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Эффективность использования транспортной 

системы любого региона и ее повышение является 
актуальной задачей, поскольку позволяет развивать 
экономику региона за счет привлечения и 
обслуживания транзитных грузопотоков и потоков 
местного формирования. 

Важной задачей в вопросах оценки 
эффективности является разработка критерия её 
оценки. Одной из составляющих этого 
интегрированного критерия. Скорость продвижения 
грузопотока по системе и интенсивности её загрузки λ. 

Представим некоторую транспортную систему   
рассматриваемой территории F как систему массового 
обслуживания. Эта система состоит из нескольких 
элементов транспортной сети снабженных различными 
обслуживающими устройствами (таможней, 
пограничным переходом, карантинной службой, 
заправками, пунктами питания и обслуживания 
транспортных средств, переездами и другими 
элементами) оказывающими влияние на пропускную 
способность участка дороги. Поэтому каждый участок 
дороги, выделенный определенным образом по каким 
либо признакам, можно считать обслуживающим 
устройством. 

Локальным (частным) критерием эффективности 
загрузки транспортной системы объективно является 
скорость продвижения транспортных средств, от 
которой прямопропорционально  будет зависеть размер 
пропущенного по системе грузопотока и потока 
транспортных средств. 

Общее время на прохождение 
транспортным средством выбранного пути по 
транспортной системе или по транспортному 

коридору проходящему через эту систему будет 
составлять 

 
                     (1) 

 
где Тi – время на передвижение по i – му участку 
дороги без остановок с выбранной или 
установленной скоростью; 

n – число участков дороги; 
tni – время обслуживания транспортного 

средства на i пункте n-го участка дороги. 
Рассмотрим общий случай, когда на 

участке дороги находятся несколько пунктов 
обслуживания на определенном расстоянии 
последовательно по ходу движения. Такой 
участок можно рассматривать как 
многоканальную систему массового 
обслуживания (СМО) с последовательным 
размещением обслуживающих аппаратов, 
например заправка, пункт ТО шиномонтаж и 
пункта питания. Это разновидность 
многоканальной многофазная система.  Кроме 
того заправку в свою очередь можно 
рассматривать как многоканальную 
неполнодоступную СМО, когда «требования» 
автомобиль ждет освобождения подъезда к 
заправке и освобождения определенной 
заправочной колонки. 

Если при движении по участку возникает 
необходимость остановки или задержки только 
на одном из пунктов обслуживания такую 
ситуацию можно рассматривать, как 
одноканальную СМО и время задержки 
(обслуживания) транспортного средства (ТС) 
будет зависеть от закона распределения 
входящего потока и закона распределения 
времени обслуживания. В транспортных 
истемах время обслуживания требований чаще 
всего подчиняется нормальному 



показательному или эрланговскому законам 
распределения [1,5], а в СМО с несколькими 
обслуживающими устройствами 
установленными последовательно, считается что 
поток ближе к пуассоновскому, а время 
обслуживания к экспоненциальному. [1] При 
пуассоновском входящем потоке и 
произвольном времени обслуживания, что чаще 
всего имеет место в транспортных потоках, 
среднее время ожидания обслуживания в 
системе можно определить по формуле 
Поллчека – Хинчина 
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где   – коэффициент загрузки системы 
 

                                    (3)                                                      

 
λ – интенсивность потока транспортных 

средств; 
μ – интенсивность обслуживания 

транспортных средств; 
υоб – коэффициент вариации времени 

обслуживания транспортного потока. 
 

                                 (4)                                                 

 
σоб – среднеквадратичное отклонение; 
Моб – математическое ожидание. 
Общее время обслуживания определяется 

по формуле 
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Примером многофазных, 

неполнодоступных систем могут служить 
таможенные переходы, заправочные станции, 
пункты перегрузки грузов с одного на другой 
вид транспорта. В этом случае учитывая 
многовариантность законов распределения 
входящего потока ТС и законов распределения 
времени обслуживания, наиболее подходящим 
для их описания и определения числовых 
характеристик подходит распределение Эрланг-
Эрланг. Тогда время обслуживания (или 
задержали на пункте обслуживания) 
определится по выражению 

 

 (6) 
где μк и μS – интенсивности обслуживания 
одним каналом, при полной его занятости и 
аппаратом обслуживания соответственно; 

к – коэффициент загрузки канала к= ; 

m – число обслуживающих каналов; 

S – коэффициент загрузки 
обслуживающего аппарата. 

При числе обслуживающих аппаратов 
1≤S≤4 

 

                   (7)                      

 
Коэффициент  для СМО такого типа 

можно определить с использованием 
зависимости по формуле [1]. 

υвх и υобс – коэффициенты вариации 
интервалов входящего потока (прибытия) и 
времени обслуживания соответствующих 
«требований». 

Значительные затраты времени в пути 
следования могут приходиться на погрузочно – 
разгрузочные и перегрузочные операции у 
попутных клиентов. Задержки на эти операции 
можно так же, как и в предыдущих 
рассмотренных случаях определить, используя 
аппарат теории массового обслуживания. 

Предположим, что для обслуживания 
транзитного клиента на складе имеется, как 
худший вариант, одно погрузочно – 
разгрузочное средство т.е. имеем 
одноканальную разомкнутую СМО. Закон 
распределения входящего потока на склад чаще 
всего показательный, закон распределения 
времени обслуживания произвольный. 

Исходя из этого и учитывая исследования 
приведенные в работах [6,7] время ожидания 
обслуживания можно определить по формуле 

 
                 (8)                            

 
Тогда время обслуживания нахождения в 

системе клиента (требования)  можно выразить 
как  

 
             (9)               

 
где tд – время на дополнительные операции 

по составлению перевозочных документов, 
пломбированию ТС и др. у транзитного клиента. 

Таким образом, зная время движения ТС по 
каждому участку и суммарное время по 
рассматриваемой транспортной системе или 
транспортному коридору и объём перевезенного 
по ним грузов в тоннах всегда можно 
определить загрузку системы в ткм. 

Следует отметить, что при планировании 
перевозок по определенным направлениям и 
маршрутам транспортной системы можно 
заранее определить время на движение по 
основному и  альтернативным маршрутом с 
учетом возможного или необходимого 
обслуживания. Немаловажным в такой 
организации перевозочного процесса является 
возможность учета и контроля 



выполняемых в пути следования операций и их 
обоснованность. 

При ситуациях, когда в процессе движения 
возникает необходимость остановки ТС в 
нескольких пунктах обслуживания систему 
продвижения нужно рассматривать как 
многофазную неполнодоступную. 

Время задержи на обслуживание в таком 
случае можно определить, как 

, с учетом законов распределения 
соответствующих характеристик если они будут 
 резко отличаться от рассмотренных. 

 
Выводы: предложен новый подход к 

постановке и решению задачи определения 
времени прохождения транспортного средства по 
транспортной сети определенной территории с 
транспортным коридором; 
-на основе теории массового обслуживания 
предложена методика определения времени 
прохождения транспортного средства по участкам 
транспортной сети, с задержками  различное 
обслуживания по пути следования. 
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