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ВВЕДЕНИЕ 

Пассажирские перевозки автотранспортом обеспечивают основные потребности 

населения в передвижениях, имеют большое социальное, экологическое и экономиче-

ское значение. В системе организации перевозок пассажиров наиболее массовый харак-

тер носят перевозки, выполняемые маршрутным пассажирским транспортом (МПТ) в 

регулярном сообщении по установленным маршрутам и заданным расписаниям движе-

ния на сформированной маршрутной сети. МПТ играет ключевую роль в улучшении 

экологической обстановки, сокращении истощения природных ресурсов, повышении 

безопасности участников дорожного движения. Обеспечивая мобильность населения, 

МПТ вносит неоценимый вклад в устойчивое развитие городской среды. 

Анализ работы эксплуатационных предприятий МПТ (ПМПТ) и исследование 

методов организации работы водителей маршрутных транспортных средств (МТС) 

свидетельствуют о необходимости реформирования как отдельных участков ра-

боты, так и направлений работы ПМПТ в целом. Отсутствие научно обоснованных 

методов организации работы водителей маршрутных транспортных средств, отвеча-

ющих современным требованиям, привело к появлению затрат, которые являются 

необязательными для ПМПТ. Эти затраты обусловлены нерациональным порядком 

использования рабочего времени водителей, а также несовершенством распределе-

ния ресурса водительского состава с закреплением водителей для работы по посто-

янным маршрутам (далее такие затраты будем называть непродуктивными). Данная 

научная проблема повышения эффективности организации пассажирских перевозок 

автотранспортом может быть решена применением научно обоснованных методов 

организации работы водителей МТС. 

В диссертации предлагается использовать новый авторский метод организации 

работы водителей МТС, который позволяет повысить эффективность организации 

пассажирских перевозок автотранспортом за счет снижения непродуктивных затрат, 

рационально распределяя ресурсы ПМПТ. 

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Связь работы с научными программами (проектами), темами 
Тема диссертации соответствует основным направлениям фундаментальных и 

прикладных исследований Республики Беларусь на 2016–2020 гг., 2021–2025 гг. в 
части вопросов транспортных технологий, технологий транспортной безопасности, 
транспортно-логистических систем и инфраструктуры, утвержденных Указом Пре-
зидента Республики Беларусь 07.05.2021 № 156, Указом Президента Республики Бе-
ларусь 22.04.2015 № 166, Постановлением Совета Министров Республики Беларусь 
12.03.2015 № 190, Программы социально-экономического развития на 2021–2025 гг. 
(п. 9.2), утвержденной Указом Президента Республики Беларусь 29.07.2021 № 292, 
Стратегии развития городского пассажирского транспорта, утвержденной Указом 
Президента Республики Беларусь 18.01.2016 № 13 «Об утверждении схем комплекс-
ной территориальной организации областей и генеральных планов городов-спутников». 

Диссертационная работа выполнялась в рамках научно-исследовательских работ по 
хозяйственным договорам (ХД) и госбюджетным темам (ГБ) в: 2013 г. «Исследование 
действующей городской маршрутной сети пассажирского транспорта и разработка пред-
ложений по ее совершенствованию в г. Слониме. Построение рациональной схемы 
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маршрутов и совершенствование работы маршрутного пассажирского транспорта» 
(ХД 27.12.2012 № 7420/12с); 2016–2020 гг. «Повышение эффективности транспортных 
систем на основе совершенствования организации дорожного движения и перевозок пас-
сажиров и грузов» (ГБ № 16–202); 2017–2018 гг. «Разработка технико-экономического 
обоснования мероприятий, направленных на повышение качества и эффективности ра-
боты общественного транспорта Полоцка и Новополоцка» в рамках реализации Проекта 
«Беларусь: Поддержка зеленого градостроительства в малых и средних городах Бела-
руси», реализуемого Программой развития ООН № 00090983 (ХД 19.12.2017 
№ PO1772017); 2019 г. «Разработка мероприятий по организации дорожного движения 
в г. Полоцк и г. Новополоцк по объекту «Разработка совместного плана устойчивой го-
родской мобильности в г. Полоцк и г. Новополоцк» (ХД 18.01.2019 № 123/19с). 

Цель, задачи, объект и предмет исследования 

Цель исследования – повышение эффективности организации пассажирских пе-

ревозок автотранспортом. 

Объект исследования – система организации перевозок пассажиров. 

Предмет исследования – метод организации работы водителей маршрутных 

транспортных средств. 

Для достижения цели диссертации поставлены и решены задачи: 

1. Исследовать методы организации работы водителей маршрутных транспорт-

ных средств, определить причины возникновения непродуктивных затрат предпри-

ятий маршрутного пассажирского транспорта, связанных с организацией работы во-

дителей, разработать математическую модель определения месячного фонда 

рабочего времени водителей маршрутных транспортных средств. 

2. Разработать критерий эффективности организации работы водителей марш-

рутных транспортных средств. 

3. Разработать метод организации работы водителей маршрутных транспортных 

средств, позволяющий снизить уровень непродуктивных затрат предприятий марш-

рутного пассажирского транспорта. 

4. Разработать алгоритм составления рациональных графиков работы водителей 

маршрутных транспортных средств на основе разработанного метода, а также реко-

мендации по его практическому использованию. 

Научная новизна  

В диссертационной работе разработан новый научный подход к организации ра-

боты водителей маршрутных транспортных средств, основанный на авторском ме-

тоде. Научная новизна исследований заключается в: 

1. Разработке математической модели определения месячного фонда рабочего 

времени водителей маршрутных транспортных средств, отличающейся учетом клю-

чевых характеристик маршрутной сети маршрутного пассажирского транспорта, 

позволяющей рационально проектировать режимы труда водителей при работе на 

маршрутах по заданному набору выпусков транспортных средств на линию. 

2. Разработке критерия  эффективности организации работы водителей марш-

рутных транспортных средств, отличающегося учетом средневзвешенной продол-

жительности рабочей смены водителя, позволяющего осуществлять оперативный 

мониторинг и выполнять анализ эффективности организации работы водителей. 
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3. Разработке принципиально нового авторского метода организации работы во-

дителей маршрутных транспортных средств (секторального метода), который в от-

личие от существующих, предполагает разделение маршрутной сети на сектора и 

варьирование продолжительностью рабочей смены в секторах маршрутной сети, 

обеспечивает сокращение непродуктивных затрат по критерию  эффективности ор-

ганизации работы водителей маршрутных транспортных средств. 

4. Разработке алгоритма составления рациональных графиков работы водителей 

маршрутных транспортных средств (основанного на разработанном методе), кото-

рый в отличие от существующих, обеспечивает сокращение непродуктивных затрат 

предприятий на оплату труда водителей. 

Положения, выносимые на защиту 

1. Математическая модель определения месячного фонда рабочего времени во-

дителей при работе на маршрутах по заданному набору выпусков транспортных 

средств на линию, отличающаяся учетом ключевых характеристик существующей 

маршрутной сети маршрутного пассажирского транспорта при установленном рас-

писании движения. 

2. Критерий  эффективности организации работы водителей, отличающийся 

учетом показателя средневзвешенной продолжительности рабочей смены водителя, 

позволяющий осуществлять оперативный мониторинг и выполнять анализ эффек-

тивности организации работы водителей. 

3. Новый авторский метод организации работы водителей маршрутных транс-

портных средств (секторальный метод), включающий в себя модель, методики, ал-

горитмы и рекомендации по применению, отличающийся разделением маршрутной 

сети на сектора и варьированием продолжительностью рабочей смены в секторах 

маршрутной сети, позволяющий сократить непродуктивные затраты предприятий 

маршрутного пассажирского транспорта по критерию  эффективности организации 

работы водителей, обеспечивающий снижение данных затрат, что подтверждено ак-

тами внедрения на предприятиях маршрутного пассажирского транспорта. 

4. Алгоритм составления рациональных графиков работы водителей маршрут-

ных транспортных средств (основанный на разработанном методе), включающий 

порядок действий, учитывающий принцип социальной справедливости для водите-

лей, позволяющий снизить трудозатраты времени по составлению рациональных 

графиков работы, что подтверждено актами внедрения. 

Личный вклад соискателя ученой степени  

Определение цели и постановка задач исследований были сформулированы сов-

местно с научным руководителем. Результаты, характеризующиеся научной новиз-

ной и выносимые на защиту, получены автором самостоятельно. Исследования, экс-

перименты и анализ полученных результатов, доказательства и математические 

выкладки, алгоритмы и компьютерные программы выполнены автором лично.  

Научный руководитель Капский Д. В. в совместных публикациях участвовал в 

определении направлений исследований и обсуждении способов решения постав-

ленных задач, а также в оценке полученных результатов. В коллективных работах 

соискателем выполнены сбор, анализ, систематизация и интерпретация результатов 

с формулировкой основных научных выводов (личный вклад – не менее 75 %). 
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Апробация диссертации и информация об использовании ее результатов 

Основные положения диссертации были представлены на следующих междуна-
родных научно-практических (технических) конференциях «Наука – образованию, 
производству, экономике» (г. Минск, 2019, 2022 гг.); «Перспективные направления 
развития региональных транспортных и логистических систем» (г. Харьков, 
2018 г.); «Безопасность на транспорте – основа эффективной инфраструктуры: про-
блемы и перспективы» (г. Харьков, 2019 г.); «Организация и безопасность дорож-
ного движения» (г. Тюмень, 2020 г.); «Социально-экономические проблемы разви-
тия и функционирования транспортных систем городов» (г. Екатеринбург, 2021 г.); 
«Управление в перспективных наземных транспортных системах» (г. Геленджик, 
2021 г.); «Формирование транспортных систем и социально-экономическое разви-
тие городских агломераций» (г. Санкт-Петербург, 2021 г.),  «Механизмы формиро-
вания транспортных систем для обеспечения устойчивости социально-экономиче-

ского развития городских агломераций СЗФО России» (г. Санкт-Петербург, 2022 г.), 
80-й научно-практической конференции Московского автодорожного-института 
(г. Москва, 2022 г.),  «Реализация транспортной стратегии РФ до 2030 года в части 
развития автотранспортного комплекса» (г. Махачкала, 2022 г.), а также X Форуме ву-
зов инженерно-технологического профиля Союзного государства (г. Минск, 2021 г.) 
и 16-м Европейском автомобильном конгрессе EAEC 2019 (г. Минск, 2019 г.). 

Результаты диссертации успешно внедрены в производственную деятельность 
ПМПТ (филиалами «Трамвайный парк», «Транспортный парк № 2» (до 01.02.2023 
«Троллейбусный парк № 2»), «Троллейбусный парк № 3», «Транспортный парк № 4» 
(до 01.02.2023 «Троллейбусный парк № 4»), «Троллейбусный парк № 5» Государ-
ственного предприятия «Минсктранс», г. Минск, транспортным предприятием ООО 
«Генеральная сюрвейерская компания», г. Санкт-Петербург), а также в учебный про-
цесс (кафедры «Транспортные системы и технологии» Белорусского национального 
технического университета, кафедр «Автомобильные дороги» и «Эксплуатация авто-
мобильного транспорта» Тихоокеанского государственного университета, кафедры 
«Транспортная телематика» Московского автомобильно-дорожного государственного 
технического университета, кафедры автомобильного транспорта УО «Полоцкий гос-
ударственный университет»), что подтверждается актами о внедрении. 

Соискатель благодарит своего научного руководителя Капского Д. В. за посто-
янное внимание к работе, постановку задач и регулярное обсуждение  
результатов исследований. Также выражается благодарность профессору  
Лобашову А. О., доцентам Коту Е. Н., Седюкевичу В. Н., Саражинскому Д. С.,  
Богдановичу С. В., инженеру-физику Семченковой Т. В. за полезные консультации.  

Автор отмечает творческую, доброжелательную атмосферу, способствующую 
проведению содержательных научных исследований, созданную руководителями  

и сотрудниками ПМПТ, входящих в состав Государственного предприятия 
«Минсктранс», и его генеральным директором Дзюбенко О. А. 

Опубликованность результатов диссертации 

Основные результаты диссертационной работы изложены в 31-й научной публи-
кации, в том числе 2-х монографиях, 13-ти публикациях, соответствующих п. 19 По-
ложения о присуждении ученых степеней и присвоении ученых званий в Республике 
Беларусь. На разработанную компьютерную программу получено свидетельство о 
добровольной регистрации и депонировании объекта авторского права. Общий 
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объем опубликованных материалов составляет 17,1 авторского листа, из них 9,7 ав-
торского листа – объем публикаций, соответствующих п. 19 Положения о присуж-
дении ученых степеней и присвоении ученых званий в Республике Беларусь. 

Структура и объем диссертации 

Диссертационная работа состоит из двух томов (основного и тома приложений). 

Основной том структурно состоит из содержания, перечня сокращений и обозначе-

ний, введения, общей характеристики работы, четырех глав, заключения, списка ис-

пользованных источников (всего 130 наименований). Общий объем основного тома  

составляет 131 стр. (в т. ч. иллюстрации, таблицы, список литературы на 44 стр.),  

второй том содержит приложения на 152 стр. 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

В первой главе проведен аналитический обзор литературы по теме исследова-

ния, выполнен анализ результатов исследований, представленных в отечественных 

и иностранных источниках научной информации, описаны основные этапы развития 

научных представлений по рассматриваемой проблеме эффективности организации 

пассажирских перевозок автотранспортом. Проанализированы подходы к организа-

ции пассажирских перевозок автотранспортом, выполнен анализ подходов к оценке 

ее эффективности. Рассмотрена система организации перевозок пассажиров, выпол-

нен сопоставительный анализ методологических подходов и уровня развития ранее 

выполненных исследований по организации работы водителей МТС в Республике 

Беларусь и за рубежом. Глава также содержит описание известных методов, методик 

и алгоритмов организации работы водителей МТС. 

В научных трудах Веклича В. Ф., Вельможина А. В., Гудкова В. А., Доли В. К., 

Ефремова И. С., Зильберталя А. Х., Иванова В. П., Кухаренка Г. М., Ларина О. Н., 

Михальченко А. А., Правдина Н. В., Седюкевича В. Н., Спирина И. В. повышение 

эффективности организации пассажирских перевозок автотранспортом достигается 

выбором вида МПТ, выбором для работы на маршруте ТС по их пассажировмести-

мости, управлением коэффициентом ее использования, преобразованием существу-

ющей маршрутной сети маршрутного пассажирского транспорта (МСМПТ), орга-

низацией скоростного движения, управлением дорожным движением, созданием 

условий для приоритетного пропуска МТС, снижением потерь в дорожном движе-

нии, а также назначением целесообразной частоты движения ТС по времени суток и 

определением периодов работы маршрутов, устанавливается вклад МПТ в решении 

проблем устойчивого развития городских систем. 

На основе работ, выполненных ранее отечественными и иностранными исследо-

вателями, выявлены вопросы, которые остались неразрешенными. Установлено, что 

в проведенных ранее исследованиях недостаточно изучены вопросы, касающиеся 

повышения эффективности организации пассажирских перевозок автотранспортом 

за счет снижения себестоимости перевозок путем совершенствования организации 

работы водителей МТС. В частности, недостаточно рассмотрены пути повышения 

эффективности организации пассажирских перевозок автотранспортом на имею-

щейся МСМПТ при работе по утвержденным расписаниям движения на основе 

управления использованием рабочего времени водителей МТС. Также ранее недо-
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статочно глубоко были изучены вопросы, направленные на обеспечение рациональ-

ной организации работы водителей МТС и самих ТС, влияние характеристик марш-

рутов на использование рабочего времени водителей. 

Методами анализа проведено выявление и точное формулирование проблемной 

ситуации с оценкой актуальности и возможности ее разрешения, выполнено обос-

нование выбора направления исследований с изложением общей концепции работы. 

Был выделен проблемный объект, определен предмет и задачи исследования в рам-

ках темы диссертации, сформулированы направления и разработана структурно-ло-

гическая схема диссертационного исследования (рисунок 1). 

Во второй главе подробно описаны и исследованы методы организации работы во-

дителей МТС, рассмотрены традиционно используемые на ПМПТ методы организации 

работы водителей МТС, исследованы особенности планирования и использования рабо-

чего времени водителей МТС, определены причины возникновения непродуктивных за-

трат ПМПТ, связанных с несовершенством организации работы водителей МТС, дано 

описание использованных методов, приведены основные результаты теоретических и 

экспериментальных исследований, их сравнительный анализ с уже известными науке, 

дана оценка значимости результатов исследований для науки и производства. 

Продолжительность рабочей смены водителя tсм, установленной расписанием 

движения при работе на маршруте с конечными станциями, имеющими условные 

обозначения А и Б, представлена в виде модели (1): 

 

 tсм = tпв + tзв + tнрн + tнрк + nАБ(tАБ + tстоБ) + nБА(tБА + tстоА) + tстдА + tстдБ, ч, (1) 

  
где tпв – подготовительное время на приемку ТС, подготовку к работе (ч); 

tзв – заключительное время на сдачу ТС, окончание работы (ч); 

tнрн – продолжительность нулевого рейса в начале смены (ч); 

tнрк – продолжительность нулевого рейса в конце смены (ч); 

nАБ, nБА – количество рейсов в направлениях АБ, БА; 

tАБ, tБА – продолжительность рейсов в направлениях АБ, БА (ч); 

tстоА, tстоБ – продолжительность обязательных стоянок на А и Б (ч); 

tстдА, tстдБ – продолжительность дополнительных стоянок на А и Б (ч). 
Фактические значения tАБ, tБА, tстоА, tстдА, tстоБ, tстдБ подвержены влиянию ряда фак-

торов, определяемых условиями движения МТС, различаются по времени суток. Доля 
tнрн и tнрк в tсм – в среднем 9,5 %, доля tстоА, tстоБ, tстдА, tстдБ – в среднем 10 %. Наибольшую 
долю (в среднем 77 %) в tсм составляет время tАБ, tБА, используемое для выполнения 
nАБ, nБА рейсов в направлениях АБ и БА, соответственно, фактическая продолжи-
тельность рабочей смены водителя будет в большей мере определяться именно време-
нем, затрачиваемым на выполнение рейсов в направлениях АБ, БА.  

На рисунке 2 на примере троллейбусного маршрута № 53 в г. Минске показана 

диаграмма размаха времени выполнения рейса Трасп, установленного расписанием, и 

размаха фактического времени движения Тфакт при выполнении рейсов в направле-

нии АБ. На рисунке 3 приведена гистограмма распределения Тфакт (распределение 

нормальное). Подобные результаты характерны для маршрутов, МТС которого вы-

полняют перевозки пассажиров в условиях современного города.  

Анализ исполненного движения показывает, что отклонения фактического времени 

Тфакт от заданного расписанием Трасп преимущественно компенсируются временем 
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Рисунок 2 – Диаграмма размаха для 

времени выполнения рейса Трасп, 

установленного расписанием,  

и фактического времени Тфакт 

Рисунок 3 – Гистограмма 

распределения фактического 

времени выполнения рейса Тфакт 

 

стоянок на конечных станциях А и Б. Поэтому фактические значения продолжитель-

ности рабочей смены водителя по итогам работы за день не имеют серьезных разли-

чий с продолжительностями, установленными расписанием, которые следует ис-

пользовать при составлении рациональных графиков работ водителей.  

Исследование влияния характеристик различных видов транспорта (в том числе 

с учетом новых видов электрического транспорта) на особенности использования 

рабочего времени водителей МТС, позволило предложить в работе расширенную 

классификацию видов электрического транспорта, основанную на уточнении вида 

транспорта категорией (исходя из возможностей его применения). В соответствии с 

ней представлены типовые схемы маршрутов, разработаны модели работы ТС на 

них, определены показатели их работы. Установлена структура потерь линейного 

времени, на основе которой определена важность анализа причин потерь линейного 

времени, отмечена необходимость применения системы диспетчерского управления 

и необходимость реорганизации работы по оформлению происшествий с участием 

МТС, в том числе с помощью внедрения практики работы аварийных ревизоров. 

Наиболее значимыми параметрами, характеризующими режим труда и отдыха во-

дителей, являются количество рабочих смен в учетный период (УП), продолжитель-

ности смен, их вариационный размах, время начала и окончания работы, перерывов в 

работе, повторяемость маршрутов и степень их схожести, продолжительность перио-

дов ежедневного отдыха, продолжительность периодов непрерывного отдыха и коли-

чество полных выходных дней в УП, равномерность и спаренность их предоставления, 

доля резервного времени. Сам график работ характеризуют показатели: обеспеченно-

сти выпуска ТС на линию (соотношение фактического и требуемого числа водителей) 

по числам УП, задействованного числа водительских команд, укомплектованности 

(число вакансий в водительских командах), степень закрепленности ТС за водитель-

скими командами, равномерности распределения водителей по видам смен, по видам 

запланированных отсутствий с детализацией по числам УП, соблюдения режима труда 

и отдыха, обеспеченности сменами перед выходным днем, оканчивающимися до 

24:00, сформированности резерва водителей, размера фонда рабочего времени. 

Статистически обработанные первичные учетные документы ПМПТ, позволили 

установить, что по характеру распределения продолжительности работы водителя 
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tcм для рабочих дней недели выделяется набор непрерывных смен Тн = {tсмн1; tсмн2; 

…; tсмнn} (в количестве nсмн) и смены с разделением рабочего дня на части 

Тр = {tсмр1; tсмр2; …; tсмрn} (в количестве nсмр). По выходным дням недели выделяется 

набор непрерывных смен Тв = {tсмв1; tсмв2; …; tсмвn} (в количестве nсмв), характер рас-

пределения которых отличается от распределения непрерывных смен по рабочим 

дням. Параметры описательной статистики (на примере ПМПТ троллейбуса)  

для набора Тн: nсмн = 235, смнt  = 7,9353;  = 1,6460; max(Тн) = 10,9000; 

min(Тн) = 3,7800; для набора Тр: nсмp = 39, смрt  = 8,8562;  = 0,8381; 

max(Тр) = 10,2300; min(Тр) = 7,1500; для набора Тв: nсмв = 155, смвt = 8,6035; 

 = 1,2297; max(Тв) = 10,7200; мin(Тв) = 5,4300.  
На рисунке 4 приведены гистограммы распределения величин продолжительно-

сти смен водителей по рабочим дням. Характер распределения продолжительности 

смен водителей значительно различается по различным маршрутам (рисунок 5). 

Среди основных методов организации работы водителей МТС известны бригад-

ный и кустовой. В существующей практике на ПМПТ применяется так называемый 

маршрутный метод, когда водители и МТС закрепляются для работы за постоян-

ными маршрутами. Работа водителей организуется по заданному расписанием дви-

жения набору выпусков ТС, обслуживающих маршрут (за исключением нечастых 

случаев незапланированных перестановок). Таким образом, каждый маршрут пред-

ставлен набором V = {v1; v2; …; vn} заданных расписанием движения выпусков. Каж-

дый v из набора V характеризуется: порядковым номером n, принадлежностью к мар- 
 

 

Рисунок 4 – Гистограммы распределения tcмн по непрерывным сменам (слева)  

и tcмр по сменам с разделением дня на части (справа) 
 

 

 

 

Рисунок 5 – Диаграммы размаха tcмн на различных маршрутах по непрерывным 

сменам (слева) и tcмр по сменам с разделением дня на части (справа) 
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шруту r, признаком ψ типа режима сменности, продолжительностью работы води-

теля в 1-ую смену tсм1, во 2-ую смену tсм2, признаком b «особой смены» с окончанием 
работы до 24:00. В качестве объективной характеристики набора заданных выпусков 

V, по которым в течение УП работает водитель, введен показатель средневзвешен-

ной продолжительности рабочей смены водителя tсрм. Он учитывает режим ра-
боты каждого выпуска v из набора V и определяется по формуле (2): 

 

р сб вс

рд рд сбд сб всд вс
1 1 1

срм
р рд сб сбд вс всд

n n n

j j j
j j j

n t n t n t

t
n n n n n n

  

 


 

  

, ч, (2) 

где nрд, nсбд, nвсд – количество в рассматриваемом периоде рабочих, субботних и 

воскресных дней соответственно; 

nр, nсб, nвс – количество рабочих смен в наборе V по расписанию рабочих, суб-
ботних и воскресных дней соответственно; 

tрдj, tсбj, tвсj – продолжительность j-й рабочей смены в наборе выпусков V по рас-

писанию рабочих, субботних и воскресных дней соответственно (ч). 
Разработана математическая модель определения месячного фонда рабочего 

времени водителей МТС (3), учитывающая ключевые характеристики существую-
щей МСМПТ при установленном расписании движения: 

 

р сб вс

рд рд сбд сб всд вс
1 1 1

рсм срм срм
р рд сб сбд вс всд

n n n

j j j
j j j

n t n t n t

T n t n
n n n n n n

  

 

 
 

  

, ч, (3) 

где Т – месячный фонд рабочего времени водителя МТС при работе на основе 

чередования по сменам и заданным выпускам, определяемым набором V (ч); 
nрсм – количество рабочих смен водителя в УП. 

Проведен эксперимент, для месяца с nрсм = 20 исследовано 2392 графика работ 
водителей, построена диаграмма рассеяния, которая приведена на рисунке 6.  

Проверена адекватность математической модели, средняя ошибка аппроксима-
ции составила до 4,8 %, что является приемлемым. Достоверность полученных дан-

ных подтверждается умеренной сходимостью расчетных теоретических значений и 
фактических значений моделируемых показателей. 

При этом зависимость, с помощью которой следует оценивать затраты на 

оплату труда водителей Сотв, приведена на рисунке 7 и выражена как (4):  

 
тч пк

отв
тч пк тч пов пк

, при

( ) , при

Т C T Т
С

Т C T Т С k T Т

 
 

   

, BYN, (4) 

где Стч – затраты на оплату труда водителей за 1 час работы на линии (BYN); 

Тпк – норма рабочего времени по производственному календарю (ч); 
kпов – повышающий коэффициент оплаты сверхурочного времени в увеличенном 

размере по принятой на ПМПТ системе оплаты труда (как правило, kпов [2; 3]). 
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Рисунок 6 – Диаграмма рассеяния 

месячной продолжительности 

рабочего времени Т при работе 

водителей по наборам выпусков  

с известным tсрм 

  

Рисунок 7 – Зависимость затрат 

на оплату труда водителя Сотв 

от месячного фонда рабочего 

времени водителя T 

 

На рисунке 7 обозначена зона образования непродуктивных затрат, возникаю-

щих при значениях месячного фонда рабочего времени водителя Т, превышающих 

Тпк (после достижения точки Т = Тпк). Стоит отметить, что выполненное в работе ис-

следование использования рабочего времени водителей МТС в разрезе маршрутов 

показало, что неоднородность их характеристик приводит к значительной неравно-

мерности использования рабочего времени водителей, закреплённых за постоян-

ными маршрутами, что в свою очередь влияет на величину непродуктивных затрат. 

Разработан критерий  эффективности организации работы водителей 

МТС, обслуживающих набор выпусков V. Данный критерий основан на показателе 

средневзвешенной продолжительности рабочей смены и определен (5): 

 срм

срмп

λ 1 ,
t

t
   (5) 

где tсрм – значение показателя средневзвешенной продолжительности рабочей 

смены водителя для набора выпусков V (ч); 

tсрмп – значение показателя, определенного по (2) для всех наборов  

выпусков V всех маршрутов, обслуживаемых ПМПТ (ч). 

Критерий  позволяет осуществлять оперативный мониторинг и выполнять  

анализ эффективности организации работы водителей (граничные значения крите-

рия (–∞; 0,94)⋃(1,06; +∞) – неудовлетворительно; [0,94; 0,96)⋃(1,04; 1,06] –  

удовлетворительно; [0,96; 0,98)⋃(1,02; 1,04] – хорошо; [0,98; 1,02] – отлично). 

В третьей главе представлен разработанный метод организации работы во-

дителей МТС на существующей МСМПТ при установленном расписании движе-

ния, который основан на разделении маршрутной сети, обслуживаемой ПМПТ, на 

сектора и предполагает варьирование продолжительностью рабочей смены в секто-

рах МСМПТ, обеспечивая сокращение непродуктивных затрат по критерию  эф-

фективности организации работы водителей МТС.  
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Метод предусматривает, что каждый сектор МСМПТ, как технико-экономиче-
ская единица, формируется по принципу обеспечения равноценной производствен-

ной нагрузки, заключающемуся в совмещении по критерию 1 в секторе выпусков 
таких маршрутов, которые при чередовании по ним водителей в течение УП будут 
компенсировать имеющиеся неравномерности продолжительности рабочих смен по 
отдельным маршрутам. Сектор МСМПТ представляет собой объединение маршру-
тов и водителей, в котором каждый водитель взаимозаменяем в границах сектора. 
Высокая степень их совместимости характеризует сектор как универсальную среду, 
обеспечивающую выполнение принципа равноценности на экономическом уровне и 
конгруэнтности на транспортном уровне. Каждый спроектированный сектор 
МСМПТ отвечает требованиям комплементарности, масштабируемости, произво-
дительности, управляемости, готовности, отказоустойчивости, безопасности, 
надежности. Разработанный метод построен на законах изотропности продолжи-

тельности рабочего времени и сохранения равенства пробега внутри системы сек-
тора, которые вместе отражают свойства системы «ТС–водитель–маршрут–режим 
работы». Применение метода позволяет защитить ПМПТ от коррупционных злоупо-
треблений со стороны сотрудников, занятых организацией работы водителей МТС. 

Обязательным условием организации работы является соблюдение принципа со-
циальной справедливости для водителей. Поэтому метод предусматривает назначе-
ние единого по ПМПТ количества рабочих смен nрсм для УП по формуле (6):  

 пк
рсм

срмп

0,5 .
Т

n
t

 
  
  

 (6) 

Разработана методика проектирования секторов МСМПТ путем объединения 
маршрутов по их ключевым характеристикам, обеспечивающая минимизацию не-
продуктивных затрат по критерию эффективности организации работы водителей. 

В основу методики через 1, по сути, положена минимизации величины непро-
дуктивных затрат.  

В работе предложен ряд типовых ограничений, которые в зависимости от вида 

ПМПТ могут налагаться при формировании секторов МСМПТ. К числу таких огра-
ничений относятся необходимость применения определенных видов, типов или мо-

делей ТС в отдельных секторах МСМПТ, критерий θ схожести трасс маршрутов, 

критерий σ наличия общей конечной станции, на которой происходит большинство 
пересменок водителей и др. Точный состав ограничений выбирается для каждого 

ПМПТ с учетом плана-заказа на выполнение перевозок пассажиров, расписания дви-
жения, характеристик обслуживаемой МСМПТ и др. Алгоритм применения мето-

дики проектирования секторов МСМПТ представлен на рисунке 8. Пример сформи-

рованных секторов МСМПТ в г. Минске приведен на рисунке 9. 

В то же время задача формирования секторов МСМПТ при использовании ме-
тода сводится и к такому оптимальному разбиению существующего на ПМПТ 

набора выпусков размером n по создаваемым секторам МСМПТ, при котором зна-

чение критерия  в каждом секторе МСМПТ будет различаться между секторами 
МСМПТ незначительно. Задача оригинальна разбиением под контролем равенства 

средневзвешенного значения продолжительности смены в каждом формируемом сек-
торе МСМПТ с рядом ограничений (например, в каждом секторе МСМПТ должно 
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Рисунок 9 – Пример сформированных секторов МСМПТ 

находиться не менее порогового значения «особых смен», выпуски схожих маршру-

тов и т. п.) при неизвестном заранее количестве секторов и количестве смен в них.  

Данная задача представлена в виде (7) при соблюдении условий (8): 
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

 

 
,
 

(7)
 

где xij – признак принадлежности j-ой смены i-ому сектору (i = 1, …, m; j = 1, …, n); 
τ1, τ2, …, τn – набор продолжительностей рабочего времени водителей, 

соответствующих сменам по выпускам 1, …, n (ч); 
b1, b2, …, bn  – набор бинарных значений (biB = {0; 1}), отвечающих признаку 

«особой смены» (с окончанием до 24:00); 
m – максимально допустимое количество результирующих секторов МСМПТ, 

по которым предполагается распределять выпуски, (m ≤ n); 
k – минимальное количество результирующих секторов МСМПТ, по которым 

должны распределяться смены, (1 < k ≤ m); 
0 – минимально допустимая доля «особых смен» в секторе МСМПТ.  
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

    (8) 

Для поиска решения этой задачи использована теория псевдо-булевых функций 
(вещественнозначных функций с аргументами из B). По данной теории, если 

псевдобулева функция представлена формулой, в которой участвуют только суммы 
произведений аргументов, то минимум такой функции совпадает с минимумом 
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функции, заданной этой же формулой, но в которой аргументам разрешается 

принимать значения не только из B, но и из отрезка U = [0, 1].  
После формализации, релаксации задачи и подготовки ее для применения чис-

ленных методов получаем функцию (9) при соблюдении условий (10): 

  
  
2 1 1 2

1 2 1
1 21 2

2

1 1 1 1
ε,γ ,

1 1

τ τ
exp γ min

ε ε

n n n n
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ij i i n nm n
i j i ji i j j

x x x x
f x

x x
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 
      

  
 

   


 
, (9) 

где ε  – бесконечно малое (ε0), не допускающее деление на ноль; 

 – параметр, отвечающий за точность приближения ( > 0). 
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,
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
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 

 
 (10) 

Задача решена методом внутренней точки в Wolfram Mathematica 13.2.  

Четвертая глава посвящена разработке алгоритма составления рациональных гра-

фиков работ водителей на основе разработанного метода, разработке типологической 

дифференциации водительских команд, приведены рекомендации по использованию.  

Представлен алгоритм составления рациональных графиков работ водителей 

МТС, обеспечивающий сокращение непродуктивных затрат ПМПТ, связанных с ор-

ганизацией их работы. Составление рационального графика работ водителей секто-

ральным методом предполагает поэтапный подход. Данный подход строится на реа-

лизации алгоритма, представленного на рисунке 10. Порядок выполнения операций 

при использовании графоаналитического метода приведен на рисунке 11. Анализ гра-

фиков, составленных с применением данного алгоритма, показывает, что каждый день 

цикла обеспечен водителями по сменам в нужном соотношении, выходные дни и «осо-

бые смены» распределены равномерно, отмечается снижение непродуктивных затрат, 

вызванных неравномерным распределением ресурсов.  

Формализация групп последовательностей, определяющих режимы труда води-

телей, упрощает их использование на практике и позволяет масштабировать решение 

на нужное число водителей, ТС с заданной продолжительностью цикла. Для этого 

предложен способ представления режимов работы водителей, закрепленных за ТС 

(далее будем называть их командами), основанный на выделении циклически повто-

ряющихся последовательностей (рабочих циклов) и сведении их в матрицу (11): 
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, (11) 

где i – порядковый номер водителя в матрице; 
j – порядковый номер рабочего дня в цикле; 
gij – признак режима работы i-го водителя в j-й день цикла, может принимать зна-

чения: «1» – водитель работает в 1-ую смену, «2» – во 2-ую смену, «3» – в 3-ю смену, 
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Рисунок 10 – Алгоритм составления рациональных графиков  

работ водителей МТС 

 
Рисунок 11 – Порядок выполнения операций  

при использовании графоаналитического метода 
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«½» – с разделением дня на части, «δ» – имеет нерабочий день (при неполной заня-
тости), «β» – находится на выходном дне; 

m – уникальное обозначение (индекс) матрицы; 
n – число водителей команды; 
d – продолжительность рабочего цикла водителей. 
На основе принципов разработанного метода предложена оригинальная типоло-

гия режимов работы водительских команд. Для этого выделены неповторяющиеся 
последовательности (шаблоны секвенций), каждой из которых присвоено уникаль-
ное обозначение m. Пример шаблона секвенций приведен в (12): 

 3

1 β β 2 2 2 2 β β 1 1 1

β 1 1 1 1 β β 2 2 2 2 β

2 2 2 β β 1 1 1 1 β β 2

AG

 
 

  
 
 

.         (12) 

Уникальные шаблоны секвенций объединяются по признаку общности продол-
жительности цикла и числа водителей в команде в классы n dG , типичные представи-
тели которых приведены в (13): 
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 
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  



  (13) 

Для комплектования сектора по разработанному алгоритму определяется необ-

ходимое количество водительских команд. Каждый сектор описывается условной 
формулой сектора, отражающей количество и тип выбранных шаблонов секвенций. 

В основу составления данной формулы положено наполнение сектора нужным ко-
личеством шаблонов секвенций, исходя из соблюдения принципа равенства в каж-

дом секторе количеств шаблонов секвенции с одинаковыми индексами m. Пример 
такой формулы для 38 водителей, сформированных в 14 команд, приведен в (14): 

 3 12 3 12 3 12 3 12 2 143 2 3 2 4 .A B C D TG G G G G  (14) 

Применение шаблонов секвенций из разработанной типологии исходя из прин-

ципа равенства обеспечивает соблюдение режимов труда и отдыха, равномерное 
распределение водителей и уравновешивает потребность в «особых сменах» по ка-

лендарным дням месяца. При этом, например, если при планировании работы 
ПМПТ стоит задача задействовать как можно больше имеющихся ТС, то следует 

использовать шаблоны класса 2G12, а если задача ежедневно задействовать все за-

крепленные за водителями ТС – шаблоны 3G12. 

Подбор и расстановка водителей на каждое МТС в секторе МСМПТ осуществ-
ляются только в пределах, сформированных формулой сектора базовых сеток гра-

фика с учетом налагаемых ограничений (наличие у водителя допуска для работы на 
ТС, которыми должен быть укомплектован сектор, наличие допуска для работы на 

маршрутах сектора и т. д.). При подборе водителей по решению ПМПТ дополни-

тельно может быть учтен показатель рейтинга безопасности сектора, основанный на 
учете приведенного количества происшествий, произошедших на маршрутах сек-

тора, с учетом показателей рейтинга профессиональной безопасности водителя и др. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Основные научные результаты диссертации 

В результате выполнения диссертационной работы получены следующие основ-

ные результаты: 

1. Анализ деятельности предприятий маршрутного пассажирского транспорта по-

казал, что возникновение непродуктивных затрат, связанных с организацией работы 

водителей, обусловлено применением неупорядоченных типовых графиков сменности 

и закреплением водителей и транспортных средств для работы за постоянными марш-

рутами. Исследование влияния характеристик маршрутов на использование рабочего 

времени водителей позволило сделать вывод, что для оценки режимов рабочего вре-

мени, обусловленных расписанием движения, следует ввести показатель средневзве-

шенной продолжительности рабочей смены водителя, рассматривая при этом каждый 

маршрут, как набор заданных выпусков транспортных средств на линию. Данный по-

казатель позволил объективно охарактеризовать набор выпусков транспортных 

средств на линию при установленном расписании движения [3; 4; 6; 7; 9; 10; 12; 14; 15; 

17; 20; 30; 31; 32]. 

2. Разработана математическая модель определения месячного фонда рабочего 

времени водителей, отличающаяся учетом ключевых характеристик существующей 

маршрутной сети маршрутного пассажирского транспорта при установленном распи-

сании движения. Она позволила оперативно определять фонд рабочего времени води-

телей, работающих по заданному набору выпусков транспортных средств на линию, 

и, как следствие, рационально проектировать режимы труда водителей при работе на 

маршрутах. Проверка адекватности математической модели показала, что ошибка ап-

проксимации составила 4,8 % [1; 6; 7; 10; 11; 12; 15; 16; 17; 21; 25; 26]. 

3. Выполненные исследования позволили сделать вывод, что существующие ме-

тоды организации работы водителей маршрутных транспортных средств не прини-

мают во внимание вопросы эффективности организации пассажирских перевозок 

автотранспортом. Установленные зависимости между средневзвешенной продолжи-

тельностью рабочей смены водителей, обслуживающих заданный набор выпусков, и 

эффективностью функционирования предприятий маршрутного пассажирского транс-

порта, позволили разработать и обосновать критерий  эффективности организации 

работы водителей, отличающийся учетом показателя средневзвешенной продолжи-

тельности рабочей смены водителя. Критерий позволил осуществлять оперативный мо-

ниторинг и выполнять анализ эффективности организации работы водителей  

(граничные значения критерия (–∞;0,94)⋃(1,06;+∞) – неудовлетворительно; 

[0,94;0,96)⋃(1,04;1,06] – удовлетворительно; [0,96;0,98)⋃(1,02;1,04] – хорошо; 

[0,98;1,02] – отлично) [1; 5; 6; 8; 9; 13; 14; 15; 16; 17; 19; 22; 23; 24; 30; 31; 32]. 

4. Разработан новый метод организации работы водителей маршрутных транс-

портных средств (секторальный метод), который основан на разделении маршрутной 

сети, обслуживаемой предприятием маршрутного пассажирского транспорта, на сек-

тора и варьировании продолжительностью рабочей смены в секторах маршрутной 

сети с использованием критерия  эффективности организации работы водителей. В 

отличие от существующих данный метод позволил организовать работу при установ-

ленном расписании движения внутри организованных секторов маршрутной сети на 

основе «коммутации» маршрутов и «коммутации» водителей, закрепленных за ним. 
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Арганізацыя пасажырскіх перавозак аўтатранспартам  

з дапамогай сектаральнага метаду працы кіроўцаў 

 

Ключавыя словы: аўтатранспарт, пасажырскія перавозкі, сістэма арганізацыі 

перавозак, маршрутныя транспартныя сродкі, арганізацыя працы кіроўцаў, 

непрадуктыўныя выдаткі, павышэнне эфектыўнасці арганізацыі перавозак 

Мэта работы: павышэнне эфектыўнасці арганізацыі пасажырскіх перавозак 

аўтатранспартам. 

Метады даследавання: натурнае назіранне, аналіз, матэматычная статыстыка і 

метады тэорыі верагоднасці, мадэляванне, эксперымент. 

Атрыманыя вынікі і іх навізна: распрацаваны новы навуковы падыход да 

арганізацыі працы маршрутных транспартных сродкаў, заснаваны на аўтарскім 

метадзе, навізна заключаецца ў: распрацоўцы матэматычнай мадэлі вызначэння 

месячнага фонду працоўнага часу кіроўцаў маршрутных транспартных сродкаў, 

якая дазваляе рацыянальна праектаваць рэжымы іх працы пры абслугоўванні 

маршрутаў па зададзеным наборы выпускаў транспартных сродкаў на лінію; у 

распрацоўцы крытэра  эфектыўнасці арганізацыі працы кіроўцаў, які дазваляе 

ажыццяўляць аператыўны аналіз эфектыўнасці арганізацыі іх працы; у распрацоўцы 

прынцыпова новага аўтарскага метаду арганізацыі працы кіроўцаў маршрутных 

транспартных сродкаў (сектаральнага метаду), які ў адрозненне ад існуючых, 

прадугледжвае падзел маршрутнай сеткі на сектары, вар'іраванне працягласцю 

працоўнай змены ў сектарах маршрутнай сеткі ды забяспечвае скарачэнне 

непрадуктыўных выдаткаў; у распрацоўцы алгарытму складання рацыянальных 

графікаў працы кіроўцаў маршрутных транспартных сродкаў, які забяспечвае 

скарачэнне непрадуктыўных выдаткаў прадпрыемстваў на аплату працы кіроўцаў. 

Рэкамендацыі па выкарыстанні: вынікі дысертацыйнай працы ўкаранёны і 

паспяхова выкарыстоўваюцца, як у навучальным працэсе, так і ў вытворчай 

дзейнасці прадпрыемстваў маршрутнага пасажырскага транспарту. 

Вобласць прымянення: прадпрыемствы маршрутнага пасажырскага 

транспарту і транспартныя сістэмы гарадоў і агламерацый. 
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РЕЗЮМЕ 

Семченков Сергей Сергеевич 

 

Организация пассажирских перевозок автотранспортом  

посредством секторального метода работы водителей 

 

Ключевые слова: автотранспорт, пассажирские перевозки, система организации 

перевозок, маршрутные транспортные средства, организация работы водителей, не-

продуктивные затраты, повышение эффективности организации перевозок 

Цель работы: повышение эффективности организации пассажирских перевозок 

автотранспортом. 

Методы исследования: натурное наблюдение, анализ, математическая стати-

стика и методы теории вероятности, моделирование, эксперимент. 

Полученные результаты и их новизна: разработан новый научный подход к 

организации работы маршрутных транспортных средств, основанный на авторском 

методе, новизна заключается в: разработке математической модели определения ме-

сячного фонда рабочего времени водителей маршрутных транспортных средств, 

позволяющей рационально проектировать режимы их труда при работе на маршру-

тах по заданному набору выпусков транспортных средств на линию; в разработке 

критерия  эффективности организации работы водителей, позволяющего осу-

ществлять оперативный анализ эффективности организации их работы; в разработке 

принципиально нового авторского метода организации работы водителей маршрут-

ных транспортных средств (секторального метода), который, в отличие от существу-

ющих, предполагает разделение маршрутной сети на сектора, варьирование продол-

жительностью рабочей смены в секторах маршрутной сети и обеспечивает 

сокращение непродуктивных затрат; в разработке алгоритма составления рацио-

нальных графиков работы водителей маршрутных транспортных средств, обеспечи-

вающего сокращение непродуктивных затрат предприятий на оплату труда водителей. 

Рекомендации по использованию: результаты диссертационной работы 

внедрены и успешно используются, как в учебном процессе, так и в 

производственной деятельности предприятий маршрутного пассажирского транспорта. 

Область применения: предприятия маршрутного пассажирского транспорта и 

транспортные системы городов и агломераций. 
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SUMMARY 

 

Semtchenkov Sergey Sergeevich 

 

Organization of passenger transportation by motor transport  

through the sectoral method of work of drivers 

 

Keywords: motor transport, passenger transportation, transportation management system, 

route vehicles, organization of drivers' work, unproductive costs, improving the efficiency 

of transportation organization 

Purpose of the work: improving the efficiency of the organization of passenger trans-

portation by motor transport. 

Research methods: field observations, analysis, mathematical statistics and methods 

of probability theory, modeling, experiment. 

The results obtained and their novelty: new scientific approach to organization of 

work of route vehicles was developed, based on new author's method, novelty lies in: de-

velopment of a mathematical model for determining monthly working time fund of drivers 

of fixed-route vehicles, which makes it possible to rationally design the working modes of 

drivers when working on routes for a given set of vehicle releases on line; development of 

criterion  of effectiveness' organization of the work of drivers, which allows for opera-

tional monitoring and analysis of organization' effectiveness of drivers' work, development 

of a fundamentally new author's method of organizing the work of drivers of route vehicles 

(sectoral method), which, unlike the existing ones, involves dividing the route network into 

sectors and varying the duration of the working shift in the sectors of the route network, 

provides a reduction in unproductive costs, development of algorithm for composition of 

rational schedules for drivers of route vehicles, which provides a reduction in unproductive 

costs of enterprises for paying drivers. 

Recommendations for application: results of dissertation have been implemented 

and successfully used both in educational process and at enterprises of route transport. 

Scope of application: enterprises of route passenger transport and transport systems 

of cities and agglomerations. 
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