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Резюме: В доклада се представя проучване на движението на превозните 
средства(ПС) по автобусна линия  използвайки Автоматизирана система за контрол 
и управление (АСУ) и Глобална позиционна система (GPS), чрез  които се управлява 
движението на ПС в градския транспорт. Анализирайки изпълнението на 
съществуващия График за движението на ПС (ГДПС) на автобусна линия №72 се 
установява, че то отговаря на изискванията в предпразнично-празнични дни и 
непиковите часове в делнични дни. Поради спецификата на маршрута в пиковите 
часове на делнични дни се наблюдават отклонения от разписанието. Има три пикови 
периоди от 07:30 до 09:01, от 12:31 до 13:56 и от 16:03 до 18:28, в които има 
различни по-големина закъснения, като последния период е с най-големи закъснения. 
Определя се същинския оборот на ПС за посочените пикови периоди чрез изчисляване 
на приведеното закъснение за всеки отделен курс, като от стойността на 
закъснението на текущия курс се приспада закъснението на предходния. 
Новополучените стойности на времето на пълния оборот налагат промяна и в броя 
на ПС по линията, като се запазват интервалите на движение между тях. 
Необходимия брой ПС за зададените пикови периоди в зависимост от времетраенето 
на пълния оборот и интервала на движение между ПС е 18 броя, т.е необходими са 
още три броя ПС, с който да бъде обезпечено изпълнението на ГДПС. Въз основа на 
направените разчети се разработва ново сборно маршрутно разписание, при което е 
необходимо да се увеличи наличният парк от автобуси и броя на заетия персонал за 
деня от 29 на 35 души. 

 
Въведение 
С растежа на градовете по численост на населението и по територия, в 

геометрична прогресия расте и обемът на работа на градския транспорт, така както с 
увеличаване на числеността на населението расте и неговата подвижност. Това 
предизвиква бурно развитие на индивидуалните градски превози и води до 
несъответствие между нарасналата интензивност на движението и пропускателната 
способност на съществуващата пътно-транспортна мрежа. Така значително се 
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понижава скоростта на движение, предизвикват се чести задръствания и пътно-
транспортни произшествия (ПТП), затрудняващи движението както на индивидуалния 
превоз, така и на превозните средства (ПС), обслужващи линиите на масовия градски 
пътнически транспорт (МГПТ). Съществено се влошават едни от най- важните условия 
за високо качество при обслужване на пътниците: безопасността; регулярността на 
движението и надеждност на превозния процес. Поради това съставянето на 
маршрутните разписания е един от най- важните елементи от организацията на 
пътническите превози. 

Цел и задача на тази статия е да се представи проучването, анализирането и 
оптимизирането на движението на ПС по автобусна линия и подобряване на 
оперативното управление на превозите, чрез използването на съвременни системи за 
контрол и управление на МГПТ. Ще бъде разгледано и анализирано движението на 
автобуси по конкретна съществуваща линия (линия 72) с цел оптимизация организация 
на движението.  

 
1. Проучване и анализ на системите за оперативно управление  
Град София се отличава с добре развит градски транспорт (управлението и 

организацията на който се извършва от "Столична компания за градски транспорт - 
София" ЕООД ("СКГТ - София" - ЕООД), включващ автобусен, тролейбусен и 
трамваен транспорт, като също така действат и метрополитен и въжени линии, които 
са в отделни структури. Изпълнението на транспортната услуга за превоз на пътници е 
възложена на две еднолични акционерни дружества: Столичен Автотранспорт – ЕАД, 
Столичен Електротранспорт – ЕАД и на шест частни транспортни оператора. 

 В настоящия момент се използват две системи за оперативното управление на 
превозите на МГПТ: 

Автоматизирана система за контрол и управление (АСУ) и Глобална 
позиционна система (GPS). При първата, контролът за спазване на разписанията се 
осъществява чрез идентификация на всички превозни средства на определени пунктове 
от маршрута (автоматизиран контролен пункт- АКП), където се приема 
идентификационния номер на автобуса, излъчван от неговото автобусно кодово радио-
устройство (АКРУ). АКП приема телеграмите от АКРУ-та, съхранява ги, добавя 
астрономическо време и изпраща информацията към диспечерския център, а оттам по 
телефонна линия към компютърна мрежа в Центъра за координация и контрол (ЦКК). 
Използваната АСУ система в автобусния транспорт е недостатъчно надеждна, тъй като 
водачът на ПС сам избира момента, в който да подаде сигнал към контролния пункт. 
Освен това същата дава възможност да се отчете изпълнението на превозния процес, но 
не следи реално движението на всяко ПС в настоящия момент. 

Глобална позиционираща система (GPS)- отчита реалното местоположение на 
превозните средства с отклонението до 50 м. Системата не зависи от субективния 
фактор /водачи, диспечери/, като през 30 секунди излъчва телеграма за 
местоположението им автоматично без човешка намеса. Единствено тази система дава 
възможност за разговор между водача и диспечера по всяко време и от всяко място. 
Същата дава възможност за пренасочване на едно, или група превозни средства при 
необходимост от промяна на маршрута, както и възможност на водача по всяко време 
да знае, как се движи по маршрута, съгласно разписанието. Чрез "паник бутон" 
съществува възможност да се получава незабавна информация за опасност за водача, 
или пътниците. 

Диспечерската програма е част от цялостната система за управление на МГПТ в 
град София. Нейните основни задачи са: осигуряване на постоянен визуален контрол 
върху текущото изпълнение на транспортната задача; своевременно уведомяване на 
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диспечерските центрове за възникнали спешни ситуации; предоставяне на средства за 
отразяване на диспечерските промени в планираната транспортна задача; извеждане на 
обобщена и детайлизирана информация за състоянието на превозните средства и 
изпълнението на транспортната задача за текущия и минали периоди. 

 Достъп до системата - групите служители, ползващи програмата са следните: 
главен диспечер; диспечер от ЦДП; диспечер от автобусен гараж и други потребители. 
Достъпът до системните функции се установява при стартирането на програмата. Всеки 
маршрут се оценява и се определя по чия вина е закъснението на ПС. 

В настоящото изследване ще бъде разгледана подробно автобусна линия №72 
 2. Анализ на движението по автобусна линия №72 и маршрут  
Маршрутът е първичният елемент на всяка маршрутна система, част от градската 

транспортна мрежа, специално оборудван за пътуване без прекачване на пътниците, с 
определени превозни средства. Маршрутът на автобусна линия №72 се състои от: ул. 
"Ришки проход" (ж.к. "Красна поляна" - Кубан) - бул."Възкресение" - бул. "Иван 
Гешов" - бул.“Георги Софийски“ (ВВМИ) - бул. "Пенчо Славейков" - бул. "Евлоги 
Георгиев" (пл. "Орлов мост") - ул."Оборище" - бул. "Ситняково" - гара Подуяне - ул. 

"Велчо Атанасов" 
- ул. "Дечо 
Стефанов" - ул. 
"Атанас Узунов" - 
ул. "Николай 
Коперник" - хотел 
Плиска (фиг.1). 

Маршрутът 
на автобусна 
линия №72 според 

разположението 
му спрямо градския център и конфигурацията му е двойно радиален (диаметрален), 
като осигурява директна връзка на пътниците между двата периферно разположени 
квартала (ж.к.“Красна поляна“ - кв.“Гео Милев“), без да е необходимо при това те да 
извършват прекачване или да сменят маршрута. С това се избягва изграждането на 
оборотен пункт в и без това претоварената централна градска част. Характерно за него 
е силно изразена неравномерност на пътникопотока, както по часове на денонощието, 
така също и по направления (посоки) на движение. Този маршрут е силно претоварен в 
сутрешния пиков период към центъра, а във вечерния пиков период натоварването е в 
обратна посока [1]. 

Маршрутът на автобусна линия №72 е с постоянен режим на работа и се 
отличава с висока превозна способност, която го определя като основен. Той е 
нормален маршрут, с чести спирки (двадесет и шест на брой) между двата крайни 
пункта и с интензивно движение (при интервал на движение 6 минути в пиковите 
периоди). 

2.1. Анализ на разписанието и изпълнението му. График за движение на ПС  
Графикът за движение на ПС (ГДПС) трябва да осигурява: съответствие между 

потребностите от превози по маршрута, изразени в пътнико-километри и тяхното 
обезпечаване с предоставени пътнико- места; изпълнение на плановите задания за 
пътнически превози, при ефективно използване на ПС; високо качество на превозите; 
регулярност на движението; безопасност на движението; съгласуваност в работата на 
два и повече маршрута [2]. 

Действащото сборно маршрутно разписание за делнични дни е разработено на 
основата на следните показатели: 
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Време на курса - двупосочно 90 / 100 / 90 /мин./ 
Дължина на курса еднопосочно 11.300/м/ 
Брой на обслужващите ПС 15-13-15-6 
Начален курс от Кубан 4 : 30 
Последен курс от Кубан 22 : 35 
Начален курс от хотел Плиска 5 :15 
Последен курс от хотел Плиска 23 : 20 
Интервали/мин./: СВ 6 НВ7/8  СлВ6/7  Н18 
В разписанието са заложени два пикови периода с времетраене на пълния оборот 

100 минути и 15 броя ПС обслужващи линията в тези периоди с интервал на движение 
между тях от 6 минути. 

2.2. Анализ на закъсненията в двете посоки 
Съществуващият ГДПС на автобусна линия №72 отговаря на изискванията в 

предпразнично-празнични дни и непиковите часове в делнични дни. Поради 
спецификата на маршрута (преминава през централни части на града с интензивно 
движение) в пиковите часове на делнични дни се наблюдават отклонения от 
часоразписанието. 

Участъците от маршрута, в които ПС се движат с нарушено часоразписание са: 
по бул. "Ив. Гешов" от спирка "Обувен завод", ул. "Г. Софийски" до кръстовището на 
ул. "Г. Софийски" и бул. "Пенчо Славейков", по бул. "Евлоги Георгиев" от НДК, пл. 
"Орлов мост" до ул. "Оборище", двупосочно. 

Въз основа на наблюденията и данните от GPS системата за движението на ПС 
по автобусна линия №72 се констатират отклоненията от часоразписанието им в двете 
направления и средно за тях, като закъснения се наблюдават в три периода: от 07:30 ч. 
до 09:01 ч.; от 12:31ч. до 13:56 ч. и от 16:03 ч. до 18:28 ч.  

През първия и втория период средно и в двете посоки на движение закъсненията 
са съответно 10 и 12 минути, докато през третия период те са значително по-големи - 35 
минути.  

На фиг. 2 са представени средните закъснения в реалната експлоатационна 
среда, разпределени по ПС и курс. 

Важно е да се 
отбележи, че 
закъсненията на 
всеки следващ 
курс в пиковите 
периоди са по - 
големи, тъй 
като те се 
явяват като 

натрупани 
закъснения, т.е . ПС, което се движи със закъснение започва следващия си курс в 
обратната посока със същото това закъснение и го увеличава в резултат на интензивния 
трафик. При това е трудно да се установи в коя от двете посоки на движение има по — 
големи закъснения. Също така за някои от ПС част от натрупаното закъснение се 
дължи на диспечерска намеса - задържането им на крайните пунктове с цел да се 
получи необходимия интервал на движение между ПС. 

При това за изчисляването на същинския оборот на ПС за посочените пикови 
периоди използването на стойностите на натрупаните закъснения ще доведе до 
необосновано значително увеличаване на времето на пълния оборот. Поради това се 
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определя приведено закъснение за всеки отделен курс, като от стойността на 
закъснението на текущия курс се приспада закъснението на предходния. 

Анализирайки получените резултати се разграничават следните периоди в 
зависимост от изпълнението на действащото разписание: 

I период (от 04:30 до 07:30) е периода от откриване на движението. В този 
интервал ПС се движат без отклонения от часоразписанието; 

II период (от 07:30 до 09:01) е сутрешният пиков период. Закъсненията са 
по-големи от Кубан към Плиска (средно 10 минути), отколкото в обратна посока 
(средно 4 минути), което се дължи на по - големия пътнико- и транспортен поток, 
насочени към центъра на града. Тук и в двете посоки средно закъсненията са 7 минути; 

III период (от 09:01 до 12:31) има пренебрежимо малки закъснения; 
IV период (от 12:31 до 13:56) запазва тенденцията към по-големи закъснения 

в посока от Кубан към Плиска (средно 7 мин). В обратна посока те са средно 4 минути; 
V период (от 13:56 до 16:03) е вторият междупиков период, който се 

характеризира с малки стойности на закъснения на отделни ПС; 
VI период (от 16:03 до 18:28) обхваща времето на следобедния пик. 

Закъсненията са значителни и в двете посоки на движение, като по - големи са в посока 
от Плиска към Кубан (средно 13 минути), в обратна посока - средно 10 минути. 

VII период (от 18:28 до 00:03) е вторият период с "дежурно движение". 
Обхваща времето от края на следобедния пик до момента на закриване на движението. 
ПС се движат по разписание. Горепосочения анализ на движението и получените 
приведени закъснения се използва, като основа за определяне на времето на пълния 
оборот и броя на необходимите ПС за пиковите периоди (II, IV и VI период). 
 

3. Анализ на разписанието и изпълнението му  и методика за оптимизиране 
на движението на ПС 

Преди да се пристъпи към разработването на ГД, трябва да бъдат определени 
следните изходни данни: 

Дължина на маршрута (Lм)- определя се еднопосочно за маршрутите на ГПТ. 
Изключение са маршрутите, които в двете посоки преминават по различни трасета. За 
тях дължината на маршрута се определя двупосочно. 

Времената за откриване и закриване на движението следва да са еднакви, 
като при това се съобразят с предназначението на маршрута и периода на работа на 
ГПТ. 

Времетраене на пълния оборот (ТОБ)- може да се определи, аналитично или 
чрез хронометриране на времената при няколко пробни пътувания: 

(1) ∑∑∑ ++= КССПДВОБ tttТ 2  мин., 
където: 
∑ ДВt - сума на всички времепътувания между спирките, в това число и 

времената за засилване и спиране; 
∑ СПt - сума от всички престои на ПС по спирките на маршрута; 

КСt - време за престой и промяна посоката на движение в крайните станции. 
Така изчисленото времетраене на пълния оборот не отчита увеличаването на 

времепътуването по автобусна линия № 72, дължащо се на намалената пропускателна 
способност в пиковите часове на тесните места по маршрута. 

Поради тази причина времетраенето на пълния оборот за пиковите периоди се 
коригира със съответните стойности на закъсненията. 

(2) iОБОБi ТT ∆+=     мин., 
където: 
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ОБТ - аналитично (хронометрирано) определения оборот залегнал в действащото 
разписание; 

i∆ - закъснението за i-тия период; 
i = 1,.. .,n - периоди на движение в зависимост от специфичните особености на 

трафика. 
Времетраенето на пълния оборот е различно за различните часове на 

денонощието, поради което трябва да бъдат зададени поне три стойности за делничен 
ден и поне две стойности за предпразнично-празничните дни. 

Интервали на движение (Iдв) - изчисляват се на базата на времетраенето на 
курса през различните периоди на денонощието и в зависимост от размера на 
пътникопотоците. 

(3) 
В

изпp
ДВ KF

Km
I

max
= , 

където: 
pm  - разчетна вместимост на ПС; 

ИЗПK - коефициент на използване на разчетната вместимост; 
MAXF - разчетен пътникопоток; 
ВK - коефициент на вътрешночасова неравномерност на пътникопотока.  

Определяне на необходимия брой (Nпс) става чрез големината на 
пътникопотока по съответния маршрут и интервалът на движение между ПС, като за 
всеки характерен период се извършва с отчитане на специфичните особености на 
периода и пътникопотока: 

(4) 
ДВ

ОБ
ПС I

Т
N =     мин., 

където: 
ОБТ  - времетраене на пълния оборот, мин.; 
ПСN  - брой на ПС за съответните период. 

След определяне на различните периоди на движение 
и характерните им особености се пристъпва към 
разработване на ГДПС в определена последователност. 
Задават се показателите му и той може да бъде оценен по 
два критерия: точност на спазване на изходната информация 
и ритмичност на движението. На базата на разработеното 
сборно маршрутно разписание, се разработва подробно 
машинно разписание за работата на всяко ПС по маршрута. 

 
4. Разчети по избраната методика за движение на 

ПС по линия №72 
Регистрираните отклонения в пиковите периоди на 

делнични дни от ГДПС на автобусна линия №72 налага оптимизирането му, 
изразяващо се в промяна времетраенето на пълния оборот на движение на ПС и 
промяна броя ПС по линия за тези периоди. Новополучените входни параметри, въз 
основа на които се разработва ново сборно маршрутно разписание са: 

Дължина на маршрута (Lм) - остава непроменена 11.300 /м/ - еднопосочно. 
Време за откриване и закриване на движението- запазват се времената за 

откриване и закриване на движението; 
Времетраенето на пълния оборот (Ток) се определя според специфичните 

особености на всеки един от пиковите периоди по форм. (2). За междупиковите 
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периоди и периодите с "дежурно движение" то се запазва със същите стойности, както 
в действащото сборно маршрутно разписание (табл. 1). 

Интервали на движение (Iдв) и брой на ПС (Nпс)- новополучените стойности 
на времето на пълния оборот налагат промяна и в броя на ПС по линията, като се 
запазват интервалите на движение между тях. 

Интервали/мин/: СВ 6
 НВ7/8 СлВ 6 Н18 

5. Изводи и 
препоръки 
Съществуващият ГДПС на 
автобусна линия №72 е 
ефективен в предпразнично-
празнични дни и непиковите 
часове в делнични дни, без 
да има възможност да бъдат 
намалени реализираните 
закъснения. Поради тази 
специфика на маршрута в 

пиковите часове на делнични дни се наблюдават отклонения от часоразписанието. Това 
налага оптимизирането му - промяна времетраенето на пълния оборот на движение на 
ПС и промяна броя ПС по линия за тези периоди. 

Въз основа на направените изследвания се определят стойностите на 
времетраенето на пълния оборот, в зависимост от специфичните особености на всеки 
един от пиковите периоди: II период - 107 минути; IV период - 106 минути; VI период -
110 минути. Времетраенето на пълния оборот за междупиковите периоди и периодите с 
"дежурно движение" се запазва със същите стойности, както в действащото сборно 
маршрутно разписание. 

Новополучените стойности на времето на пълния оборот налагат промяна и в 
броя на ПС по линията, като се запазват интервалите на движение между тях. 
Необходимия брой ПС за зададените пикови периоди (II, IV и VI периоди), в 
зависимост от времетраенето на пълния оборот и интервала на движение между ПС е 
18 броя, т.е необходими са още три броя ПС, с който да бъде обезпечено изпълнението 
на ГДПС. Препоръчително е ПС да бъдат с три двойни врати, така че да се осигурява 
удобно и бързо слизане и качване на два пътнически потока, което намалява престоя 
им. 

Въз основа на направените разчети се разработва ново сборно маршрутно 
разписание, при което е необходимо да се увеличи наличният парк от автобуси, 
достигайки поне 18 броя ПС, както да бъде увеличен и броя на заетия персонал за деня 
от 29 на 35 души.  
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Abstract: The vehicle movement of a bus line using Automatic management control 

system and global positioning system is presented in this article, through which the control of 
the movement of vehicles in urban transport is managed. Analyzing the performance of 
existing public transport timetable of bus line № 72, it was established that it meets the 
everyday requirements including holidays and off-peak periods on weekdays. Deviations from 
the time schedule were observed due to the specifics of the route during peak hours on 
weekdays. There are three peak periods from 07:30 to 09:01, from 12:31 to 13:56 and from 
16:03 to 18:28 in which there are different delay durations, the last period being with the 
biggest delays. 

The actual turnover of the vehicles for these peak periods is determined by calculating 
the delay brought for each course, as the previous delay is deducted from the delay of the 
current course. The newly acquired values during the total turnover require a change in the 
number of vehicles on the line, while maintaining the motion intervals between them. 
Depending on the total turnover and the vehicle motion intervals, the required number of 
vehicles for the specified peak periods is 18 units, ie it takes three more vehicles to insure the 
implementation of the transport timetable. Based on the estimates a new aggregate routing 
timetable is being developed, in which it is necessary to increase the available buses and the 
number of staff employed for the day from 29 to 35 people. 
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