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Рассмотрена задача расстановки по маршрутам имеющегося автобусного му-

ниципального парка г. Иркутска с целью минимизации выбросов токсичных вы-

хлопных газов. 

Необходимые сведения для расчётов: марки и количество автобусов каждого 

класса в автопарке, нормы расхода топлива, пассажировместимость каждого типа 

автобуса. 

По состоянию на 2020 г. не принята новая типология общественного транс-

порта. До сих пор применяется классификация ГОСТ, которая не корректирова-

лась с 1974 года [1]. Для передвижения по городу используются первые четыре 

класса этой классификации. Будем считать, что Сi – имеющееся в автопарке коли-

чество автобусов i-го класса, i = 1, 2, 3, 4. 

Данные по составу автобусного парка г. Иркутска получены из раздела «Пас-

сажирский транспорт» официального портала [2]. Нормы расхода топлива даны в 

распоряжении Минтранса РФ [3]. При расчетах сделано допущение, что одному 

классу автобусов соответствует одна конкретная марка. 

Расчёт выбросов вредных веществ каждого класса автобусов производился по 

модели [4]. Использована предложенная в модели методика для вычисления объ-

емов выбросов трёх основных токсичных газов, выделяемых двигателями: CO, 

NO, C6H14.  

Пусть J1 = {1,…,m1} – множество индексов маршрутов, по которым могут ез-

дить только автобусы 1-го класса, J2 = {m1+1,…,m2} – только автобусы 1-го и 2-го 

классов, J3 = {m2+1,..,m3} – только автобусы 1-го, 2-го и 3-го классов, J4 = 

{m3+1,..,n} – автобусы всех классов. Эти множества диктуются условиями дорож-

ного движения. Неизвестные величины xij определяют количество машин i-го типа 

на j-ом маршруте, j=1,2 …n. Введем следующие обозначения: rj – количество рей-

сов на j-ом маршруте (в день), dj – длина одного кругового j-го маршрута (км), si – 

пассажировместимость автобуса i-го типа. Количество выбросов вредных ве-

ществ (г/км), соответствующие вышеуказанным видам токсичных газов, обозна-

чим qCO, qNO, qCH. Необходимо обеспечить объем пассажироперевозок (количество 

пассажиров) в размере не меньше заданных значений aj для j-го маршрута. Про-

изведения rj∙ dj определяют общую протяженность (км) перевозок на j-ом марш-

руте. Целевые функции, соответствующие каждому из токсичных газов, имеют 

вид: 

𝑓1(𝑥) = ∑ ∑ 𝑟𝑗  𝑑𝑗  𝑞𝐶𝑂 𝑥𝑖𝑗;
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𝑓2(𝑥) = ∑ ∑ 𝑟𝑗  𝑑𝑗 𝑞𝑁𝑂 𝑥𝑖𝑗
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𝑓3(𝑥) = ∑ ∑ 𝑟𝑗  𝑑𝑗  𝑞𝐶𝐻 𝑥𝑖𝑗
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Ограничения на объем перевозок и структуру автопарка определяются нера-

венствами 

𝑠1 ⋅ 𝑟𝑗 ⋅ 𝑥1𝑗 ≥ 𝑎𝑗 , 𝑗̇ ∈ 𝐽1;      𝑠1 ⋅ 𝑟𝑗 ⋅ 𝑥1𝑗  +  𝑠2 ⋅ 𝑟𝑗 ⋅ 𝑥2𝑗 ≥ 𝑎𝑗 , 𝑗̇ ∈ 𝐽2;  

𝑠1 ⋅ 𝑟𝑗 ⋅ 𝑥1𝑗  +  𝑠2 ⋅ 𝑟𝑗 ⋅ 𝑥2𝑗 + 𝑠3 ⋅ 𝑟𝑗 ⋅ 𝑥3𝑗 ≥ 𝑎𝑗 , 𝑗̇ ∈ 𝐽3;  

𝑠1 ⋅ 𝑟𝑗 ⋅ 𝑥1𝑗  +  𝑠2 ⋅ 𝑟𝑗 ⋅ 𝑥2𝑗 + 𝑠3 ⋅ 𝑟𝑗 ⋅ 𝑥3𝑗 + 𝑠4 ⋅ 𝑟𝑗 ⋅ 𝑥4𝑗 ≥ 𝑎𝑗 , 𝑗̇ ∈ 𝐽4. 

 

0 ≤ 𝑥1 ≤ 𝐶1;  0 ≤ 𝑥2 ≤ 𝐶2;  0 ≤ 𝑥3 ≤ 𝐶3;  0 ≤ 𝑥4 ≤ 𝐶4.  
 

Решены задачи минимизации каждого из критериев f1, f2, f3 на множестве при-

веденных выше ограничений. Каждая оптимизационная является задачей цело-

численного линейного программирования большой размерности. Рассмотрена 

также соответствующая многокритериальная задача. Построено множество опти-

мальных решений Парето. В дальнейшем планируется рассмотреть задачу форми-

рования оптимального состава автопарка с учетом времени суток и сезонности 

перевозок. 
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