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РОЗРОБКА МЕТОДИКИ, АЛГОРИТМУ ТА ПРОГРАМИ ВВЕДЕННЯ 

ЗОВНІШНЬОГО КІЛЬЦЕВОГО МАРШРУТУ 

Проведено аналіз існуючих методик оптимізації маршрутних мереж. Спираючись на 

дані аналізу, розроблено методику введення зовнішнього кільцевого маршруту, на підставі 

якої розроблено алгоритм його введення. За даними розробленої формули прибутку автобуса 

від виконання одного рейсу та алгоритмом розроблено програму, яка дозволяє обрати схему 

зовнішнього кільцевого маршруту шляхом порівняння прибутку автобуса. 

Постановка проблеми 

Однією з найважливіших проблем на даному етапі розвитку міських маршрутних 

автобусних перевезень є незмінність їх мереж за великий проміжок часу. Однак структура та 

розподіл структурних районів міст істотно змінилися за останній час. Методики формування 

оптимальних мереж застаріли.  

Аналіз останніх досліджень 

Проблеми, які пов'язані з оптимізацією маршрутної мережі розглядалися різними 

вченими та практиками. Серед них: В. Г. Сосновський, А. Х. Зільберталь, В. С. Ларіонов,  

Д. С. Самойлов та інші [1, 2, 3]. Ними розроблено ряд методів та методик, які дозволяють 

оптимізувати маршрутну мережу. Однак, більшість із них не враховує економічні показники, 

тому виконаний аналіз публікацій обґрунтовує необхідність розробки методики оптимізації 

маршрутної мережі за рахунок введення зовнішнього кільцевого маршруту з урахуванням 

теперішніх особливостей транспортного функціонування міст. 

Мета статті 

Розробка методики введення зовнішнього кільцевого маршруту, яка відповідає 

сучасним умовам транспортного функціонування міст. 

Основний розділ 

Для того, щоб оптимізувати маршрутну автобусну мережу міста потрібно розробити 

методику. 

Методика буде базуватися на використанні прибутковості одного автобуса за 

виконання одного рейсу. Отже, розробка методики полягає у виконанні наступних етапів:  

1. Аналізуємо існуючу маршрутну мережу міста. 

1.1 Проводимо аналіз маршрутної мережі міста за наступними показниками [4]: 

а) щільність маршрутної мережі;  

б) маршрутний коефіцієнт;  

в) коефіцієнт непрямолінійності маршрутів;  
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1.2 Наносимо на карту міста всі існуючі місця тяжіння пасажиропотоку: автовокзали, 

залізничні вокзали, ринки, місця проживання, роботи й навчання та ін.  

1.3 Визначаємо основні напрямки руху автобусів. 

2. Наносимо існуючі маршрути на карту міста. 

2.1 Розділимо всі маршрути на діаметральні, радіальні, кільцеві та хордові для того, 

щоб зрозуміти, де найбільш завантажені пасажиропотоком райони міста. 

2.2 Аналізуємо проходження маршрутів по існуючим місцям тяжіння пасажиропотоку. 

2.3 При суттєвій завантаженості центру міста визначаємо необхідність введення 

зовнішнього кільцевого маршруту. 

2.4 Після аналізу маршрутної мережі міста треба віднести її до того чи іншого типу. 

3. Визначаємо можливі траси зовнішнього кільцевого маршруту.  

3.1 Визначаємо місця тяжіння з найбільшим пасажиропотоком та з’єднуємо їх 

кільцевим маршрутом. 

3.2 Проводимо практичну перевірку трас кільцевого маршруту. Перевіряємо 

геометричні параметри дороги та реальну можливість проїзду по ній. 

3.3 Визначаємо фізичні параметри маршруту: напрямок руху маршруту, довжина  

маршруту, вулиці, по яким проходить маршрут, назви та кількість зупиночних пунктів, котрі 

проходить маршрут, початковий пункт слідування, місця відстою. 

3.4 З метою визначення пасажиропотоку розділяємо всі обрані траси маршруту на 

відрізки. Відрізок маршруту повинен з’єднувати два райони. Пасажиропотік вимірюємо на 

тих маршрутах, які максимально з’єднують кінці відрізка маршруту. 

3.5 Після визначення всіх параметрів маршрутів із всієї кількості варіантів трас 

маршруту обираємо лише ті, в яких довжина найменша й при цьому на них перевозиться 

максимальний пасажиропотік. 

4. Аналізуємо місця розташування зупиночних пунктів та оцінюємо можливий 

пасажиропотік на кожній зупинці. Проаналізувавши місцезнаходження та відстань між 

зупинками, робимо висновок щодо їх розміщення. Відстань повинна знаходитись у діапазоні 

400–1000 метрів. Якщо цей діапазон не дотримується, дивимося на місця тяжіння 

пасажиропотоку й робимо заключне рішення про введення або виключення зупиночного 

пункту.  

5. Обираємо рухомий склад. Для цього використовуємо наступні параметри: 

пасажиропотік, інтервал руху, витрати на рухомий склад [5]. 

6. Розраховуємо прибуток автобусів. Скориставшись розробленою формулою 

прибутку одного автобуса за виконання одного рейсу, розраховуємо прибуток усіх обраних 

типів автобусів на кожній трасі маршруту, тобто для однієї траси буде декілька розрахунків 

прибутку. Для цього попередньо розраховуємо всі необхідні дані. 

7. Обираємо маршрут. Обираємо ту схему маршруту з одним єдиним автобусом, 

прибуток від якого буде найбільший. 

Для вибору траси зовнішнього кільцевого маршруту треба розробити алгоритм. 

Перед тим, як розробляти алгоритм, дотримуючись методики (п. 3), треба обрати зі всіх 

можливих варіантів трас маршруту лише ті, які матимуть найменшу довжину та на яких буде 

перевозитись максимальний пасажиропотік. Далі, відповідно до п. 5 обрати декілька варіантів 

рухомого складу. Вибір раціонального рухомого складу для роботи на кільцевому маршруті 

полягає у розрахунку прибутку автобуса за виконання одного рейсу на цьому маршруті. 

Алгоритм вибору траси зовнішнього кільцевого маршруту буде мати наступний вигляд: 

1. Уводимо всі необхідні дані для розрахунку прибутку: 
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– пасажиропотік, Q, який розраховуємо перевезти; 

– тариф на перевезення, Т; 

– вартість автобуса, ЦА; 

– гарантійний строк служби автобуса, Тгар; 

– довжина рейсу, Lр; 

– вартість палива, Цп ; 

– норма витрат палива, Нп;  

– кількість шин, пш;  

– норма пробігу шин, Lш;  

– вартість шини, Цш; 

– норма пробігу до ТО-1 та ТО-2, LТО-1, LТО-2;  

– витрати на ТО-1 та ТО-2, ВТО-1, ВТО-2;  

– дні простою транспортного засобу під ТО-1 та ТО-2, ДТО-1, ДТО-2;  

– витрати на участь у конкурсі, ВК; 

– витрати на ліцензування діяльності, ВЛ;  

– витрати на страхування транспортного засобу, Встр;  

– витрати на технічний огляд в органах ДАІ, Втех. ог;  

– розмір податку, який відраховується в бюджет, ПЗ. 

2. Розраховуємо наступні дані:  

– час рейсу; 

– час на маршруті; 

– кількість рейсів; 

– кількість кілометрів, яку автобус проходить за день; 

– періодичність ТО; 

– загальна кількість ТО; 

– кількість водіїв та кількість зроблених ними рейсів, що визначається за формою 

організації праці водіїв. 

3. Розраховуємо прибуток автобуса від виконання одного рейсу: 
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Обираємо ту схему зовнішнього кільцевого маршруту й той рухомий склад, прибуток 

від якого буде найбільший. 

Графічно алгоритм представлено на рисунку 1. 
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Рисунок 1 – Алгоритм уведення зовнішнього кільцевого маршруту 

На основі розробленого алгоритму вибору зовнішнього кільцевого маршруту за 

економічним показником розробляємо програму вибору зовнішнього кільцевого маршруту за 

економічним показником. 

Програма буде прораховувати прибуток одного автобуса від виконання одного рейсу 

на всіх обраних схемах маршруту, а потім обирати схему з найбільшим прибутком. 

Розрахункова частина лістингу програми буде мати наступний вигляд: 

chasr1_1 = dov_reic1_1 / 30 + 41 * 0.008 + 0.08 

chasr1_2 = dov_reic1_2 / 30 + 41 * 0.008 + 0.08 

chasr2_1 = dov_reic2_1 / 30 + 41 * 0.008 + 0.08 

chasr2_2 = dov_reic2_2 / 30 + 41 * 0.008 + 0.08 
col_reic_bus1_1 = 11 / chasr1_1 - (11 / chasr1_1 Mod 1) + 1 

col_reic_bus1_2 = 11 / chasr1_2 - (11 / chasr1_2 Mod 1) + 1 

col_reic_bus2_1 = 11 / chasr2_1 - (11 / chasr2_1 Mod 1) + 1 

col_reic_bus2_1 = 11 / chasr2_2 - (11 / chasr2_2 Mod 1) + 1 

col_reic_bus2_2 = Math.Round(11 / chasr2_2, 0) + 1 

col_reic_vod1_1 = col_reic_bus1_1 

col_reic_vod1_2 = col_reic_bus1_2 

col_reic_vod2_1 = col_reic_bus2_1 

col_reic_vod2_2 = col_reic_bus2_2 

col_vod1_1 = 2 : col_vod1_2 = 2 : col_vod2_1 = 2 : col_vod2_2 = 2 

zarpl1_1 = 165 * 19.4 : zarpl1_2 = 165 * 19.4 : zarpl2_1 = 165 * 19.4 : zarpl2_2 = 165 * 19.4 

Початок 

Q(), Т(), ЦА(), Тгар(), Цп, Нп, 

Lр, Nш, Цш, Lш, LТО-1, LТО-2, 

ВТО-1, ВТО-2, Встр, Вк, Вл, 

Втех.ог, ПЗ, ДТО-1, ДТО-2 

 

, , 

 

 

 

Кінець 
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PZ1_1 = Math.Round(zarpl1_1 / 100 * 36.76, 2) 

PZ1_2 = Math.Round(zarpl1_2 / 100 * 36.76, 2) 

PZ2_1 = Math.Round(zarpl2_1 / 100 * 36.76, 2) 

PZ2_2 = Math.Round(zarpl2_2 / 100 * 36.76, 2) 

prib1_1 = pas1_1 * t_per1_1 - (((1 / col_reic_bus1_1) * (1 / (365 - dTO1_1 - dTO1_1)) * (c_bus1_1 / (2 * 

garant1_1) + col_vod1_1 * zarpl1_1 / dni_vod1_1 + _ 

konkurs1_1 / 3 + licenz1_1 / 5 + strahovka1_1 + PZ1_1 + 2 * teh_og1_1)) + dov_reic1_1 * (n_pal1_1 * 

c_pal1_1 / 100 + c_shin1_1 * col_shin1_1 / p_shin1_1 + _ 

vit_TO1_1_1 / n_probTO1_1_1 + vit_TO2_1_1 / n_probTO2_1_1)) 

prib1_2 = pas1_2 * t_per1_2 - (((1 / col_reic_bus1_2) * (1 / (365 - dTO1_2 - dTO1_2)) * (c_bus1_2 / (2 * 

garant1_2) + col_vod1_2 * zarpl1_2 / dni_vod1_2 + _ 

konkurs1_2 / 3 + licenz1_2 / 5 + strahovka1_2 + PZ1_2 + 2 * teh_og1_2)) + dov_reic1_2 * (n_pal1_2 * 
c_pal1_2 / 100 + c_shin1_2 * col_shin1_2 / p_shin1_2 + _ 

vit_TO1_1_2 / n_probTO1_1_2 + vit_TO2_1_2 / n_probTO2_1_2)) 

prib2_1 = (pas2_1 * t_per2_1) - (((1 / col_reic_bus2_1) * (1 / (365 - dTO2_1 - dTO2_1)) * (c_bus2_1 / (2 * 

garant2_1) + (col_vod2_1 * zarpl2_1 / dni_vod2_1) + _ 

konkurs2_1 / 3 + licenz2_1 / 5 + strahovka2_1 + PZ2_1 + 2 * teh_og2_1)) + dov_reic2_1 * (n_pal2_1 * 

c_pal2_1 / 100 + c_shin2_1 * col_shin2_1 / p_shin2_1 + _ 

vit_TO1_2_1 / n_probTO1_2_1 + vit_TO2_2_1 / n_probTO2_2_1)) 

prib2_2 = (pas2_2 * t_per2_2) - (((1 / col_reic_bus2_2) * (1 / (365 - dTO2_2 - dTO2_2)) * (c_bus2_2 / (2 * 

garant2_2) + (col_vod2_2 * zarpl2_2 / dni_vod2_2) + _ 

konkurs2_2 / 3 + licenz2_2 / 5 + strahovka2_2 + PZ2_2 + 2 * teh_og2_2)) + dov_reic2_2 * (n_pal2_2 * 

c_pal2_2 / 100 + c_shin2_2 * col_shin2_2 / p_shin2_2 + _ 
vit_TO1_2_2 / n_probTO1_2_2 + vit_TO2_2_2 / n_probTO2_2_2)) 

TextBox97.Text = Math.Round(prib1_1, 2) : TextBox98.Text = Math.Round(prib1_2, 2) : TextBox99.Text = 

Math.Round(prib2_1, 2) : TextBox100.Text = Math.Round(prib2_2, 2) 

Dim a(4), max As Double 

a(1) = Math.Round(prib1_1, 2) : a(2) = Math.Round(prib1_2, 2) : a(3) = Math.Round(prib2_1, 2) : a(4) = 

Math.Round(prib2_2, 2) 

Dim i As Integer 

max = a(1) 

For i = 2 To 4 

If a(i) > max Then 

max = a(i) 

End If 
Next i 

If TextBox97.Text = max Then 

TextBox97.BackColor = Color.Yellow 

Exit Sub 

ElseIf TextBox98.Text = max Then 

TextBox98.BackColor = Color.Yellow 

Exit Sub 

ElseIf TextBox99.Text = max Then 

TextBox99.BackColor = Color.Yellow 

Exit Sub 

ElseIf TextBox100.Text = max Then 
TextBox100.BackColor = Color.Yellow 

Exit Sub 

End If 

End Sub 

End Class 

Усі дані, які використовуються в програмі, заносимо до таблиці 1. 
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Таблиця 1 – Ідентифікація даних 

Назва змінної Написання у VBA 

Пасажиропотік pas 

Тариф на перевезення t_per 

Довжина рейсу dov_reic 

Кількість рейсів col_reic_bus 

Дні знаходження на ТО dTO 

Вартість автобусу c_bus 

Гарантійний строк служби garant 

Нормативний пробіг до ТО-1 n_probTO1 

Нормативний пробіг до ТО-2 n_probTO2 

Витрати на ТО-1 vit_TO1 

Витрати на ТО-2 vit_TO2 

Дні роботи водія dni_vod 

Кількість рейсів, що зроблені водієм col_reic_vod 

Кількість водіїв col_vod 

Заробітна плата водія zarpl 

Витрати на проведення конкурсу konkurs 

Витрати на ліцензування licenz 

Витрати на страхування strahovka 

Витрати на проведення технічного огляду teh_og 

Податки та збори pz 

Прибуток prib 

Зовнішній вид програми наведено на рисунку 2. 

 

Рисунок 2 – Зовнішній вид програми 
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Висновки 

Було розроблено узагальнену методику вибору кільцевого маршруту, на підставі якої 
було розроблено алгоритм вибору кільцевого маршруту. Також було розроблено програму, 
яка обирає схему маршруту на підставі максимального прибутку автобуса від виконання 
одного рейсу. 
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