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В статті розглядаються питання моделювання показни-
ків якості роботи міського пасажирського транспорту. 
Розроблено модель комплексного показника якості місь-
кого пасажирського транспорту. Встановлено, що осно-
вним показником якості є час поїздки пасажирів. Наведе-
но методику проведення натурного обстеження параме-
трів процесу перевезення пасажирів. Визначено, що зміна 
часу руху пасажирів в транспортному засобі на перегоні 
маршруту з достатньою точністю описується неліній-
ним регресійним рівнянням, в якому як змінні використо-
вуються швидкість транспортного потоку, коефіцієнт 
використання місткості транспортного засобу, довжина 
перегону, питома потужність двигуна транспортного 
засобу. 
Ключові слова: пасажир, перевезення, якість, модель, 
проект, транспорт, час руху. 

 
 
Вступ. Транспорт став невід’ємною ланкою 

життя суспільства, за допомогою якого, населення 
долає значні відстані за відносно незначні проміжки 
часу. Міський пасажирський транспорт загального 
користування є складовою частиною єдиної транс-
портної системи країни. Він здійснює перевезення 
пасажирів разом з іншими видами пасажирського 
транспорту. Існуючий рівень пасажирських переве-
зень не відповідає сучасним вимогам, що ставляться 
до якості перевезення пасажирів. При цьому часто 
не забезпечується передбачений нормами час поїз-
док, що пояснюється низькими швидкостями сполу-
чення основних видів міського пасажирського тран-
спорту, необхідністю виконувати пересадки з при-
чини недосконалої маршрутної мережі та втрати ча-
су на підходи до зупинних пунктів. Перевезення па-
сажирів міським пасажирським транспортом повин-
но здійснюватися з найбільшими зручностями, без-
печно і з можливо меншою витратою часу на поїзд-
ку. Це потребує проектування якості транспортного 
обслуговування мешканців міста. 

Постановка проблеми. Підвищення якості па-
сажирських перевезень у системі міського пасажир-

ського транспорту – одне з найважливіших напрям-
ків, поставлених перед потребами суспільства у га-
лузі транспорту [1, 2]. Якість послуг пасажирського 
транспорту характеризується сукупністю властивос-
тей процесу перевезення, які обумовлюють задово-
лення потреб пасажирів в поїздках відповідно до 
встановлених нормативами вимог [2]. 

Забезпечення якості закладається ще на ета-
пі проектування параметрів транспортного про-
цесу. Це оцінка загального виконання проекту на 
регулярній основі для підтвердження того, що про-
ект задовольняє стандарти якості [3]. В результаті 
планування якості створюється план організаційно-
технічних заходів із забезпечення системи якості 
проекту, де повинні бути передбачені аспекти забез-
печення його якості, і куди повинні входити: 

- опис процедур проведення контрольних і дос-
лідницьких заходів, а також перелік контрольних 
показників за всіма роботами і видами продукції; 

- забезпечення якості – регулярна перевірка хо-
ду реалізації проекту для підтвердження того, що 
забезпечена його якість відповідає вимогам [4]. 

В теперішній час існує наявність невирішених 
завдань щодо розробки підходу до управління якіс-
тю проектів міського пасажирського транспорту, 
який би дозволяв вдосконалювати процеси управ-
ління ними, вирішувати проблемні аспекти управ-
ління, а також, у разі необхідності, скорочувати ви-
трати на якість проекту, планування та прийняття 
управлінських рішень. Забезпечення якості послуг 
передбачає створення систем управління якістю у 
відповідності до вимог міжнародних стандартів [1]. 
При цьому невирішеними залишаються питання 
планування якості перевезення пасажирів на етапі 
проектування технологічного процесу. Це потребує 
формалізації параметрів якості і розробки методів 
визначення того, які стандарти якості застосовні до 
даного проекту і як домогтися відповідності їм. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Пи-
тання оцінки якості послуг міського пасажирського 
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транспорту висвітлені у працях Артинова О. П., Ба-
бушкіна Г. Ф., Блатнова М. Д., Варелопуло Г. А., 
Володіна Є. П., Долі В. К., Єфремова І. С., Ігнатенка 
О. С., Лігума Ю. С., Міротіна Л. Б., Самолова Д. С., 
Скалецького В. В., Спірина І. В., Островського М. 
Б., та інших вчених. За думкою науковців, ефектив-
на і надійна робота міського пасажирського транс-
порту є найважливішим чинником соціально-
економічної стабільності. Внаслідок цього, підви-
щення якості пасажирських перевезень у системі мі-
ського пасажирського транспорту – одне з найваж-
ливіших напрямків, поставлених перед потребами 
суспільства у галузі транспорту [5]. 

В Україні стандарти якості послуг пасажирсь-
кого транспорту встановлені різними законодавчи-
ми актами [6]. Визначені державою нормативи за-
безпечення транспортом загального користування 
гарантують якісне обслуговування пасажирів з мо-
менту придбання квитка на проїзд до завершення 
поїздки при мінімальних витратах часу на оформ-
лення проїзних квитків. 

Організація перевезень пасажирів повинна за-
безпечувати раціональне використання транспорт-
них засобів, повну безпеку й високу культуру обслу-
говування пасажирів з найменшими витратами [2]. 
Головними факторами якості перевезень пасажирів 
є комфортність поїздки; час, витрачений на пересу-
вання пасажирів; безпека перевезень, що визнача-
ється щільністю маршрутної мережі; частота та точ-
ність руху міського пасажирського транспорту; 
швидкість сполучення; стан інформації та реклами 
про роботу міського пасажирського транспорту [1, 
7-9]. Ще однією групою показників якості, що ма-
ють вагомий вплив на фізичний та емоційний стан 
людини, є його витрати на пересування у громадсь-
кому транспорті від місця знаходження до місця 
призначення [1, 2, 10-12]. 

За думкою дослідників, одним з найбільш сут-
тєвих критеріїв оцінки якості транспортного обслу-
говування населення є загальні витрати часу жителів 
на переміщення від початкового пункту до кінцево-
го [1, 13-15]. Загальні витрати часу пасажира скла-
даються з часу на підхід до зупинки, часу очікуван-
ня пасажиром транспортного засобу, тривалості по-
садки та руху в ньому, а також часу руху пішки до 
кінцевого пункту [1]. Однак, раніш розроблені ме-
тоди оцінки якості в проектах міського пасажирсь-
кого транспорту не повністю враховували 
суб’єктивну оцінку пасажирами умов обслуговуван-
ня. 

Внаслідок цього, планування якості перевезен-
ня пасажирів вимагає створення математичного апа-
рату для моделювання складових загальних витрат 
часу пасажира на переміщення та показника якості з 
урахуванням суб’єктивної оцінки пасажирами умов 
обслуговування. 

Мета статті. Метою роботи є математична фо-
рмалізація комплексного показника якості міського 
пасажирського транспорту та часу руху пасажирів у 
транспортному засобі. 

Результати досліджень. Оцінка значущості 
для пасажирів критеріїв якості роботи міського па-
сажирського транспорту проводилася з використан-
ням даних натурного обстеження. В ході його про-
ведення від пасажирів вимагалось вказати критерії, 
які вони використовують при оцінці якості міського 
пасажирського транспорту, та оцінити їх за значу-
щістю. Для оцінки якості транспортного обслугову-
вання пасажирів з тринадцяти факторів було відіб-
рано чотири основних показника, які можливо вико-
ристовувати при плануванні якості проектів місько-
го пасажирського транспорту: 

– час пішохідної складової транспортних пере-
сувань, який включає час підходу та відходу від зу-
пинки; 

– час очікування транспортного засобу; 
– час поїздки; 
– динамічний коефіцієнт використання містко-

сті транспортного засобу. 
Для врахування ступеня значущості для паса-

жирів визначених показників використовувалися їх 
суми рангів. Було зроблено припущення, що макси-
мальне значення коефіцієнта якості повинно дорів-
нювати одиниці. В наслідок цього, комплексний по-
казник якості міського пасажирського транспорту 
будо представлено таким чином: 
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де маршр
яK  – комплексний показник якості міського 

пасажирського транспорту при виконанні 
маршрутної поїздки; 

0,137; 0,262; 0,465; 0,136 – коефіцієнти 
вагомості одиничних показників при виконанні 
маршрутної поїздки; 

minпt  – мінімально можливий час поїздки, хв.; 

фп
t  – фактичний час поїздки, хв.; 

minд  – динамічний коефіцієнт використання 

місткості з урахуванням міст для сидіння; 

фд


 
– фактичний динамічний коефіцієнт 

використання місткості транспортного засобу; 

minпшt  – мінімальний час пішохідної складової 

транспортного пересування, хв.; 

фпшt  – фактичний час пішохідної складової 

транспортного пересування, хв.; 

minочt  – мінімальний час очікування, хв.; 

фоч
t

 
– фактичний час очікування, хв. 

Для планування якості проектів міського паса-
жирського транспорту виникає необхідність в ви-
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значенні фактичних значень показників моделі (1). 
Це можливо здійснити з використанням моделей 
зміни цих показників. На першому етапі досліджен-
ня було проведено заходи з розробки моделі зміни 
складової часу поїздки – часу руху у транспортному 
засобі на перегоні маршруту. 

Для отримання вихідної інформації було про-
ведено натурні обстеження. При цьому використано 
табличний метод обстеження пасажиропотоків. По-
садка обліковців в транспортні засоби проводилася 
при виїзді з парку або на початкових станціях мар-
шрутів згідно з розкладом руху. Обліковці підрахо-
вували кількість пасажирів, які увійшли та вийшли з 
транспортного засобу на кожному зупинному пункті 
і проводили відмітки в облікових картках. Також 
проводилося фіксування часу прибуття та відбуття 
транспортного засобу з кожного зупинного пункту. 
Далі була проведена обробка даних обстеження. 
Отримані матеріали дозволили визначити: 

- параметри траси маршруту, а саме довжину, 
кількість зупинних пунктів та кількість перегонів на 
маршруті. 

- параметри пасажиропотоків, а саме обсяг пе-
ревезень і пасажиропотоки на перегонах, пасажиро-
наповнення транспортних засобів по перегонах ма-
ршруту, пасажирообмін зупинних пунктів. 

- параметри транспортних засобів. 
Для опису зміни часу руху пасажирів в транс-

портному засобі на перегоні маршруту було викори-
стано методи кореляційного і регресійного аналізу 
[16]. Отримана модель виглядає таким чином: 
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Результати розрахунку параметрів моделі зміни 

часу руху пасажирів в транспортному засобі на пе-
регоні маршруту наведено в табл. 1-2. 

 
Таблиця 1 

Межі вимірювання показників моделі зміни часу  
руху пасажирів в транспортному засобі  

на перегоні маршруту 

Показник 
Позначення, 
розмірність 

Межі вимірю-
вання 

Швидкість транспо-
ртного потоку 

Vп, км/год. 22-68 

Коефіцієнт викорис-
тання місткості тра-
нспортного засобу 

  0,02-1,3 

Довжина перегону Lпер, км. 0,29-1,97 
Питома потужність 
двигуна транспорт-

ного засобу 
U, кВт/т. 9,42-32,6 

 
Зі всіх досліджуваних чинників значущими ви-

явилися тільки чотири, про що свідчать розрахунко-
ві значення критерію Ст’юдента коефіцієнтів моде-
лі, які перевищують табличне значення, і відсутність 
нуля в довірчих інтервалах. 

 

Таблиця 2 
Характеристика моделі зміни часу руху пасажирів  
в транспортному засобі на перегоні маршруту 

Фактор 
Кое-
фіці-
єнт 

Стандартна 
помилка 

Критерій Ст’юдента 
розрахун-
ковий 

таблич-
ний 

пV

1
 3,523 0,609 2,872 

2,00   0,274 0,095 5,791 

U

Lпер
 2,673 0,306 8,712 

 
Статистична оцінка моделі проводилася з ви-

користанням ряду показників. Результати розрахун-
ків наведено в табл. 3. 

 
Таблиця 3 

Результати статистичної оцінки моделі зміни  
часу руху пасажирів в транспортному засобі на  

перегоні маршруту 
Показники Значення 

Критерій  
Фішера 

розрахунковий 1536,03 
табличний 1,70 

Коефіцієнт множинної кореляції 0,99 
Середня помилка апроксимації, % 7,81 

 
Значення статистичних показників відповідає 

допустимим межам. Це свідчить про статистичну 
адекватність отриманої моделі. 

Для оцінки фізичної адекватності та аналізу 
отриманої моделі було розроблено графіки зміни 
часу руху транспортних засобів (рис. 1-4). При по-
будові графіків всі фактори моделі, крім того, який 
досліджувався, відповідали середнім значенням. 

З аналізу моделі можна зробити наступні ви-
сновки. Транспортний потік, в якому рухається тра-
нспортний засіб міського пасажирського транспор-
ту, істотно впливає на значення часу руху. 

Швидкість транспортного потоку характеризує 
умови руху. Її збільшення призводить до зростання 
швидкості транспортного засобу, що рухається в 
ньому. Це, в свою чергу, впливає на зменшення часу 
руху. 

Величина довжини перегону відіграє важливу 
роль при формуванні значення часу руху. Збільшен-
ня довжини перегону призводить до зростання часу 
руху транспортних засобів через збільшення відста-
ні між зупинними пунктами. 

Коефіцієнт використання місткості транспорт-
ного засобу характеризує ступінь наповнення його 
салону пасажирами. При цьому, при збільшенні ко-
ефіцієнта використання місткості час руху буде збі-
льшуватися.  

Це пояснюється тим, що при наповненому са-
лоні менша динаміка розгону, що в свою чергу 
впливає на час руху. 
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Рис. 1. Зміна часу руху пасажирів в транспортному  
засобі на перегоні маршруту залежно від швидкості  

транспортного потоку 
 

 
Рис. 2. Зміна часу руху пасажирів в транспортному 

 засобі на перегоні маршруту залежно від коефіцієнта  
використання місткості 

 

 
Рис. 3. Зміна часу руху пасажирів в транспортному  
засобі на перегоні маршруту залежно від довжини  

перегону 
 

 
Рис. 4. Зміна часу руху транспортних засобів  
на перегоні маршруту залежно від питомої  
потужності двигуна транспортного засобу 

Питома потужність двигуна визначає динамічні 
характеристики транспортного засобу. Чим вона 
вища, тим час руху буде менший. Така залежність 
пояснюється більшою величиною прискорення та 
відповідно більшою швидкістю, що розвиває транс-
портний засіб. 

У результаті проведення статистичних розра-
хунків можна зробити висновок про допустимість 
використання розробленої моделі зміни часу руху 
пасажирів в транспортному засобі на перегоні мар-
шруту для оцінки якості проектів міського пасажир-
ського транспорту.  

Висновок. Отриманий комплексний показник 
якості перевезення пасажирів можливо використо-
вувати для планування якості в проектах міського 
пасажирського транспорту. Зміна часу руху пасажи-
рів в транспортному засобі на перегоні маршруту з 
достатньою точністю описується нелінійним регре-
сійним рівнянням, в якому, як змінні, використову-
ються швидкість транспортного потоку, коефіцієнт 
використання місткості транспортного засобу, дов-
жина перегону, питома потужність двигуна транс-
портного засобу. Напрямком подальших досліджень 
є визначення закономірностей зміни інших показни-
ків якості перевезення пасажирів та використання їх 
для планування якості в проектах міського пасажир-
ського транспорту. 
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Давидич Н.В. Моделирование показателей каче-
ства работы городского пассажирского транспорта. 

В статье рассматриваются вопросы моделирова-
ния показателей качества работы городского пассажир-
ского транспорта. Разработана модель комплексного по-
казателя качества городского пассажирского транспор-
та. Установлено, что основным показателем качества 
является время поездки пассажиров. Приведена методи-
ка проведения натурного обследования параметров про-
цесса перевозки пассажиров. Определено, что изменение 
времени движения пассажиров в транспортном средстве 
на перегоне маршрута с достаточной точностью описы-
вается нелинейным регрессионным уравнением, в кото-
ром в качестве переменных используются скорость 
транспортного потока, коэффициент использования 
вместимости транспортного средства, длина перегона, 
удельная мощность двигателя транспортного средства. 

Ключевые слова: пассажир, перевозка, качество, 
модель, проект, транспорт, время движения. 

 
Davidich N. Modeling the indicators of public pas-

senger transport quality. 
In the article it is observed the modeling process quality 

indicators of urban passenger transport. It is created the model 
of complex quality of public passenger transport. It is proved 
that the main indicator of quality is the trip passengers. It is 
demonstrated the method of field survey parameters passen-
gers. It has been done the statistical analysis of the change in 
time of movement of passengers in a vehicle on the stretch of 
the route. It is determined that the time changes the movement 
of passengers in a vehicle on the stretch of the route with suf-
ficient accuracy is described by the nonlinear regression equa-
tion in which variables are used as speed traffic flow, capacity 
utilization of the vehicle length spans, power density motor 
vehicle. 

Keywords: passenger transportation, quality, model, de-
sign, transportation, moving. 
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