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При планировании движения городского электрического транспорта 
возникает проблема информационного взаимодействия транспорт-
ного предприятия со сторонними системами различных уровней. 
Автором предложена Автоматизированная система планирования 
движения городского электрического транспорта для повышения 
производительности и культуры труда при выполнении анализа 
пассажиропотоков, построения маршрутных расписаний и нарядов 
на выпуск подвижного состава.
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Неотъемлемую часть модер-
низации инфраструктуры 
крупных городов составляет 

развитие маршрутного городского элек-
трического транспорта. Общемировые 
тенденции в этой области — внедрение 
глобальных навигационных спутнико-
вых систем (ГНСС) и сетей мобильной 
связи GSM для диспетчеризации под-
вижного состава, электронных систем 
оповещения и учета пассажиров, элек-
тронной оплаты проезда, а также ин-
теграция программного и аппаратного 
обеспечения различных производите-
лей в единую информационную систе-
му транспортных предприятий.

Развитие электрического транспорта 
в странах постсоветского пространства 
имеет некоторые технологические осо-

бенности: низкие темпы обновления под-
вижного состава, закрепление бригад во-
дителей и кондукторов за транспортными 
средствами, соблюдение норм трудового 
законодательства и технологических огра-
ничений, специфических для России [1]. 
Необходимость учета указанных особен-
ностей привела к созданию отечественных 
комплексов для автоматизации планиро-
вания организации движения и управле-
ния городским транспортом [2, 3].

Значительная протяженность трам-
вайных и троллейбусных линий, необ-
ходимость повышения качества органи-
зации движения и интеграции с общего-
родскими информационными системами 
обосновывают актуальность разработки 
и внедрения Автоматизированной систе-
мы планирования движения городского 

Рис. 1. Место Автоматизированной системы среди информационных транспортных систем города
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электрического транспорта (АС ПД ГЭТ), 
функционирующей на уровне отдельного 
транспортного предприятия и его обосо-
бленных структурных подразделений. 
Место АС ПД ГЭТ среди транспортных 
систем города представлено на рис. 1.

На верхнем уровне находятся инфор-
мационные системы города. Они коорди-
нируют работу транспортных предприя-
тий, работающих на различных маршру-
тах, и взаимодействуют с программным 
обеспечением тех или иных производите-
лей, внедренным у отдельных перевозчи-
ков. Со снижением уровня возрастает об-
щий объем обрабатываемой информации.

Основные принципы построения  
АС ПД ГЭТ — модульность, использова-
ние кроссплатформенных компонентов, 
обеспечивающих работу в различных опе-
рационных системах, и использование 
отечественных или открытых компонен-
тов в целях импортзамещения.

Автоматизированная система пла-
нирования движения городского элек-
трического транспорта (рис. 2) состоит 
из следующих подсистем:

1) экспертная система оценки пасса-
жиропотоков (ЭС П) — используется спе-
циалистами группы анализа и планиро-
вания организации движения для расчета 
матриц корреспонденций пассажиров на 
основе данных об инфраструктуре, содер-
жащихся в подсистеме «Карта»;

2) подсистема построения расписаний 
и графиков движения — предназначена для 
повышения производительности труда и ка-
чества построения расписаний и графиков 
движения на городском наземном транспор-
те и метрополитене на основе известного 

распределения транспортных средств (под-
вижного состава) по маршрутам (линиям);

3) автоматизированное рабочее место 
«Отдел экономики» (АРМ «Отдел эконо-
мики») — средство автоматизации труда 
инженеров-экономистов парков для рас-
чета планов по транзакциям и выручке 
на каждую смену работы кондуктора на 
наземном городском транспорте;

4) АРМ «Наряд» — служит для назначе-
ния подвижного состава каждому наряду 
в маршрутном расписании и распределе-
ния бригад водителей и кондукторов по 
транспортным средствам с последующим 
формированием путевых листов, а также 
для создания планового наряда на выпуск 
по парку (депо);

5) АРМ «Суточный диспетчер» — фик-
сирует фактический выпуск транспортных 
средств на линию и передает эту инфор-
мацию в сторонние информационные 
системы;

6) АРМ «Отдел сборов» — автоматизи-
рует учет билетной продукции и денежной 
выручки;

7) АРМ «Технический отдел» — база дан-
ных технического обслуживания и плано-
вого ремонта транспортных средств, сов-
мещенная с программным обеспеченияем 
для планирования такого обслуживания;

8) АРМ «Отдел кадров» — система 
управления персоналом предприятия;

9) АРМ планово-экономического отдела 
(АРМ ПЭО) — служит для анализа выпол-
нения планов по выручке и транзакциям 
парков (депо) руководством транспортного 
предприятия.

Рассмотрим основные бизнес-процес-
сы планирования организации движения 

городского электрического транспорта. 
Основной документ, регламентирующий 
план по организации движения транс-
портных средств, — маршрутное распи-
сание. Для составления расписания необ-
ходимо иметь данные об инфраструктуре 
(маршрутная сеть, пробеги по времени 
суток) и распределении подвижного со-
става по маршрутам. Информация об ин-
фраструктуре для различных подразде-
лений находится в подсистеме «Карта». 
Распределение подвижного состава по 
маршрутам получено в результате ана-
лиза пассажиропотоков.

Основные задачи экспертной систе-
мы оценки пассажиропотоков (ЭС П) — 
построение матриц корреспонденций 
о перемещениях людей на основе данных 
о проведенных транзакциях и оплачен-
ных билетах, а также разработка реко-
мендаций для регулирования пассажиро-
потоков (для метрополитена это график 
работы дверей вестибюлей, эскалаторов 
и т. д., для наземного транспорта — рас-
пределение подвижного состава между 
маршрутами). Результаты работы ЭС П 
служат базой для функционирования 
подсистемы построения расписаний 
и графиков движения.

Задачи указанной подсистемы сле-
дующие [4]:

1) синтез расписаний и графиков 
движения;

2) проверка качества расписаний 
и графиков движения;

3) формирование выходных форм;
4) экспорт расписаний и графиков 

движения в сторонние информацион-
ные системы.

Рис. 2. Структура Автоматизированной системы планирования движения городского электрического транспорта
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Подсистема построения расписаний 
и графиков движения работает в трех 
режимах:

1) ручной режим — позволяет вручную 
добавлять наряды и рейсы в маршрутное 
расписание и нитки графиков поездов 
в рабочую область, редактировать типы 
транспортных средств, изменять значе-
ния времени прибытия и отправления 
с конечных станций с перерасчетом за-
висимых значений времени;

2) автоматизированный режим — дает 
возможность по структуре расписания 
или графика движения выравнивать ин-
тервалы по отправлению с учетом дейст-
вующих ограничений (решение основной 
задачи теории расписаний в классической 
постановке);

3) автоматический режим — с его по-
мощью синтезируют начальную структуру 
расписания или графика движения с по-
следующей оптимизацией по критерию 
выравнивания интервалов с учетом нор-
мативных ограничений на работу транс-
портных средств и конечных пунктов.

Следующая задача в работе подси-
стемы — проверка качества маршрут-
ных расписаний и графиков движения. 
По влиянию на безопасность движения 
проверки разделяют на две группы: не-
посредственно влияющие и дополнитель-
ные. К первой группе относят, например, 
обгоны рельсового транспорта на линии, 
ограничения по количеству транспортных 
средств на конечных станциях. Наруше-
ния условий безопасности в первой груп-
пе проверок определяют невозможность 
использования такого расписания или 
графика движения на практике.

Вторая группа проверок включает 
нормативные ограничения, связанные 
с трудовым законодательством (дли-
тельность обедов, технических стоянок 
и смен транспортных бригад, время на-
чала и окончания работы конечных стан-
ций и парков). Несоблюдение указанных 
условий ведет к нарушению технологиче-
ских и законодательных ограничений. На 
этом этапе для маршрутных расписаний 
с переходами между транспортными сред-
ствами внутри смен появляется дополни-
тельная задача: наряды разбиваются на 
промежутки времени, когда водитель не 
меняет подвижной состав, на котором 
работает.

Технология построения графиков 
движения метрополитена отличается от 
построения расписаний маршрутного 
наземного транспорта по ряду признаков, 
поэтому подсистема построения распи-
саний и графиков движения состоит из 

двух специализированных комплексов 
программ: системы автоматизированного 
проектирования расписаний движения 
(САПР РДТТ) и системы автоматизиро-
ванного проектирования плановых гра-
фиков движения (САПР ПГД). Последняя 
разработана для автоматизации постро-
ения плановых графиков движения по-
ездов на метрополитене и других видах 
скоростного рельсового пассажирского 
транспорта и рассчитана на использова-
ние инженерами-графистами в службах 
движения соответствующих транспорт-
ных предприятий.

Следующий шаг для наземного 
транспорта — планирование выручки 
и транзакций посменно и помаршрутно 
в АРМ «Отдел экономики». Общий план 
по выручке передается из управления 
в структурные подразделения, организу-
ющие выпуск на линию, а распределение 
плана между маршрутами и сменами 
кондукторов осуществляется непосред-
ственно в подразделениях. Таким обра-
зом, парки имеют возможность самосто-
ятельно задавать значения почасовой 
выручки и транзакций посменно и по-
маршрутно вручную или использовать 
функции автоматического назначения 
плана на основе предыдущих фактиче-
ских доходов. Планирование выручки 
и транзакций составляет основную за-
дачу АРМ «Отдел экономики».

Расписание, дополненное информа-
цией о планах, или график движения по-
ступают в АРМ «Наряд». Далее в автомати-
ческом или ручном режиме осуществля-
ется назначение транспортных бригад на 
основе базы данных АРМ «Отдел кадров» 
и информации о графиках работы. Ав-
томатический режим предусматривает 
расстановку водителей и кондукторов 
(машинистов) на основе графиков их ра-
боты с поочередной сменой транспортных 
средств («по кольцу») в каждой следую-
щей смене. Одновременно с назначением 
транспортных бригад осуществляется 
выбор подвижного состава для выпуска на 
линию из числа свободных транспортных 
средств на основе данных, представлен-
ных в АРМ «Технический отдел».

При необходимости сформированный 
наряд на выпуск всех маршрутов парка 
(депо) можно откорректировать вручную. 
В качестве выходных документов форми-
руются путевые листы, наряд и различные 
отчеты о выпуске на линию.

АРМ «Суточный диспетчер» использу-
ется специалистами, осуществляющими 
непосредственный выпуск на линию под-
вижного состава. В результате их работы 

фактический выпуск становится доступ-
ным в сторонних информационных сис-
темах, прежде всего в системах диспет-
черизации и программном обеспечении 
обработки путевых листов и табельного 
учета водителей и кондукторов. При этом 
АРМ «Наряд» и АРМ «Суточный диспет-
чер» позволяют вносить корректировки 
и в расписание при оперативной органи-
зации движения на маршруте.

К началу 2018 г. в ГУП «Горэлектро-
транс» Санкт-Петербурга полностью вне-
дрены такие подсистемы, как АРМ «Отдел 
экономики» и САПР РДТТ. Это позволило 
повысить производительность труда при 
составлении расписаний в шесть-восемь 
раз, ускорить работу экономистов отделов 
экономики парков в два-три раза вследст-
вие исключения рутинных операций [5]. 
В ГУП «Петербургский метрополитен» более 
10 лет используется экспертная система 
метрополитена, составная часть ЭС П.

Внедрение АС ПД ГЭТ способствует 
повышению качества и оперативности 
планирования за счет формализации и ав-
томатизации анализа пассажиропотоков, 
оптимизации построения расписаний 
и нарядов выпуска подвижного состава на 
линию, а также снижает влияние челове-
ческого фактора в работе транспортных 
предприятий.
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