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Статья посвящена использования БИГ ДАТА для планирования работы 

маршрутов общественного транспорта. В нашем случае рассматривает-

ся анализ GPS/ГЛОНАС  данных для точного определения времён пробегов 

ПС по участкам маршрутов – как входной информации для составления 

оптимальных расписаний. 

The article is devoted to the use of BIG DATA for planning the operation of 

public transit routes. In our case, the analysis of GPS / GLONAS data is consid-

ered to accurately determine the times of the vehicle runs along the route sec-

tions – as input information for the preparation of optimal schedules. 

 

Времена пробегов ПС по маршрутам – один из базовых парамет-

ров, формирующих как экономику, так и качество перевозок. При-

чём, как и положено в теории оптимизации, планировщик стоит пе-

ред компромисом: 

o чем больше пробег, тем больше требуется Подвижного Соста-

ва и соответственно эксплуатационных затрат; 

o чем меньше пробег – тем менее вероятна работа ПС в соответ-

ствии с расписанием – нарушаются интервалы, надёжность предо-

ставляемого транспортного сервиса падает. 

Поэтому очень важно найти золотую середину и как можно точ-

нее привязать время пробега к внешним условиям перевозок - то 

есть планировать пробег маршрутов  дифференцировано по: 

o типам дней и сезонам (будни, суббота, воскресение, праздни-

ки, зима, лето...); 
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o периодам суток (пик, вне пик, утро, вечер?...); 

o направлениям (к центру, от центра...). 

В условиях Алматы – когда Подвижной Состав работает под 

контролем AVL/GPS – необходимо разработать и внедрить автома-

тические процедуры анализа данных навигации (AVL/GPS) и сфор-

мировать компетенцию по определению требуемых рациональ-

ных/оптимальных пробегов по каждому маршруту в вышеуказан-

ных разрезах. 

Для апробирования алгоритмов в 2016 году была разработана 

система в среде VBA (рисунок 1), представляющая собой прототип 

анализа и определения рациональных пробегов. 

 

 
 

 
 

Рисунок 1 – Прототип системы анализа и определения времён пробегов 

 

Система позволяет анализировать данные GPS, представлять их 

в удобном графически визуальном и табличных форматах, а также 

определять рациональные периоды суток и времена пробегов.  
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Поясним работу процедуры на примере маршрута 18. Было про-

анализировано несколько будних дней для южного направления 

маршрута 18. Сначала определили времена/скорости пробегов для 

типовых периодов дня: 

 

 
 

Для каждого такого периода просчитали основные параметры - 

минимальные, средние и максимальные значения времён пробе-

гов/скоростей, а также такие статистические характеристики как 

вариация и персинтали. 

 

 
 

Рисунок 2 – Основные параметры типовых периодов Будни 

 

Вариация (разброс значений внутри данного периода дня) пока-

зывает можно ли использовать какое либо значение для представ-

ления всего периода. Если вариация/разброс велики, то нет возмож-

ности запланировать какое-то время пробега, удовлетворяющее все 

рейсы. Например, видно, что в утренний пиковый период разброс 

превышает 10 %. (рисунок 3). 

Другой важный показатель – персинталь, который показывает 

сколько измеренных рейсов попало в рамки данного времени. Напри-

мер, для того же утреннего пика персинталь 90 % равен 109 минутам – 

90 % всех анализируемых рейсов были быстрее, чем 109 минут. 

Если для определения планируемого времени рейса за основу 

взять среднее (94 минуты), то заранее закладывается опоздание как 

минимум половины рейсов. Поэтому планируемое время рейса 
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должно быть между перинталь 90 % и средним – далее будет пока-

зано, что получилось около 100 минут. 

На рисунках 3 и 4 показаны результаты анализа и расчёта времён 

пробегов по типовым периодам суток. Видно,что типовые периоды 

выбраны неплохо и в основном разброс внутри них ниже 10 % – 

кроме периода с 6:30 до 10:00 – утренний пик. Расчёт определил 

100 минут времени пробега на весь этот трёх-с-половино-часовой 

период (рисунок 3).   

 

 
 

Рисунок 3 – Времена пробегов на маршруте 18  

по типовым периодам дня 
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Окончание рисунка 3  
 

Однако анализ показывает, что следует детализировать этот про-

должительный период и разделить его на 3: 

o 6:30–7:00 – время пробега 85 минут; 

o 7:00–8:30 – время пробега 105 минут; 

o 8:30 – далее – время пробега 92 минуты. 

Во-первых, это значительно снижает вариацию внутри перио-

дов – доводит до 5–6 %, а во-вторых, это создаёт предпосылки для 

сокращения 1–2-х автобусов и повышение регулярности движения 

(автобусы, выпущенные на линию до 7:00 могут вернуться раньше 

и закрыть ряд рейсов). Рисунок 4 демонстрирует рациональное 

деление суток на гомогенные периоды с ориентацией на повыше-

ние эффективности и качества перевозок.         

Представленный выше прототип и его алгоритмы были взяты за 

образец. Описанные выше ограничения были исключены. 

 Данные GPS обработаны в полном объёме и позволяют опре-

делить время и местоположения события – «прохождение подвиж-

ным составом каждого остановочного пункта»: 

o число; 

o время; 

o МВН (маршрут–вариант–направление); 

o остановка; 
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o машина/номер. 

 По числу определяется тип дня (Будни, Суббота, Воскресе-

ние/Праздники): 

 Выбирается срок сбора данных внутри однородного сезона 

(Зима, Лето, Студенческие каникулы....) – несколько месяцев. 

 Для анализа могут выбираться следующие остановки: 

o Все остановки маршрута; 

o Ключевые остановки маршрута; 

o Конечные остановки маршрута. 

 

 
 

Рисунок 4 – Времена пробегов на маршруте 18  

по рациональным периодам суток 
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Окончание рисунка 4  

 

 
 

Рисунок 5 – Времена пробегов на маршруте 71 – форма  

представления по конечным остановкам 

 



266 

 Строится базовая таблица с просчитанными по навигации 

временами:  

o число; 

o время; 

o МВН (маршрут–вариант–направление); 

o машина/номер; 

o анализируемая остановка; 

o время от первой остановки до анализируемой. 

 Отбрасываются информационные шумы и рассчитываются па-

раметры (рисунок 6) по типовым периодам суток – по каждому чис-

лу и в целом по периоду (рисунок 7). 

 

 
 

Рисунок 6 – Параметры по числам 

 

 
 

Рисунок 7 – Параметры по всей выборке 



267 

 Выявляются периоды с вариацией превышающей заданный 

порог (например – 10 %). 

 Запускается человеко-машинная процедура корректировки 

границ периодов. 

 Алгоритм автоматического деления – адаптированный метод 

распознавания образов по критерию вариации. 

 В качестве времени пробега для заданного периода дня может 

быть выбрано среднее значение между средним по периоду време-

нем и персинталем для 90 %. 

 

 
 

Рисунок 8 – Анализ гомогенности периодов дня 

 

 
 

Рисунок 9 – Процедура деления дня на гомогенные периоды 
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Рисунок 10 – Процедура расчёта времени пробега 
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Требования к составлению расписаний движения наземного 

общественного транспорта в России 
 

Г.В. Таубкин 
 

Статья посвящена анализу подходов к составлению расписаний. Реко-

мендуется комплексный подход, включающий в себя оптимизацию марш-

рутной сети (кустовое планирование перевозок) с выходом на составление 

расписаний, максимально ориентированных на удовлетворение потребности 

в перевозках и учитывающее ограничения действующего законодательства.  

The article is devoted to the analysis of approaches to scheduling. An inte-

grated approach is recommended, which includes optimization of the route net-

work (custom planning of transportation) with access to scheduling, as much as 

possible focused on meeting the need for transportation and taking into account 

the limitations of current legislation. 
 

Составление расписания движения общественного транспорта 

является одной из серьезных задач, которые приходится решать 




