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УДК 711:625.7 

Определение пассажирских корреспонденций  

с недостаточным уровнем транспортного обслуживания  

(на примере сети общественного транспорта Санкт-Петербурга) 
 

Н.В. Булычева, Л.А. Лосин 
 

В работе показана возможность использования различных методов 

расчета матриц межрайонных корреспонденций для оценки направлений 

развития сети общественного транспорта. 

In this paper we show the possibility of using various methods for calculat-

ing zone-zone matrices to evaluate the development directions of the public 

transport network. 

 
Задача прогноза развития системы ГОПТ в современной практике 

территориально-транспортного планирования решается с помощью 

методов математического моделирования потокораспределения и ин-

тегральных показателей функционирования системы ГОТ. Сравнение 
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временных и скоростных параметров передвижения с некоторым эта-

лонным (нормативным) значением позволяет оценивать уровень об-

служивания системой. Кроме того, сравнение результатов различных 

вариантов расчета помогает выявить зоны, проблемные в транспорт-

ном отношении, а также пассажирские корреспонденции, не удовле-

творяющие критериям уровня транспортного обслуживания. 

Процедура проектирования транспортных систем городов, 

включая систему городского пассажирского транспорта, традици-

онно подразделяется на следующие этапы: 

1) расчет количества поездок, возникающих или оканчиваю-

щихся в каждом транспортном районе (генерация поездок); 

2) определение объема корреспонденций между каждой парой 

районов на основе расстояний и затрат времени между каждой па-

рой районов; 

3) распределение корреспонденций по способам передвижений; 

4) вероятная реализация полученных корреспонденций в виде 

пассажиропотоков на конкретном варианте транспортной сети го-

рода (существующей или проектируемой). 

Число поездок, возникающих или заканчивающихся в каждом 

районе города, определяется на основе количества жителей данного 

района, количества мест приложения труда и характеристик прочих 

центров тяготения, имеющихся в районе. Сначала для каждой пары 

районов определяются затраты времени на передвижение между 

ними. Затем жители каждого района распределяются между райо-

нами тяготения в соответствии с функцией p(t) (функция тяготения 

вида p(t) = exp(–γ* t)) с дальнейшей балансировкой. При этом про-

цесс балансировки достаточно быстро сходится, в результате чего 

получается матрица корреспонденций (еще в 1967 г. Л.М. Брэгма-

ном было установлено, что описанный выше алгоритм приводит к 

матрице, являющейся решением задачи выпуклого программирова-

ния на максимизацию «взвешенной» энтропии) [1]. 

Параметр γ в функции тяготения подбирается на основе результа-

тов обследований средних затрат времени на передвижения и отоб-

ражает отношение к затратам времени на такие корреспонденции, 

которые достаточно стабильны на длительном отрезке времени. 

Целью представленного в данной статье исследования является 

определение пассажирских корреспонденций с недостаточным 

уровнем транспортного обслуживания по критерию затрат времени 
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между парами транспортных районов; расчеты производились на 

базе сетевой и досетевой моделей. Получившаяся конфигурация 

указанных корреспонденций может послужить основой для опреде-

ления наиболее востребованных трассировок («коридоров») линий 

скоростного транспорта. 

Затраты времени на совершение межрайонных корреспонденций 

моделируются тремя способами (кривые распределения корреспон-

денций в зависимости от варианта моделирования матрицы времен 

представлены на рисунке 1): 

1) вариант 1а: межрайонные корреспонденции определяются се-

тевым расчетом [2–5], матрица затрат времени определяется без 

учета загрузки сети ГОТ – ряд 1; 

2) вариант 1б: межрайонные корреспонденции определяются се-

тевым расчетом, матрица затрат времени определяется с учетом за-

грузки сети ГОТ – ряд 2; 

3) вариант 2: межрайонные корреспонденции и затраты времени 

определяются досетевым расчетом [6] (на основе «воздушных» рас-

стояний между центрами районов с использованием аппроксимаци-

онной функции зависимости затрат времени на передвижения от 

«воздушных» расстояний), т.е. определение спроса на передвиже-

ния производится на основе среднего уровня транспортного обслу-

живания – ряд 3. 

 

 
 

Рисунок 1 – Кривые распределения корреспонденций в зависимости  

от варианта моделирования матрицы времен  

(по оси абсцисс – время, мин,  

по оси ординат – объем передвижений, пасс.) 

Ряд1

Ряд2

Ряд3
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На базе сравнения результатов таких расчетов возможно выяв-

ление «проблемных» корреспонденций в отношении обеспеченно-

сти скоростным транспортом. В качестве территориальных класте-

ров в данном исследовании приняты расчетные транспортные райо-

ны. Поскольку и население, и места приложения труда в таких 

районах могут отличаться на порядок, то для исследования доступ-

ностей рассматриваются корреспонденции между районами с 

большим количеством мест приложения труда и с населением не 

менее 100000 чел. Для исследования выбраны два транспортных 

районам Санкт-Петербурга, характеризующиеся большим количе-

ством населения и низким уровнем доступности скоростной сети - 

район пр. Косыгина (61КСГ) и район ул. Десантников (81ДСН). 

По итогам расчетов, выделены районы (рисунки 2, 3, 4), пасса-

жирская работа (пассажироминуты между районом 61КСГ и выде-

ленными районами) которых по отношению к району 61КСГ мак-

симальна.  
 

 
 

Рисунок 2 – Выборка районов с максимальной  

пассажирской работой на сети ГОТ из района 61КСГ (пр. Косыгина) 

по варианту 1а (сетевая модель) 
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Рисунок 3 – Выборка районов с максимальной  

пассажирской работой на сети ГОТ из района 61КСГ (пр. Косыгина) 

по варианту 1б (сетевая модель) 

 

 
 

Рисунок 4 – Выборка районов с максимальной  

пассажирской работой на сети ГОТ из района 61КСГ (пр. Косыгина) 

по варианту 2 (досетевая модель) 
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Рисунок 5 – Выборка районов с максимальными потерями времени  

из района 61КСГ (пр. Косыгина) 
 

При сравнении этих выборок, полученных различными способа-

ми, видны наибольшие потери времени при загруженной сети. На 

рис. 5 выделены районы с максимальной потерей времени при по-

ездках по сети по сравнению с поездками по сети без нагрузки, т.е. 

по кратчайшим расстояниям по сети. На всех рисунках 2–5 видна 

необходимость соединения районов 61КСГ-61СОХ-1СМЛ-1ЧРН-

1ГДВ-2ВСЛ скоростной связью. 

Аналогичные результаты расчетов для района 81ДСН (ул. Де-

сантников) сведены в таблице 1. 

На рисунке 6 выделены районы с максимальной потерей време-

ни населением района 81ДСН при поездках по сети по сравнению с 

поездками по сети без нагрузки, т.е. по кратчайшим расстояниям по 

сети. Прослеживается необходимость соединения района 81ДСН 

связями по двум направлениям. 

81ДСН-81МКЗ-81ЛНН-73МСК-72СЛА. 

81ДСН-81АВТ-81КЗВ-81НРВ-1БЛТ-1ТРГ. 
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Обращает на себя внимание, что два транспортных района Васи-

льевского острова (2ВСЛ, 2БВО) относятся к числу районов с мак-

симальными потерями времени как по отношению к району 61КСГ, 

так и 81ДСН, несмотря на значительную удаленность от них. При-

чина в том, что указанные районы характеризуются большим коли-

чеством рабочих мест и малой пропускной способностью обслужи-

вающих станций метро; задержки на пути к эскалаторам бывают 

больше, чем время перемещения на самом эскалаторе. Поэтому по-

тери времени в районы Васильевского острова на общественном 

транспорте самые большие, что и подтверждают расчеты. 
 

 
 

Рисунок 6 – Выборка районов с максимальными потерями  

времени из района 81ДСН (ул. Десантников) 

 

Представленный в настоящей статье подход может использовать-

ся при поиске и обосновании проектных решений по трассировке 

линий скоростного рельсового транспорта исходя из приоритета вы-

равнивания уровня транспортного обслуживания городской террито-

рии. В качестве подтверждения применимости данного подхода 

можно обратиться к Генеральной схеме развития Ленинградского 

метрополитена 1980 года (рисунок 7); предлагаемая этим докумен-

том трассировка Октябрьско-Красногвардейской и Южной хордовой 
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линий практически совпадает с полученными в ходе описываемого 

исследования «коридорами» приоритетного размещения линий ско-

ростного транспорта (см. рисунки 5, 6). Близкие по трассировке ре-

шения прокладки линий метрополитена также закреплены в дей-

ствующей в Петербурге Отраслевой схеме развития метрополитена. 
 

 
 

Рисунок 7 – Генеральная схема развития Ленинградского  

метрополитена 1980 года 

 

Литература 

 
1. Брэгман, Л.М. Журн. вычислит, матем. и матем. физики, 7. – № 1. – 1967. 

2. Федоров, В.П. Математическая модель формирования пассажиропотоков / 

В.П. Федоров // Изв. АН СССР. Техн. кибернетика. – 1974. – № 4. – С. 17–26. 



88 

3. Модель формирования межрайонных корреспонденций в транспортных си-

стемах крупных городов / В.П. Федоров [и др.] // Транспорт Российской Федера-

ции. – СПб.: ООО Т-Пресса. – 2008. – № 3-4. – С. 64–67. 

4. Анализ проблем транспортной системы центра крупного города: опыт при-

менения методов математического моделирования / В.П. Федоров [и др.] // Управ-

ление развитием территории. – 2009. – № 4. – С. 18–25. 

5. Экономико-математические исследования: математические модели и ин-

формационные технологии. Сборник трудов Санкт-Петербургского экономико-

математического института РАН. № 9. Математические модели в исследовании 

процессов развития городской среды. – СПб.: Нестор-История, 2015. – 84 с. 

6. Федоров, В.П. Методы математического моделирования для проектирования 

городской транспортной системы на досетевом уровне / В.П. Федоров, Л.А. Лосин // 

Транспорт Российской Федерации. − 2012. − № 2 (39). – С. 42−45. 
 

Окончательно поступила 23 января 2018 г. 

 

 
УДК 625.7 

Значимость комплексного развития  

пассажирских перевозок в регионах России 
 

И.Н. Пугачёв, Ю.И. Куликов 
 

Решение задач комплексного развития пассажирских перевозок в реги-

онах России характеризуется отстаиванием принципов градостроитель-

ного развития в стратегическом планировании от изменений, происходя-

щих в модели городской подвижности населения с использованием транс-

порта общего пользования, личного автомобильного транспорта для 

ежедневных поездок и немоторизированных средств передвижения. Это 

требует совершенствования нормативно-правовой и законодательной 

базы в области стратегического планирования пассажирских перевозок в 

территориальных границах субъектов РФ.  

The tasks solution of passenger transportation complex development in the 

regions of Russia is characterized by upholding the principles of town-planning 

development in strategic planning from changes in the urban mobility of the 

population, using public transport, personal motor transport for daily trips and 

non-motorized means of transportation. This requires improving the legal and 

regulatory framework in the field of strategic planning of passenger traffic with-

in the territorial boundaries of the Russian Federation. 

 

Существующие подходы по отраслевому принципу в решении 

социально-экономических проблем развития и функционирования 

транспортных систем городов и зон их влияния носят локальный 




