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них (международная деловая активность, изменение цен на топливо на ми-

ровом рынке и др.) и внутренних (условия хозяйствования транспортных 

компаний в стране) факторов. Детальный анализ изменений показателей 

экспорта и импорта услуг позволяет сделать прогноз дальнейших сценариев 

развития международного автотранспорта. 
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Для принятия обоснованных решений по необходимой провозной спо-

собности на маршруте перевозок пассажиров в регулярном сообщении тре-

буется информация об интенсивности пассажиропотока (среднем значении, 

законе распределения и его основных параметрах). 

Исходя из физики процессов, интенсивность потоков на обслуживание, в 

том числе пассажиропотоки, обычно имеют распределение по закону Пуас-

сона. Это распределение описывает случайную дискретную величину, пред-

ставляющую собой число событий, произошедших за фиксированное время 

при условии, что данные события происходят с некоторой фиксированной 

средней интенсивностью и независимо друг от друга. Однако применитель-

но к суточным пассажиропотокам, интенсивность которых может состав-

лять несколько сотен, дискретные распределения неприменимы. Поэтому 

распределение суточных пассажиропотоков при больших значениях интен-

сивности могут быть описаны с помощью непрерывных распределений, 

предположительно таких как нормальное и Эрланга [1, с. 573]. В свою               

очередь распределение Эрланга при больших значениях параметра k , ко-

торый зависит от коэффициента вариации v случайной величины 

(
2max(сint(1/ ) ; 1)k v , где сint (...)

 
– функция округления), приближено к 

нормальному распределению, например, при v = 0,20 соответственно k = 25, 

и распределение Эрланга и нормальное различаются незначительно.  
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Наиболее подходящий закон распределения интенсивности пассажиро-

потока на маршруте может быть выбран на основе сбора и обработки стати-

стической информации, например по минимуму значения критерия Рома-

новского. 

В работе был исследован пассажиропоток в будние дни недели при рей-

сах, выполняемых по установленному расписанию, т. е. в регулярном сооб-

щении, на маршруте Минск – Могилев, на которые были проданы билеты 

через кассы филиала «Автовокзал» государственного предприятия «Минск-

транс». 

Размер выборки определен исходя из необходимости интервальной 

оценки математического ожидания с относительной погрешностью 0,05 и 

вероятностью 0,90 при предварительно принятом коэффициенте вариации            
v = 0,19 и принят соответственно равным 39. 

Результаты статистической обработки полученных данных с помощью 

компьютерной программы приведены в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Результаты статистической обработки данных о пассажиропотоке 
 

Закон  

распределения 

Параметры 

закона 
распределения 

Число 

степеней 
свободы 

Критерий 

Романов- 
ского 

Уровень 

вероятно-
сти p-value 

по крите-

рию 
Пирсона χ2 

Уровень вероят-

ности p-value по 

критерию 
Мизеса –

Смирнова w2 

Нормальный 

a = 100 

σ = 16,7 1 0,297 0,23 0,696 

Логарифмически 

нормальный 

al = 4,60 

σ2 = 0,00271 1 1,45 0,08 0,336 

Релея σр = 80,1 1 26,6 <0,001 <0,001 

Эрланга 

λэ = 0,359 

k = 36 1 1,02 0,11 0,443 

Равномерный 

a = 71,6 

b = 129 2 10,5 <0,001 <0,001 

 

Полученные результаты позволили определить закономерности распре-

деления интенсивности междугородных пассажиропотоков при автомо-

бильных перевозках. 

Для исследованного суточного пассажиропотока выборочное математи-

ческое ожидание составило Qпм =100 пас./сут, среднеквадратическое откло-

нение – σп =16,7, коэффициент вариации v = 0,167. Для нормального  закона 

распределения получены статистика критерия Пирсона х
2
 = 1,42 и статисти-

ка критерия Мизеса – Смирнова  ω
2 

= 0,562, для закона Эрланга – χ
2 

= 2,45 и 

ω
2 
= 0,865. 

Для оценки согласованности эмпирического распределения с теоретиче-

ским законом применялись критерии Пирсона, Романовского и Мизеса –
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Смирнова. Для критерия Пирсона принят предельный уровень значимости  

γ = 0,10 и для Мизеса – Смирнова – α = 0,2 (чем больше уровень значимо-

сти, тем выше требования к согласованности). Табличное значение крите-

рия Пирсона при принятом уровне значимости γ = 0,1 и числе степеней r = 1 

имеет значение 
2

,r = 2,71, а для критерия Мизеса – Смирнова при уровне 

значимости α = 0,2 табличное значение 2 =1,42 [2]. 

Поскольку для нормального закона распределения суточного пассажи-

ропотока статистика критерия Пирсона χ
2
  = 1,42 менее табличного значе-

ния 2

,r
= 2,71 (p-value, равное 0,23, более γ = 0,10), статистика критерия             

Романовского 0,297  менее 3,0 и статистика критерия Мизеса – Смирнова                       
2
 = 0,562 менее 

2
= 1,42 (p-value, равное 0,696, более α = 0,20), то гипоте-

за, что выборка распределена по нормальному закону, не может быть от-

вергнута. 

Аналогично для закона распределения Эрланга статистика критерия 

Пирсона χ
2
 = 2,45 менее табличного значения 

2

,r = 2,71 (p-value, равное 

0,11, более γ
 
= 0,10), статистика критерия Романовского 1,02  менее 3,0 и 

статистика критерия Мизеса – Смирнова 
2
 = 0,865 менее 

2
= 1,42 

(p-value, равное 0,443, более α = 0,20), и поэтому нет оснований отвергать 

также гипотезу о том, что выборка распределена по закону Эрланга. 
Таким образом, исследование интенсивности пассажиропотока подтвер-

дило предположение, что ее распределение согласуется с нормальным зако-
ном распределения или законом распределения Эрланга. Однако по рас-
сматриваемым критериям более предпочтительным является нормальный 
закон распределения. Альтернативным допустимым вариантом является 
закон распределения Эрланга. В то же время из результатов расчетов, при-
веденных в таблице 1, следует, что при принятых уровнях значимости лога-
рифмически нормальный закон распределения не по всем критериям согла-
суется с опытными данными, а такие законы распределения, как Релея и 
равномерное, вообще не приемлемы. 

Наличие информации о величине суточной интенсивности пассажиропо-
тока и закономерности ее распределения могут быть положены в основу 
оптимизации необходимой провозной способности на маршруте автомо-
бильных перевозок пассажиров в регулярном сообщении [3]. 
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Международные автомобильные перевозки являются одним из важней-

ших инструментов развития международной торговли. Несомненным пре-

имуществом автомобильного транспорта является его маневренность, мо-

бильность, а также высокая скорость доставки грузов по сравнению с 

железнодорожным и водным транспортом. 

При осуществлении перевозочного процесса главную роль играет время 

выполнения перевозки от загрузки до разгрузки. Перевозчику и заказчику 

перевозки выгодно как можно быстрее доставить груз из начального пункта 

в конечный. А при выполнении международной перевозки важными усло-

виями являются своевременная обратная загрузка, минимизация порожнего 

пробега и необоснованных простоев. 

На время выполнения перевозки влияют следующие показатели: время 

выполнения погрузочно-разгрузочных работ, время таможенного оформле-

ния, скорость сообщения, время прохождения пунктов пограничного кон-

троля. На многие из них перевозчик не может повлиять, например время 

прохождения пунктов пограничного контроля зависит только от эффектив-

ности работы пункта пограничного контроля и количества автомобилей в 

очереди (которое является случайным числом); время таможенного оформ-

ления тоже в свою очередь зависит только от эффективности пункта тамо-

женного оформления и числа обслуживаемых автомобилей; увеличение 

скорости сообщения упирается в Правила дорожного движения и, соответ-

ственно, влияет на безопасность перевозки. 

В современной геополитической ситуации рынок международных авто-

мобильных перевозок Республики Беларусь переживает трудные времена в 

связи с нарушением многолетних цепей поставок грузов. Наложенный в 

марте 2022 года санкционный запрет затронул транспортно-логистическую 
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