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ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА ПЕРЕВЕЗЕННЫХ ПАССАЖИРОВ  
И ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ ПРЯМОГО СЛОЖНОГО РЕЙСА БЫСТРОХОДНОГО 

ПАССАЖИРСКОГО СУДНА С УЧЕТОМ СТОХАСТИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ
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Аннотация. Приведены формулы для определения количества перевезенных пассажиров и продолжитель-
ности прямого сложного рейса быстроходного однокорпусного пассажирского судна с учетом стохастических 
факторов. 
Ключевые слова: количество перевезенных пассажиров, продолжительность, прямой сложный рейс, стоха-
стические факторы.

Анотація. Наведені формули для визначення кількості перевезених пасажирів і тривалості прямого складного 
рейсу швидкохідного однокорпусного пасажирського судна з урахуванням стохастичних факторів.
Ключові слова: кількість перевезених пасажирів, тривалість, прямий складний рейс, стохастичні фактори.

Abstract. The formulas for defining the number of passengers and the duration of a direct complex voyage of a high-
speed monohull passenger ship considering the stochastic factors have been given. 
Keywords: number of passengers, duration, direct complex voyage, stochastic factors.

ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ

Одной из важнейших задач обеспечения эффек-
тивности системы быстроходных пассажирских су-
дов (БПС), работающих с прямыми сложными рейса-
ми, является оптимизация количества БПС, их глав-
ных характеристик и расписания работы. Для этого 
необходимо вычислить экономические показатели на 
основе определения количества перевезенных пасса-
жиров и продолжительности рейса. Таким образом, 
поставленная задача является актуальной.

АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ПУБЛИКАЦИЙ

В научной литературе известны работы, посвя-
щенные расчету количества перевезенных пассажи-
ров и продолжительности рейса пассажирских судов  
[1, 3, 5]. Однако в работе [3] расчеты выполнялись 
без учета стохастических факторов, в работах [1, 5] 
рассматривались только простые рейсы. Поэтому 
определение количества перевезенных пассажиров  
и продолжительности прямого сложного рейса БПС  
с учетом стохастических факторов становится осо-
бенно интересным.

ЦЕЛЬ СТАТЬИ – определение количества пере-
везенных пассажиров и продолжительности прямого 
сложного рейса БПС с учетом стохастических факторов.

ИЗЛОЖЕНИЕ ОСНОВНОГО МАТЕРИАЛА

Прямой сложный рейс БПС определяется пере-
возкой пассажиров от первоначального до конечного 
порта через промежуточные порты в прямом и обрат-
ном направлениях.

Предполагается система судов, совершающих 
рейсы между М портами, нумерующимися от 1 до 
М. Такая система рассматривается как многоканаль-
ная система обслуживания без ограничений на время 
ожидания [2]. Входящий поток требований – пас-
сажиропоток, число каналов обслуживания – число 
рейсов, моменты обслуживания – моменты прихода 
судов в порт.

Для определения количества перевезенных пас-
сажиров за рейс необходимо вычислить количество 
вошедших, вышедших пассажиров, количество пас-
сажиров в очереди и количество свободных мест на 
судне в момент окончания посадки пассажиров в каж-
дом порту.

Для определения продолжительности рейса необ-
ходимо вычислить время посадки, высадки пассажи-
ров, время маневра и ходовое время для рейса.

Ходовое время судна при транспортировке пасса-
жиров от порта № i до порта № (i + 1) для j-го рейса 
определяется по формуле , где Si – рассто-
яние между портами № i и № (i + 1); iv  – средняя 
скорость судна на волнении на пути от порта № i до 
порта № (i + 1), определяется по формуле   
(  – коэффициент, учитывающий падение скорости 
судна на волнении; v0 – скорость судна на тихой воде). 

Коэффициент  определяется по выражению

где  – относится к балльности, характеризуемой 
высотой волны 3%-й обеспеченности (h3%)i; (h3%)кр – 
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критическая высота волны 3%-й обеспеченности; 
p(h3%)i – плотность вероятности долговременного рас-
пределения (h3%.)i.

Для определения коэффициента О.И. Соломенце-
вым предложены зависимости [4]:

;

;

Здесь L – длина судна по конструктивной ватерли-
нии, м; Cb, Fr – соответственно коэффициент общей 
полноты и число Фруда.

Обозначения Ni,j, 
'
, jkN  представляют собой со-

ответственно количество пассажиров, поступивших 
за период между последовательными моментами 
обслуживания в i-й порт (в прямом направлении)  
и в k-й порт (в обратном направлении) для j-го рейса; 

,  – соответственно количество вышедших 
пассажиров в i-м порту (в прямом направлении)  
и в k-м порту (в обратном направлении) для j-го рейса; 

,  – соответственно время маневра (время под-
хода к причалу, швартовки, отхода и т. д.) в i-м порту  
(в прямом направлении) и в k-м порту (в обратном 
направлении) для j-го рейса; Nвм

 – пассажировмести-
мость судна.

Принято допущение, что случайные величины
Ni,j, 

'
, jkN , ,  подчиняются распределению 

Пуассона, а ,  – нормальному распределению,  
в которых количество перевезенных пассажиров 
и продолжительность рейса определяются следую-
щим образом.

• В прямом направлении
В порту № 1

Для определения количества вошедших пассажи-
ров , количества свободных мест на судне в мо-
мент окончания посадки пассажиров 

 
и количе-

ства пассажиров в очереди  необходимо срав-
нить пассажировместимость судна с суммой коли-
чества пассажиров в очереди от предыдущего рейса 

 и количества поступающих пассажиров в этот 
порт N1,j. 

Если , то ; ; 
 

Если , то ;

;  

Таким образом, величины ,  и   опре-
деляются по выражениям:

Время посадки пассажиров определяется в зави-
симости от количества вошедших пассажиров и нор-
мы посадки A: 

Ходовое время судна при транспортировке пасса-
жиров от порта № 1 до порта № 2 находится по фор-
муле

,

где S1 – расстояние между портами № 1 и № 2; v1 – 
средняя скорость судна на волнении. 

В порту № i (i = 2 ... М – 1)
Для определения количества вошедших пассажи-

ров , количества свободных мест на судне в мо-
мент окончания посадки пассажиров  и количе-
ства пассажиров в очереди  необходимо срав-
нить сумму свободных мест от предыдущего порта 

 и количество вышедших пассажиров в этом 
порту  с суммой количества пассажиров в очере-
ди от предыдущего рейса  и количества посту-
пающих пассажиров в этот порт jiN , . 

Если , то ; 

Если , то ; 

Таким образом, величины ,  и  опре-
деляются по выражениям:

Время посадки и высадки  пассажиров опреде-
ляется в зависимости от количества вошедших и вы-
шедших пассажиров и нормы посадки (высадки) A:
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Ходовое время судна при транспортировке пасса-
жиров от порта № i до порта № (i + 1)  определяется 
по формуле 

В порту № М
В этом порту остальные пассажиры на судне вы-

ходят. Поэтому время высадки пассажиров определя-
ется по выражению

• В обратном направлении
В этом направлении количество вошедших пасса-

жиров, количество свободных мест на судне в момент 
окончания посадки пассажиров, количество пассажи-
ров в очереди, время посадки, высадки пассажиров 
и ходовое время определяются аналогично определе-
нию в прямом направлении по следующим выраже-
ниям.

В порту № М:

В порту № k (k = 2 … М – 1):

В порту № 1:

Таким образом, количество перевезенных пас-
сажиров , стояночное время , время маневра  

, ходовое время  и продолжительность  j-го рейса   
 определяются  по формулам: 

;

ВЫВОДЫ

1. Приведенные формулы определения количе-
ства перевезенных пассажиров и продолжительности 
прямого сложного рейса быстроходного однокорпус-
ного пассажирского судна учитывают стохастические 
факторы.

2. Определение количества перевезенных пасса-
жиров и продолжительности прямого сложного рейса 
БПС дает возможность расчетов экономической эф-
фективности, поиска оптимального числа судов, их 
основных характеристик и возможность оптимиза-
ции расписания работы системы судов. 
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