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1.     Введение.
Транспорт – важнейшая составляющая экономического благополучия. Общественный транспорт – неотъемлемая часть городского комфорта. Его развитие прямо связано с увеличением численности городского населения и уровнем его материального благополучия, поскольку использование общественного транспорта позволяет экономить время на поездки на работу, учёбу и для решения бытовых и культурных вопросов.
Основная цель городского пассажирского транспорта – обеспечить максимально полное и своевременное удовлетворение потребностей жителей города в пассажирских перевозках. При этом должны быть гарантированы беспересадочные поездки, обеспечен определенный уровень обслуживания пассажиров. Безопасность, надежность и пунктуальность доставки при минимальных затратах – обязательные условия. Характерной особенностью пассажирских перевозок в городских условиях является значительная разница в количестве перевозимых пассажиров в зависимости от времени суток. Сегодняшнее состояние общественного пассажирского транспорта показывает его ухудшение, что в свою очередь приводит к росту недовольства жителей качеством его работы.
Городской общественный пассажирский транспорт считается наиболее доступным и массовым. Автомобильный транспорт общего пользования — важная часть национальной транспортной системы. В нынешних условиях прогресс в экономике немыслим без эффективно работающего транспорта. Социальная значимость исследования определяется интересами значительной части населения г. Олекминска, которая использует общественный пассажирский транспорт для передвижения по городу и заключается в потребности в разработке новых, наиболее эффективных маршрутов.
Объект исследования: маршруты общественного транспорта.
Предмет исследования: способы доставки обучающихся до образовательного учреждения.
Методы исследования:
1.     Изучение литературы и терминологии по теме;
2.     Моделирование в конструкторе карт;
3.     Моделирование в математическом калькуляторе;
4.     Анкетирование;
5.     Обработка и анализ данных;
Цель: разработать наиболее эффективный маршрут общественного транспорта с использованием математического калькулятора по предложенному расположению объектов на карте на примере адресов проживания обучающихся МБОУ «Районная гимназия «Эврика»
Задачи:
1.     Провести анкетирование среди обучающихся с целью изучения различных способов транспортного сообщения и определения оптимальных маршрутов до школы;
2.     Разместить адреса проживания обучающихся МБОУ «Районная гимназия «Эврика» в сервисе "Конструктор карт Яндекса";
3.     Выявить и проанализировать проблемные области в системе транспортного сообщения и передвижения до школы для последующего предложения эффективных решений;
4.     Разместить адреса проживания обучающихся МБОУ «Районная гимназия «Эврика» и дороги в калькуляторе “GeoGebra” с целью вычисления оптимальных расположений автобусных остановок и построения маршрута;
5.     Сформулировать выводы на основе полученных данных.
Гипотеза: моделирование маршрутов общественного транспорта с использованием сервисов «Конструктор карт Яндекса» и «Geogebra» позволит разработать наиболее эффективный маршрут общественного транспорта.
Глава 1. Теоретические основы.
1.1 Классификация автобусных маршрутов.
Автобусный маршрут - это организованный и оборудованный маршрут, соединяющий начальный и конечный пункты, по которому автобусы движутся по установленному расписанию. Автобусные маршруты могут быть городскими, пригородными, междугородными и международными. Городские маршруты проходят в пределах городского или иного населенного пункта. Пригородные автобусные маршруты — это маршруты, которые проходят за пределами города на расстоянии до 50 км от него. Они могут быть внутрирайонными или внутриобластными — то есть, начинаться и заканчиваться в пределах одного района или области соответственно. Междугородные автобусные маршруты пролегают на расстоянии более 50 км за пределами города или населенного пункта. Они могут быть межобластными или межреспубликанскими — то есть, проходить через территории двух или более областей или республик. Международные автобусные маршруты идут за пределы границ государства или группы государств. Они могут проходить через территории разных стран и регионов.
В зависимости от объема и распределения пассажиропотока на маршруте, автобусы могут работать в обычном, скоростном или экспрессном режиме или по системе спаренных рейсов.
Обычный режим подразумевает обязательную остановку автобусов на всех остановках. Скоростной режим предполагает остановку автобусов только на определенных остановках. Экспрессы же на городских и пригородных маршрутах двигаются от начала до конца без промежуточных остановок.
На маршрутах с большим пассажирооборотом автобусы работают по системе спаренных рейсов, когда каждая пара автобусов следует по маршруту по единому расписанию, и подача на посадку и отправка с начальной остановки происходит одновременно, без перерывов. Этот режим обычно используется в часы пик.
1.2.          Сервис "Конструктор карт Яндекса".
Яндекс.Конструктор Карт - это инструмент, позволяющий создавать собственные карты и работать с ними. Он предлагает широкий набор функций и возможностей для создания карт, включая возможность загрузки собственных данных и использования готовых шаблонов. С помощью конструктора карт можно создавать карты городов, схемы метро, туристические карты и многое другое. Конструктор карт также позволяет добавлять на карты различные элементы, такие как метки, линии, полигоны и текстовые блоки. Это делает его лучшим инструментом для исследователей, занимающихся изучением картографии и географических данных.
1.3.          Математический калькулятор Geogebra.
Geogebra — это образовательное приложение для изучения геометрии и алгебры. Оно содержит множество инструментов для создания различных геометрических фигур, а также для работы с алгебраическими выражениями. Приложение имеет простой и понятный интерфейс, который позволяет легко создавать и изменять геометрические объекты. Geogebra также может использоваться для создания анимации и интерактивных моделей, что делает процесс обучения более интересным и наглядным. Представленное приложение мы используем для расчета места расположения остановок.



Глава 2. Практическая часть.
2.1. Проведение анкетирования.
     	Для выявления проблемных моментов мы провели анкетирование среди обучающихся гимназии. Опрос осуществлялся в сервисе «Yandex Forms», 131 респондент приняли участие. Мы изучили способы и время доставки обучающихся до школы и от школы.
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Результаты опроса сообщают, что около трети респондентов приходят до школы пешком. Чуть менее половины вынуждены использовать личный автомобиль, около 5% берут такси, и пятая часть пользуется общественным транспортом. Данные позволяют утверждать о необходимости развития автобусного сообщения в городе.
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Путь домой у половины респондентов осуществляется пешком, около трети добираются на автобусе, пятая часть уезжают на машине и три процента пользуются услугами такси. Количество тех, кто добираются пешком возрастает на 14%, на автобусе на 7,5%, а количество тех, кто уезжает на машине с родителями снижается наполовину. Можно сделать вывод о том, что и в гимназию и с гимназии некоторые обучающиеся могли бы отправляться на автобусе, но нет удобного маршрута.
2.2. Размещение адресов проживания обучающихся гимназии на Яндекс карте.
На время исследования в гимназии обучалось 298 детей, из них 18 проживают в интернате и 30 проживают в пешей доступности (до 800 метров, серая круглая область) от гимназии и 34 в шаговой доступности (до 300 метров, розовая круглая область).
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Зеленой и красной линиями отмечены существующие маршруты автобусов (№1 и №2)
Как видно из снимка, большая часть обучающихся проживают вне зоны реализуемых маршрутов.
Через анализ данных о местоположении домов учеников и школы выделены области, где ученики могут идти пешком, с учетом расстояний, преград и безопасных маршрутов.
2.2. Составление нового маршрута.
Результаты опроса сообщают, что около трети респондентов приходят до школы пешком. Чуть менее половины вынуждены использовать личный автомобиль, около 5% берут такси, и пятая часть пользуется общественным транспортом. Данные позволяют утверждать о необходимости развития автобусного сообщения в городе.
Методика вычисления наилучшего маршрута:
Для определения оптимальных автобусных маршрутов используется инновационная методика, основанная на следующих принципах:
• Индивидуальное расписание учащихся:
Учет расписания каждого ученика, чтобы минимизировать время ожидания на остановках и сократить общее время в пути.
• Оптимизация расстояний:
Расчет оптимальных расстояний от домов учеников до ближайших остановок, учитывая географические и транспортные особенности.
• Маршрутизация по плотности населения:
Учет структуры города и плотности населения для эффективного распределения маршрутов в зависимости от загруженности районов.
2. Принципы проектирования маршрутов:
• Эффективность:
Максимизация числа обслуживаемых учеников при минимальных времени и ресурсах.
• Безопасность:
Учет безопасности маршрутов, выбор безопасных зон для остановок и минимизация пересечения транспортных узлов с высоким уровнем движения.
• Устойчивость:
Создание маршрутов, устойчивых к изменениям в расписании и плотности движения, обеспечивая стабильность в предоставлении услуг.
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Определение расположения автобусной остановки в районе “Черемушки”. Остановка обозначена красным ромбом, находится на дороге на выгодном расстоянии от мест проживания семи обучающихся. 
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Эксперимент показал, что фактические расстояния и расстояния напрямую дают один и тот же результат (место расположения остановки), поэтому, в дальнейшем решено было использовать только расстояния напрямую.
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По той же методике определены еще две остановки “Центральная” и “Осенняя”  для 8 и 5 обучающихся соответственно.
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36 обучающихся проживают в районе новой остановки “Дружбы 1”. Каждый из них проживает на расстоянии не более 250 метров от остановки. Суммарное расстояние до остановки составляет более 6 км.
[image: ]
Придуман новый маршрут (фиолетовая линия) протяженностью в 7,5 км. Экспериментальным путем установлено, что на посадку одного пассажира требуется 3 сек. времени и средняя скорость автобуса по городу 35 км/ч. Тем самым данный маршрут будет проходить за 17 минут, что очень удобно и эффективно.
На основе данных о местоположении учеников и пешеходных маршрутов определены наиболее актуальные зоны для прокладывания автобусных маршрутов, включая анализ плотности населения и частоты использования маршрутов.
Выдвинутая гипотеза подтверждена, полученные данные позволяют понять основные принципы построения эффективного маршрута общественного транспорта.
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