты установленные по результатам обследования пассажиропотоков и принятые для обычных автобусных сообщений а=1,3;
для скоростных и экспрессных сообщений а=1,8;
независимо b=0,258;
kпл – коэффициент, учитывающий планировочную структуру города.
Среднее расстояние поездки пассажиров на маршруте – это расстояние между начальным пунктом входа и конечным пунктом выхода пассажира из автобуса. Этот показатель зависит от длины маршрута, чем длиннее маршрут, тем больше расстояние поездки пассажиров.

Неравномерность пассажиропотока

Для пассажиропотоков характерна неравномерность по участкам, по времени (по часам суток, по месяцам года, по дням недели) и по направлениям (прямое, обратное).
1. Неравномерность по участкам маршрута оценивается коэффициентом неравномерности пассажиропотока по длине маршрута.

,
где Fmax – максимальный пассажиропоток наиболее загруженного участка или груженных участков;
Fср – средняя напряженность пассажиропотока на маршруте.


где Fi – пассажиропоток на i-м участке маршрута;
n – число участков (перегонов);
Lм – длина i-го участка маршрута.
2. Неравномерность во времени
· неравномерность перевозок по часам суток с ярко выраженными утренними и вечерними часами пик. Она характеризуется коэффициентом неравномерности пассажиропотока по времени.


	
Для средних городов Кн=1,52

· 
внутричасовая неравномерность характеризуется  коэффициентом внутричасовой неравномерности и определяется по формуле  

· неравномерность по месяцам года зависит от экономики и географии города, от наличия различных видов городского пассажирского транспорта, от дорожной сети, от разветвленности маршрутов и от дальности поездки пассажиров.
Наибольшее изменение по месяцам года претерпевают пассажиропотоки на пригородных и междугородных маршрутах значительной протяженности.
· неравномерность по дням недели зависит от режимов работы промышленных, сельскохозяйственных, торговых и культурно-бытовых предприятий, а также от регулярности работы всех видов пассажирского транспорта.
3. Неравномерность по направлениям.
В одни часы суток наибольшее количество пассажиров перевозится в одном направлении, а в другие часы суток наибольшее количество пассажиров перевозится в обратном направлении.
Эти неравномерности пассажиропотоков по часам суток, по длине и направлению необходимо учитывать при составлении расписаний движения.
Данные о пассажирообмене на остановочных пунктах и корреспонденции пассажиропотоков, т.е. выявление основных пунктов массового отправления и прибытия пассажиров на маршрутах по часам суток и по дням недели используют:
· при выборе и обосновании маршрута;
· размещении остановочных пунктов;
· при установлении рациональных режимов движения автобусов;
· при организации рационального труда водителей.

Методы изучения пассажиропотоков

При организации эффективного транспортного обслуживания необходимо систематически получать информацию о пассажиропотоках. В зависимости от преобладающих целей получения информации обследования пассажиропотоков делится на 2 вида:
1. обследования, направленные на выявления транспортных потребностей населения
2. обследования, связанные с совершением действия системы транспортного обслуживания
Обследования транспортных потребителей дают сведения о закономерностях формирования спроса на пассажирские перевозки, а обследования 2-го класса дают информацию об уровне удовлетворения спроса населения на поездки при существующей системы транспортного обслуживания.
Обследования могут быть сплошными (проводящиеся на всех видах городского пассажирского транспорта, либо только на одном виде транспорта) и выборочными  (по отдельным маршрутам или группе маршрутов).
Сплошные обследования проводятся раз в год, а выборочные по потребности, в случае, недостаточного использования транспортных средств на отдельных маршрутах или при их чрезмерной перегрузке.
Отчетно-статистический метод дает возможность определить число перевезенных пассажиров, используя сведения о проданных билетах на маршрутах. При этом методе необходимо учитывать также долю пассажиров, имеющих право на бесплатный проезд и пассажиров, проезжающих по месячным проездным билетам.
Счетно-табличный метод основан на подсчете пассажиров учетчиками, находящимися  на остановочных пунктах или в автобусе. Если учетчик находится на остановочном пункте, ему приходится ориентировочно определять пассажирообмен остановочного пункта (количество входных и выходных пассажиров). Если учетчик находится в автобусе, он может достаточно точно подсчитать число входных и выходных пассажиров по каждому остановочному пункту маршрута.



Методы обследования
натурные методы
автоматизированные методы
неконтактный
контактный
отчетно-статистический
счетно-табличный
анкетный
простотабличный
талонный
глазомерный


















Анкетный метод основан на заполнении населением города, пригорода и т.д. специальных анкет о совершаемых поездках в течении дня или недели. По ним может быть составлен план перевозок и его организация на ближайшую перспективу.
Табличный метод основан на опросе пассажиров. Он дает полные сведения о характере распределения перевозок между остановочными пунктами маршрута, о пересадке пассажиров и своевременном осуществлении перевозок. Обследование ведется с помощью учетных карточек, в которых каждому остановочному пункту присваивается шифр, и учетчик узнав у пассажиров до какой остановки они следуют помечают с помощью шифра остановку в учетной карточке.
Талонный метод основан на том, что каждому пассажиру выдают талон при входе в автобус, где указано название остановки-посадки пассажира. При выходе пассажир возвращает талон учетчику, который помечает в нем название остановочного пункта выхода пассажира.
Глазомерный метод основан на учете непосредственно водителем автобуса степени наполнения автобуса пассажирами и оценки ее по 5 – бальной системе.
1 бал	 – в салоне есть свободные места для сидения
2 бала	 – все места для сидения заполнены, стоящих пассажиров нет
3 бала	 – все сидения заняты, в проходе пассажиры стоят свободно
4 бала	 – сиденью заняты, пассажировместимость использована полностью
5 балов	 – автобус переполнен, пассажиры стоят в стесненном состоянии, и на остановочном пункте еще остались пассажиры
Методы автоматизированного обследования получают все большее распространение, т.к. требуют меньших затратов времени на обследовании  и являются более дешевыми.
К неконтактным относятся обследования, основанные на использовании фотоэлектрических приборов, встроенных в верхней части входной двери.
При контактном методе исследование наполнения транспортных средств предполагает учет входящих и выходящих пассажиров по их воздействию на контактные элементы, встроенные в ступеньки автобуса и связанные с дешифратором.




Тема 10. Транспортный процесс и его элементы 
на пассажирском автотранспорте. 

Транспортный процесс – это процесс перемещения пассажиров, включающий в себя все подготовительные и заключительные операции: подача транспортных средств, посадка-высадка пассажиров, возврат автобуса к месту хранения и др.
В результате транспортного процесса пассажиры доставляются на определенное расстояние, при этом совершается транспортная работа (пассажирооборот), измеряемый в пас.км, и количественно равная произведению числа пассажиров O на определенное расстояние l.
Циклом транспортного процесса называется законченный комплекс операций, необходимых для доставки пассажиров. 
Показатель, характеризующий транспортный процесс является коэффициент использования пассажировместимости (наполняемости).
Существуют 2 вида коэффициентов: статический и динамический.
Статический коэффициент равен отношению числа фактически перевезенных пассажиров к числу пассажиров, которые можно было перевести при полном использовании пассажироместимости и фактическом коэффициенте сменности пассажиров.


Динамический коэффициент пассажировместимости характеризует использование вместимости автобуса с учетом дальности поездок пассажиров и равен отношению выполненных пас.км к количеству пас.км или к числу пас.км, которое можно было выполнить при полном использовании пассажировместимости и фактическом коэффициенте сменности пассажиров.


Показатель характеризующий степень использования пробега автобуса в транспортном процессе – это коэффициент использования пробега.
Коэффициент использования пробега – это коэффициент равный отношению пробега с пассажирами к общему пробегу (т.е. сумма пробегов с пассажирами и без пассажиров).
Пробег без пассажиров называется непроизводительным пробегом.


Техническая скорость движения и средняя скорость движения за время простоев и движения в пути, связанные с регулированием движения ( простои из-за светофора, перегрузки проезжей части, проверка органами движения).
Время рейса – законченный цикл транспортного процесса, который включает весь комплекс транспортных операций происходящих за пробег автомобиля от начального до конечного пункта маршрута. Время рейса складывается из времени движения, времени остановки для посадки и высадки пассажиров и времени простоя автобуса на конечных пунктах маршрута.
Число пассажиров находящихся в автобусе


Т.к. во время одного рейса пассажиры в автобусе сменяются, то число перевезенных за рейс пассажиров


Коэффициентом сменности называется  отношение числа перевезенных за рейс пассажиров к среднему числу используемых мест в автобусе. Коэффициент сменности численно равен среднему числу пассажиров, перевезенных на одном фактически используемом месте, либо равен отношению длины маршрута к среднему расстоянию поездки пассажиров.


Среднее расстояние поездки пассажиров – это среднеарифметическое значение всех расстояний поездок пассажиров.


Транспортная работа автобуса за рейс



				
Производительность автобуса определяется числом перевезенных пассажиров и числом выполненных пас.км за час работы на линии.
Часовую производительность можно получить, если разделить показатели Qр и Р на время рейса с учетом использования пробега.






Общим пробегом называется расстояние проходимое автобусом за время его работы. 
Пробег с пассажирами называется рабочим пробегом (производительным), т.к. за этот пробег производится транспортная работа. При подаче подвижного состава от места высадки к месту посадки пробег считается производительным, т.к. он считается составной частью транспортной работы.
Непроизводительным пробегом называется путь следования автобуса без пассажиров, совершаемым им во время пребывания на линии.
Нулевым пробегом называется подготовительный пробег для выполнения транспортной работы, т.е. пробег вызванный необходимостью подачи автобуса из гаража к месту работы (к началу маршрута) и от места работы автобуса до гаража. К нулевому пробегу относятся заезды автобуса, связанные с выполнением транспортного процесса на заправку, ТО и ремонт.


Скоростные свойства автобуса в определенных условиях эксплуатации наиболее полно определяются технической скоростью, которая зависит:
· от конструктивных особенностей автобуса;
· от мастерства вождения;
· дорожных условий;
· интенсивности потока транспортных средств;
· организации дорожного движения.
· эксплутационных качеств автобусов (динамичность, плавность хода, маневренность, проходимость);
· элементов организации пассажирских перевозок (длина маршрута, частота движения автобусов, частота остановок, полнота наполнения автобусов пассажирами).
Т.к. общее время движения автобусов в реальных условиях состоит из времени движения (t1), времени разгона (t2), времени замедления хода (t3), времени торможения (t4), времени вынужденных остановок (t5), тогда


Эксплутационная скорость – это средняя скорость движения автобуса за время нахождения его на линии. Эксплутационная скорость характеризует интенсивность выполнения транспортного процесса.


Отношение технической скорости к эксплутационной называется коэффициентом использования рабочего времени


Эксплутационная скорость зависит от условий и организации перевозочного процесса, и с увеличением длины маршрута она увеличивается и постепенно приближается к технической скорости, поскольку простои автобуса в единицу времени уменьшаются.
Скорость сообщения (средняя скорость движения пассажиров) определяется отношением расстояния перевозок пассажиров ко времени нахождения их в пути с момента окончания посадки до момента начала высадки пассажиров. Данную скорость называют маршрутной.

			Vэ<Vсооб<Vт
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