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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

 

Актуальность темы исследования. Городская пассажирская транс-

портная система предполагает взаимодействие различных видов транспорта в 

процессе оказания услуг по перевозке населения, имеет важное экономиче-

ское и социальное значение и должна качественно и эффективно обеспечи-

вать население транспортными услугами. В современных условиях развития 

рыночной экономики и децентрализации управления элементами транспорт-

ной системы большое значение имеет создание единой городской пассажир-

ской транспортной системы, которая предполагает интеграцию всех участни-

ков перевозочного процесса.  

Изменение ритма жизни населения крупных городов, рост мобильности 

населения, интенсивное развитие городских агломераций, увеличение дальности 

поездки пассажиров стали причиной того, что в качестве одного из главных 

критериев выбора способа перемещения на первый план выдвигается скорость 

сообщения. Возникает необходимость пересмотра существующей концепции 

развития городской транспортной системы.  

В этих условиях повышается актуальность вопросов создания ком-

плексной и адаптивной модели на всем пространстве организации движения, 

учитывающей оптимальное использование всех имеющихся ресурсов. 

Степень разработанности темы исследования. Исследования в обла-

сти функционирования городской транспортной системы, ее оптимизации и 

развития, взаимодействия подсистем и элементов, поиска оптимальных пара-

метров организации движения проводились различными отечественными ор-

ганизациями (НИиПИ Генплана Москвы, ОАО ГИПРОДОРНИИ и др.), от-

раслевыми вузами (МАДИ, ТГАСУ, ПГУПС, РГУПС, РГСУ (РИСИ), МГУПС 

(МИИТ), УрГУПС, Саратовский ГТУ, ИПТ РАН и др.), а их результаты пред-

ставлены в трудах ведущих ученых. Вопросам изучения оптимизации пото-

ков общественного транспорта посвящены работы М.Е. Корягина, И.Н. Пуга-

чева, Х.Ю. Эльдарханова, С.В. Федорова. В области организации и управле-

ния системой городского пассажирского транспорта проводили исследования 

Н.О. Блудян, В.М. Власов, А.В. Гузенко, М.П. Поздняков, И.В. Спирин. Сфе-

ре развития интеллектуальных транспортных систем посвятили труды С.В. 

Жанказиев, В.Г. Кочерга. Развитию методов и методологий формирования 

систем городского общественного транспорта в различных условиях уделяли 

внимание Д.А. Брусянин, В.Д. Герами, А.А. Кажаев, Л.Б. Миротин, Г.Н. Пла-

хов, В.М. Сай. Изучение транспортных систем городов и регионов было 

предметом исследований  С.А. Ваксмана, В.Р. Вучика, Вл.Вас. Зырянова, 

Вас.Вл. Зырянова, О.Н. Ларина, Э.А. Мамаева, Э.А. Сафронова, А.В. Шаба-

нова. Работы А.А. Моисеенко, Т.В. Рязанцева, В.Т. Семенова, С.Г. Шеина, 

Н.Э. Штомпеля, В.А. Федорова, М.Р. Якимова посвящены развитию транс-

портных систем в условиях формирования городских агломераций, урбаниза-

ции населения и образования мегаполисов.   
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Теоретико-прикладные исследования ученых оказали значительное 

влияние на развитие пространственно-технологических процессов городской 

пассажирской транспортной системы.  

Объектом исследования является система городского пассажирского 

транспорта как элемент транспортной системы города и региона в целом. 

Предмет исследования – пространственно-технологическое состояние 

и методическое обеспечение эффективного взаимодействия существующих 

видов транспорта в системе городского пассажирского транспорта. 

Цели и задачи исследования. Целью диссертационного исследования 

является пространственно-технологическое развитие городской пассажирской 

транспортной системы крупного города. 

Для достижения цели в работе были поставлены следующие задачи: 

– провести анализ функционирования и развития городских пассажир-

ских транспортных систем, определить основные траектории их развития с 

учетом пространственных и социально-экономических факторов; 

– определить зависимость устойчивости развития города и региона от 

уровня развития городской пассажирской транспортной системы и организа-

ции движения пассажирского транспорта; 

– рассмотреть место железнодорожного транспорта и пригородно-

городских пассажирских перевозок в системе городского транспорта; 

– разработать математическую модель определения графика движения 

городского электропоезда с учетом динамики пассажиропотоков на остано-

вочных площадках мегаполиса; 

– определить алгоритмы совершенствования городского пассажирского 

транспорта путем внедрения в маршрутную сеть маршрутов, работающих в 

режиме «экспресс»;  

– разработать модель экономической оценки эффективности функцио-

нирования городской транспортной системы в зависимости от скорости дви-

жения транспорта. 

Методология и методы диссертационного исследования. Теоретико-

методологической основой исследования явились научные труды отечествен-

ных и зарубежных ученых в области оптимизации городской пассажирской 

транспортной системы. В работе использованы теоретические и эксперимен-

тальные методы, включающие натурные наблюдения и исследования, методы 

теории вероятностей и математической статистики, математического модели-

рования. 

Положения, выносимые на защиту: 

1 Целевые индикаторы функционирования городской пассажирской 

транспортной системы определяются на основе ее текущего пространственно-

технологического развития и отличаются для разных городов. 

2 Требования к качеству работы городской пассажирской транспорт-

ной системы являются универсальными и ориентированы на повышение ка-

чества жизни в городской среде.  
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3 Генезис развития городской пассажирской транспортной системы 

требует использования существующей транспортной инфраструктуры вне-

уличного (железнодорожного) транспорта, имеющей высокую пропускную 

способность, для «сглаживания» пиковых пассажиропотоков мегаполиса. При 

этом привлечение внеуличного транспорта может иметь ограниченный по 

времени характер действия. 

4 Экономические механизмы регулирования городского пассажирского 

транспорта должны быть инвариантны по отношению к перевозке, что требу-

ет организации мультимодальных и интермодальных перевозок, скоростных 

маршрутов в автобусных сообщениях. 

5 Оценка эффективности функционирования городской транспортной 

системы должна иметь вариативность как по сложности измерения и оценки, 

так и по глубине рассматриваемых вопросов. При этом одним из доминант-

ных индикаторов эффективности ее организации является скорость движения 

транспортных средств, через которую следует ее оценивать.  

Степень достоверности. Достоверность основных положений, выводов 

и рекомендаций исследования обеспечена проведением необходимого объема 

натурных исследований, применением известных методов математической 

статистики при обработке результатов, а также использованием официальных 

федеральных и региональных баз данных статистики. 

Научная новизна: 

1  Алгоритм реализации внутригородских железнодорожных перевозок 

пассажиров, обеспечивающий съем пассажиропотока с других видов город-

ского пассажирского транспорта в часы пик. 

2  Развитие методики совершенствования маршрутной сети пассажир-

ского транспорта, включающей организацию маршрутов скоростного сооб-

щения с учетом интенсивности пассажиропотока.  

3  Построение математической модели и алгоритма расчета эффектив-

ности организации городской транспортной системы, учитывающей скорость 

движения транспортных средств. 

4  Предложена математическая модель определения оптимальной нитки 

в графике движения поездов для включения в расписание городского элек-

тропоезда. 

Теоретическая и практическая значимость работы состоит в разра-

ботке моделей и рекомендаций по совершенствованию городской пассажир-

ской транспортной системы в мегаполисе, отвечающей интересам пассажи-

ров, в условиях ограниченности ресурсов и использовании разработанных 

предложений и мероприятий в развитии городской транспортной системы.  

Результаты исследования были использованы при подготовке научно-

исследовательских отчетов по темам: «Развитие внутригородских железнодо-

рожных перевозок пассажиров в Ростовской агломерации (проект “Городская 

электричка”)»: ОАО «Северо-Кавказская пригородная пассажирская компа-

ния», № 507 от 12.03.2012, «Проведение обследования целей поездок легко-

вого и грузового автотранспорта на улично-дорожной сети г. Ростова-на-
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Дону»: ОАО «Метрогипротранс», № 236 от 12.10.2009. Имеются акты внед-

рения результатов исследования. 

Апробация результатов исследования 

Основные положения и выводы работы, а также прикладные рекомен-

дации докладывались автором и обсуждались на международных, всероссий-

ских, региональных межвузовских и вузовских научно-практических конфе-

ренциях и семинарах: «Наука и образование транспорту» (Самара, 2009 г.); 

«Инфраструктура рынка: проблемы и перспективы» (Ростов-на-Дону, 2011 г.); 

«Актуальные вопросы развития современного общества» (Курск, 2011 г.); 

«Маркетинг i логiстика в системi менеджменту пасажирських перевезень на 

залiзничному транспортi» (Донецк, 2011, 2014 г.); «Перспективы развития и 

эффективность функционирования транспортного комплекса Юга России» 

(Ростов-на-Дону, 2015 г.); «Транспорт-2010», «Транспорт-2011», «Транспорт-

2012», «Транспорт-2013» «Транспорт-2014» «Транспорт-2015» (Ростов-на-

Дону).  

Результаты диссертационного исследования используются в работе Севе-

ро-Кавказской пригородной пассажирской компании, а также в учебном процес-

се ФГБОУ ВПО «Ростовский государственный университет путей сообщения». 

Публикации. Основное содержание диссертации и результаты  иссле-

дования опубликованы в 18 научных работах общим объемом 23,9 п.л. (ав-

торских – 8,1 п.л.), в том числе 3 статьи в рецензируемых научных изданиях, 

рекомендованных ВАК Минобрнауки России, и 2 монографии.  

Структура и объем работы определены целью и задачами, поставлен-

ными и решенными в ходе исследования. Диссертация состоит из введения, 

четырех глав, заключения, библиографического списка, включающего в себя 

138 наименований, и приложений. Работа изложена на 140 страницах основ-

ного текста, содержит 36 рисунков, 14 таблиц.  

 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Во введении обоснована актуальность темы диссертационной рабо-

ты, сформулированы цель и задачи исследования, предмет и объект, тео-

ретическая и методологическая основа, научная новизна и практическая 

значимость работы, сформулированы положения, выносимые на защиту.  

В первой главе «Городская пассажирская транспортная система 

в современных пространственно-экономических условиях функцио-

нирования» сформулированы основные понятия и определения, которые 

используются в работе. Под городским пассажирским транспортом 

(ГПТ) подразумеваются различные виды транспорта, применяемые в про-

цессе внутригородского перемещения населения с различными целями; 

под городской пассажирской транспортной системой  (ГПТС) – совокуп-

ность транспортных коммуникаций всех видов (дорожно-транспортная 

инфраструктура, инженерные сооружения), а также взаимодействие всех 

видов транспорта и участников перевозочного процесса, включая пасса-
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жиров, транспортные предприятия, систему управления городом.  ГПТС 

сама является частью, или подсистемой, системы градообразования. Для 

нормального функционирования ГПТС, с одной стороны, необходимо 

учитывать градообразующие функции города, расселение населения, а с 

другой – необходимо четко определить место ГПТ в системе функцио-

нальных взаимосвязей, сложившихся в том или ином регионе. Авторское 

видение влияния внешних и внутренних факторов на работу городской 

пассажирской транспортной системы (ГПТС) представлено на рис. 1. 

 

 
Рисунок 1 – Влияние внешних и внутренних факторов на работу ГПТС 

 

Рассмотрена роль транспорта в формировании уровня жизни и сте-

пень влияния развития транспортной системы на условия жизнедеятель-

ности населения, определяемая индексом устойчивого развития (ИУР), ко-

торый включает систему показателей оценки, таких как экономическое разви-

тие, городская инфраструктура, демография и население, социальная инфра-

структура, экология. Среди городов-мегаполисов с численностью населения 

более 1000 тыс. человек (рис. 2) города-лидеры: Москва, Екатеринбург, 

Санкт-Петербург. Город Ростов-на-Дону находился на 5-м месте в 2012 г. 

(0,545) и на 9-м месте в 2013 г. (0,499).  

Стоит отметить, что ИУР в России не превышает 0,7 даже в развитых 

городах страны. Транспортная составляющая напрямую или косвенно воздей-

ствует на ИУР. Уровень развития зависит от объема и качества оказания 

услуг населению в перемещении с различными целями, при этом повышение 

экономической активности невозможно без оптимизации транспортной сети 

городов, городских агломераций, регионов и создания сбалансированной си-

стемы функционирования общественного транспорта, причем в последнее 
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время остро стоит вопрос о повышении привлекательности общественных 

перевозок с целью переориентации населения, так как дальнейший рост лич-

ного автомобильного транспорта зачастую невозможно регулировать, и вла-

сти городов предпринимают ряд ограничений. 

 

0,000

0,100

0,200

0,300

0,400

0,500

0,600

0,700

И
У

Р

М
ос

кв
а

Е
ка

те
ри

нб
ур

г

С
ан

кт
-П

ет
ер

бу
рг

Ка
за

нь

Р
ос

то
в-

на
-Д

он
у

Н
иж

ни
й 

Н
ов

го
ро

д
В
ор

он
еж

П
ер

м
ь

С
ам

ар
а

В
ол

го
гр

ад
О

м
ск

Уф
а

Ч
ел

яб
ин

ск

Кр
ас

но
яр

ск

Н
ов

ос
иб

ир
ск

2012 2013  

Рисунок 2 – ИУР в городах Российской Федерации 

 с численностью населения более 1 000 тыс. человек 

 

Произведен анализ существующих видов городского пассажирского 

транспорта (рис. 3). Городской наземный пассажирский транспорт (ГПТ) 

включающий в себя трамваи, троллейбусы, автобусы большой вместимости 

(АБВ), автобусы малой вместимости (АМВ), метрополитен, скоростные 

трамваи и другие альтернативные виды транспорта, осуществляет перевозки 

по определенным маршрутам  согласно  установленному  расписанию  дви-

жения. Рост численности населения городов неизбежно ведет к увеличению 

транспортной подвижности населения, увеличению нагрузки на улично-

дорожную сеть (УДС). При этом зачастую сохранение трамвайных линий 

происходит только в центральных районах городов – в среднем около 70 км, а 

основная нагрузка приходится на городской пассажирский автомобильный 

транспорт. Строительство метрополитенов и использование существующих 

железнодорожных линий является решением таких проблем, как связь пери-

ферийных районов (в основном жилых массивов, промышленных зон) с цен-

тральной (деловой) частью городов. 

Преимущества железнодорожного транспорта делают его универсаль-

ным и для перевозки пассажиров как в пригородном, местном и дальнем со-

общениях, так и в системе городского пассажирского транспорта. Организа-

ция железнодорожных перевозок в черте города позволяет решить ряд задач 

ГПТС (рис. 4). 



 

Рисунок 3 – Внутригородская транспортная система и ее структурные элементы 
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Рисунок 4 – Преимущества железнодорожного транспорта в системе ГПТС 

 
Развитие внутригородских железнодорожных перевозок пассажиров 

обусловлено необходимостью увеличения доходности пассажирских перево-

зок, устранения диспропорции между темпами развития транспортной инфра-

структуры и жилого, общественного, промышленного и других видов строи-

тельства, снижения нагрузки на городскую автодорожную сеть в рамках раз-

работки проектов «Городская электричка» для таких городов, как Москва, 

Екатеринбург, Ростов-на-Дону и др.  

Проведенное исследование городских пассажирских транспортных си-

стем и методологических основ развития и взаимодействия видов транспорта 

позволило определить вектор развития, методы оценки и оптимизации ГПТС.  

Во второй главе «Методы и модели исследования и развития город-

ских пассажирских транспортных систем» определены методологические 

подходы к исследованию и оптимизации городского пассажирского транс-

порта, основные направления его совершенствования – оптимизация инфра-

структуры, маршрутной сети, использование новых, инновационных видов 

транспорта, развитие взаимодействия видов транспорта, технологий обслу-

живания и сервиса пассажиров, а также внедрение информационных систем 

управления. Обзор существующих подходов и методов для оптимизации 

ГПТС представлен в таблице 1. 

 

Железнодорожный транс-

порт 

    ПРЕИМУЩЕСТВА__ 

ГПТС 

             ЗАДАЧИ______ 

 

Регулярность движения 

 независимо от времени года 

 и погодных условий 

 
Скорость сообщения 

Пассажироемкость 

Высокая пропускная 

 способность 

 
Следование по расписанию 

Относительно низкая  

себестоимость перевозок 

Дальность перевозки 

Перевозки пассажиров 

 в часы пик 

Перевозка льготных пассажиров 

Безопасность перевозки 

Качество и комфорт 

Транспортная доступность 

Регулярность 

Информативность 

Снижение уровня вредного 

 воздействия на окружающую 

среду Экологичный вид транспорта 

Снижение стоимости проезда 

Повышение привлекательности 



11 

 

Таблица 1 – Обзор существующих подходов, методов и моделей 

 оптимизации ГПТС 
Методы, 

подходы,  

модели 

Достоинства Недостатки Примеры использования 

Системный 

анализ 

Определяет участников 

системы; 

описывает взаимодействие 

участников перевозочного 

процесса и определяет 

роль каждого из них 

Не проявляется гибкость си-

стем; 

сложность описания в связи с 

большим числом элементов в 

ГПТС 

Централизация управле-

ния ГПТС (государ-

ственное, с учетом раз-

ных форм собственности 

подвижного состава) 

Методы  

теории гра-

фов 

Простота представления и 

описания процессов в 

ГПТС 

Алгоритмическая сложность 

моделей; 

сложность формализации опти-

мизационных задач 

 

Анализ корреспонден-

ций пассажиров по 

транспортной сети; 

моделирование транс-

портных потоков 

Прогнозиро-

вание 

Доступный и апробиро-

ванный аппарат исследо-

вания; 

простота реализации и 

интерпретации результа-

тов 

Потребность в большом объеме 

достоверной ретроспективной 

информации; 

базируется на предположении 

об устойчивости процессов 

Прогнозирование внут-

ригородских пассажир-

ских потоков;  

планирование развития 

транспортных систем 

городов 

Метод 

экспертных 

оценок 

Получение обобщенных 

оценок; 

конкретизация цели ис-

следования; 

доступность и простота 

методики исследования 

Сложность поиска компетент-

ной экспертной группы; 

необходимость четкой прора-

ботки сценария; 

большой объем информации; 

противоречивость результатов 

Конкурсный отбор пере-

возчика; 

сценарные экспертные 

прогнозы развития ГПС 

 

Метод 

сравнений 

 и аналогий 

Простота реализации раз-

работки модели; 

наглядность применения и 

использования результатов 

Зависимость от эталона, влия-

ющая на эффективность реше-

ния; 

большое число факторов для 

сопоставления 

Перенос технологий пе-

ревозок и способов орга-

низации движения от 

одних городов к другим 

Статистиче-

ские методы 

Учет сформированных 

трендов, инерционности 

процессов; 

простота обработки дан-

ных; 

возможность визуализации 

результатов 

Большой объем первичной ин-

формации; 

зависимость от достоверности 

данных; 

невозможность использования 

для нестационарных процессов 

Обследование пассажи-

ропотока; 

данные оценки пассажи-

ров о качестве предо-

ставления транспортных 

услуг 

 

Теория опти-

мального  

управления  

Развитый теоретический и 

математический аппарат; 

точность формирования 

задач 

Сложность формализации мас-

штабных социально-

экономических, транспортных 

проблем; 

потребность в достоверной ин-

формации 

Оценка влияния ГПТС 

на социально-

экономическое развитие, 

на экологию города 

 

 

Проведенный сравнительный анализ подходов и методов оптимизации 

ГПТС позволяет сделать заключение о необходимости выбора адекватного ап-

парата математического моделирования транспортно-технологических процес-

сов, отвечающего целям, статистической (эмпирической) базе, задачам иссле-

дования и принципам логистики. Установлено, что существующие методы и 

способы организации движения нуждаются в адаптации к современным усло-

виям функционирования и взаимодействия транспорта – пространственно-

технологический генезис требует разных механизмов реализации векторов 

развития ГПТС. Выявлено, что требования к качеству городской пассажирской 
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транспортной системе являются универсальными и отвечают ее глобальной 

цели – обеспечению качественной среды проживания населения города. Пока-

затели работы ГПТС отражают степень ее развития и позволяют количествен-

но оценить уровень ее работы. В работе дана классификация параметров каче-

ства обслуживания пассажиров, основные из которых безопасность, надеж-

ность, комфортабельность, информативность и квалификация персонала. 

Используемые методы стратегического анализа ГПТС (PEST-анализ, 

SWOT-анализ) позволяют локализовать проблемную область исследования, 

отвечающую современным реалиям состояния объекта исследования. В ре-

зультате комплексного анализа определены основные проблемы и сформули-

рованы возможные пути их решения. Стоит отметить, что указанные проблемы 

характерны для большинства крупных городов. На сегодняшний день активно 

обсуждаются и внедряются следующие мероприятия: 

1)  поиск альтернативного использования уже существующих железных 

дорог, а также прокладка новых линий железнодорожного транспорта; 

2)  ввод ограничений движения личного автотранспорта в центре города 

(платные парковки, запрет въезда); 

3)  приоритетное развитие и использование общественного транспорта; 

4)  создание тарифных зон и зонированная оплата проезда на ГПТС (в 

том числе при интермодальной перевозке) и другие.  

В третьей главе «Рационализация использования различных видов 

транспорта в пассажирской системе» определены схемы развития уличного 

и внеуличного транспорта, принципы проектирования маршрутных схем вне-

уличного транспорта – железнодорожных электропоездов в системе город-

ского пассажирского транспорта. Внутригородской железнодорожный транс-

порт обладает высокой пропускной способностью. 

Оценка эффективности внедрения нового маршрута включает факторы 

доходности, связанные с перевозками пассажиров, оказанием сопутствующих 

услуг пассажирам и получением иных доходов, связанных с публичностью 

организации работы пассажирского транспорта, например, от рекламы. Рас-

ходными статьями являются плата за пользование железнодорожной инфра-

структурой, подвижным составом и издержки по организации перевозок. Реа-

лизация нового маршрута перевозок возможна, если выполняется условие: 

)З)ЗЗ(з)(1( доп

п

1

иzmin

доп

1

 


Z

z

zz

Z

z

z pxrpcxd ,   (1) 

где zd – тариф на перевозку пассажира в зоне z, z = 1, 2, … Z;  zx – объем пере-

везенных пассажиров в зоне z; сдоп – дополнительные доходы на одну поездку 

по маршруту; p – число поездок по маршруту;  rmin – минимальная норма рен-

табельности пассажирских перевозок; Зи – плата за пользование инфраструк-

турой на одну поездку; Зп – плата за пользование подвижным составом на од-

ну поездку; Здоп  – затраты, связанные с предоставлением дополнительных 

услуг, на один рейс; зz – затраты на организацию поездки одного пассажира в 

зоне z. 



13 

 

Увеличение (уменьшение) протяженности маршрута базируется на ана-

лизе изменения доходных и затратных частей показателей результативности 

маршрута. В частности, в условиях предыдущей постановки задачи измене-

нию подвергаются составляющие Δxz, Δcдоп, ΔЗдоп, ΔЗи, ΔЗп, то есть изменение 

протяженности маршрута возможно при выполнении условия: 

)).ЗЗ(з)(1( п

1

иzmin

доп

1

 


n

z

zz

n

z

z pxrpcxd   (2) 

Организация интермодальных железнодорожно-автомобильных перево-

зок преследует цель получения результирующего положительного эффекта от 

реализации проекта. При этом доходные и затратные составляющие включа-

ют автомобильную составляющую поездки. Тогда пассажиропоток xz склады-

вается из: 
аж

z zz xxx  ,     (3) 

где 
аж , zz xx – пассажиропоток, реализуемый железнодорожным и автомобиль-

но-железнодорожным транспортом соответственно. 

Приращения доходной и расходной частей в условии (2) следующие: 

адоп

авт

а

авт zz xсxcD  ;       (4) 

)(ззЗ аа

авт zz xx  ,        (5) 

где савт – тариф на перевозку автомобильным транспортом; 
а

zx  – пассажиропо-

ток, реализуемый автотранспортом; 
доп

автс – дополнительные доходы, получае-

мые от организации пассажирских перевозок 
а

zx ;  )x( z

аз – затраты на органи-

зацию автомобильных перевозок, зависящие от объема пассажиропотока 
а

zx . 

Оптимизация остановочных площадок железнодорожного маршрута 

связана с обеспечением высокой скорости перемещения пассажиров и эффек-

тивного использования инфраструктуры и подвижного состава, в том числе за 

счет привлечения дополнительного пассажиропотока. Условием реализации 

новой схемы остановок является положительное сальдо между доходностью 

новой и старой схем. Планирование расписания городских электропоездов 

для обеспечения зарождающегося пассажиропотока на остановочных пло-

щадках осуществляется исходя из следующих двух критериев: 

– минимизация времени ожидания транспортного средства пассажиром 

– критерий, отражающий социальную ориентацию организации внутригород-

ских электропоездов и качество перевозок; 

– максимизация охвата пассажиров – экономический интерес предприя-

тия, предоставляющего данную услугу.  

Для определения оптимального расписания движения электропоезда 

используются следующие данные: )t,i(p  – пассажиропоток по i-й остановоч-

ной площадке в момент времени (интервал времени) t, Ii ...,,2,1 ; J – число 

альтернативных вариантов ниток графика движения электропоезда в данном 
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маршруте; ijg  – время прохождения i-й остановочной площадки электропоез-

да по варианту нитки графика j, Jj ...,,2,1 . 

Тогда для определения одной нитки графика для городского электропо-

езда можно воспользоваться критерием:  

    



I

i

ij
j

opt tgftipj
1

),,(),(maxarg           (6) 

где 



 


случаяхостальных  в  0,

,)(0  если  ,1
),(

ttg
tgf

ij

ij ,   (7) 

t  – единичный интервал планирования движения электропоездов в 

графике движения. 

Выбор электропоезда по (6) определяет и минимальное ожидание для 

пассажиров (7), и охват максимального пассажиропотока. Исходными дан-

ными для определения размеров движения поездов являются прогнозируемые 

пассажиропотоки в утренние и вечерние часы на момент начала реализации 

проекта, вместимость состава и тип графика. 

На базе предложенной методики проведено технико-экономическое 

обоснование реализации проекта городского электропоезда на примере Ро-

стовской агломерации. Анализ действующего графика движения поездов в 

пригородном железнодорожном сообщении, проходящих по территории го-

рода Ростова-на-Дону, показывает, что все маршруты концентрируются (за-

рождаются или погашаются) на одной станции – Ростов-Пригородный, то 

есть имеют радиальную схему, а внутригородская железнодорожная корре-

спонденция между районами отсутствует. Железнодорожная сеть имеет до-

статочную развитость в западной, южной и восточной частях города.  

Одними из перспективных маршрутов являются маршрут «Пригород-

ный вокзал – Гниловская – Ростов-Западный – Рабочий городок – Развилка – 

Рабочий городок – Пригородный вокзал» и маршрут «Батайск – Пригородный 

вокзал – Рабочий городок – Сельмаш – Зеленый остров – Батайск» (рис. 5), 

охватывающий жилые районы и промышленные зоны Западного жилого мас-

сива, Центрального района и Сельмаша. 

В работе разработана модель реализации «экспресс-маршрутов», обес-

печивающих достаточно высокую скорость доставки пассажиров в городском 

пассажирском транспорте (ГПТ). 

Время нахождения транспортного средства в пути следования от 

начального до конечного пункта на маршруте М, включающее последова-

тельность дуг со смежными вершинами  ),();...,();,( 13221 MM iiiiiiМ  , определя-

ется по формуле: 

cp

i

М(i,j)

ijijм Tk)(lТТ  


,     (8) 
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Рисунок 5 – Схема маршрута «Пригородный вокзал – Гниловская – 

 Ростов-Западный – Рабочий городок – Развилка – Рабочий городок 

 – Пригородный вокзал» 

 

где )( ijij lТ  – время, необходимое транспортному средству на преодоление 

расстояния ijl ;  ijl  – длина перегона (i,j), 



Mji

ijlL
),(

 – протяженность маршрута 

М; i, j – номера остановочных пунктов на маршруте; М(i,j)  – участок меж-

ду двумя смежными пунктами маршрута М ; Mk  – количество промежу-

точных остановочных пунктов на маршруте; cp

iT  – среднее время, затрачивае-

мое на посадку и высадку пассажиров на промежуточном остановочном 

пункте маршрута. 

пас, высiр,з

cp

i tptT  ,    (9) 

где зр,t  – время на разгон и замедление транспортного средства; пас, высt  – время 

стоянки транспортного средства на промежуточном остановочном пункте 

маршрута для посадки и высадки пассажиров. 

На линейном маршруте с пунктами 1, 2, … n и пассажиропотоком меж-

ду пунктами (i,j), равным Pij, суммарные потери времени пассажиров при 

нахождении на транспорте составят: 

ij

n

ij

ijij

cp

iож

n

i

М

П P))(lТTi)(j(ТТ  




 1

1

1

.   (10) 

Сокращения времени нахождения пассажира в пути можно достичь за 

счет второго слагаемого – исключения промежуточных остановок – форми-
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рованием «экспресс-маршрутов», которые будут останавливаться только на 

крупных пассажирообразующих пунктах.  

Пусть из маршрута М с дугами  ,n)-) , ...,(n,),(,(DM 13221  исключают-

ся промежуточные остановки, и формируется «экспресс-маршрут» МЭ с дуга-

ми  n),i) , ...,(i,i),(i,i(iD nMЭM Э
 2110 1 , 1<ik<n, MЭM DD  .  

Тогда время нахождения пассажира на маршруте составит: 

1

1

111 




 



 kk

ЭМkk

kkkk

Э

ii

D),i(i

iiii

cp

ikkож

М

П P))(lТT)i(i(ТТ .  (11) 

В результате движения «экспресс-маршрута» экономия времени транс-

портного средства ЭМ

тсТ  на маршруте составит:  

ср

ik

D)ii(

k

ср

i

n

j

n

ij

М

тс T)ii(T)ij(Т
Mkk

Э  






  1

1

1

1 1

.   (12) 

Естественно, что маршруты с организацией движения в режиме «экс-

пресс» должны быть экономически обоснованы. Экономия от выделения 

«экспресс-маршрута» будет складываться из экономии времени пассажира в 

стоимостном выражении и увеличения доходов от эксплуатации транспорт-

ного средства. Пусть пассС  – стоимость единицы времени пассажира, тсd  – 

чистый доход от эксплуатации транспортного средства в единицу времени. 

Пусть известны величины min

М Э
P  и max

МЭ
P  – соответственно минимальная и мак-

симальная загрузка «экспресс-маршрута» в пути следования; 
пред

P  – предель-

ная вместимость транспортного средства  «экспресс-маршрута» ЭМ . Тогда 

экономически целесообразный «экспресс-маршрут» ЭМ  будет определяться 

из решения задачи:  

Э

ЭЭ

М

М

тстспасс

М

П

М

П ТdСTT min)(      (13) 

при ограничениях: 

max

М

М(i,j)

ij

min

М Э

Э

Э
PPP  



;     (14) 

пред

ijii

М(i,j)
ij PP

kk

Э






,

, для всех эk Mi  ,    (15) 

где эkээ MiMjMi  ,,  – вершины сети, по которым проходит «экспресс-

маршрут». 

Ограничение (14) – определяет пределы безубыточности организации 

«экспресс-маршрута», (15) – предельно допустимое число пассажиров в 

транспортном средстве по пунктам следования при условии использования 

пассажирами для поездки одного транспортного средства. 

При прочих равных условиях фактическое число пассажиров «экспресс-

маршрута» может только увеличиваться за счет пересадки пассажиров от 

подвозящих маршрутов к остановкам «экспресса». Предложен алгоритм фор-
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мирования скоростных маршрутов городского транспорта – маршруты, рабо-

тающие в режиме «экспресс», обеспечивающие перевозки пассажиров с ми-

нимальными временными затратами пассажира на поездку. 

В четвертой главе «Экономические механизмы и методы развития 

ГПТС на примере города Ростова-на-Дону» показано, что одним из глав-

ных факторов оценки эффективности функционирования городской транс-

портной системы является скорость движения транспортных средств. Опре-

делены доминантные факторы, определяющие потери экономики и социаль-

ного сектора от уменьшения скорости движения на УДС города:  

1 Увеличение времени доставки грузов врP . 

2 Увеличение расходов топлива и энергоресурсов в организации движе-

ния грузового и пассажирского транспорта топP . 

3 Рост амортизации и износа транспортных средств аморP . 

4 Потери времени пассажиров в общественном и личном транспорте 

пассP . 

5 Ухудшение состояния экологической среды эколP . 

6 Потери от ДТП на всех видах транспорта, зависящие от интенсивно-

сти движения дтпP . 

В таблице 2 приведены расчетные формулы потерь с детализацией их 

по вышеприведенным признакам. 

Интегральные потери от изменения скорости движения в транспортной 

сети равны: 

дтпэколпассамортопвр PPPPPPP  . 

Анализ официальной статистики и параметров для расчета потерь пока-

зывает реализуемость расчетных формул. Большинство параметров находятся 

в официальном обращении статистических органов разных уровней: тG , ткмG , 

c , грc , срS , qc , пG , пкмG , пасс

срS  и др. Некоторые параметры могут быть полу-

чены экспертным способом либо натурными исследованиями для отдельных 

сегментов транспортного рынка. 

Приведенная методика расчета потерь от изменения скорости движения 

может использоваться для разработки имитационных (ситуационных) моде-

лей организации движения транспорта для мегаполисов, регионов и транс-

портной сети без привлечения развернутых натурных исследований и приме-

нения вычислительных (имитационных) моделей и экспериментов. При этом 

расчеты потерь можно производить как по отдельным факторам (вследствие 

отсутствия или неопределенности информации для расчетов по другим фак-

торам), так и для всей транспортной системы.  

Графическое представление интегральных потерь при изменении сред-

ней скорости движения на 1 км/ч для данных г. Ростова-на-Дону представле-

но на рисунке 6.  
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Таблица 2– Формулы расчета потерь от изменения скорости движения 

Расчетная формула Принятые обозначения 

100
грт

1

вр

с
cG

t

t
P





 ,

гр

ср

ср

1
v

S
t  , 

ср

гр

ср

ср

2
vv

S
t


 , 

сртткм SGG  , 12 ttt   

 

тG  – грузооборот (объем перевозок), т; 

ткмG  – грузооборот, т-км; 

c – норма рентабельности единицы продукции, %; 

грc – удельная стоимость груза, руб/т; 

гр

срv  – скорость движения грузового транспорта, км/ч; 

срv  – изменение скорости движения транспорта, км/ч; 

срS  – средняя дальность перевозки, км; 

 
топср

т

т
топ сvq

g

tG
P 


  

 
срvq  – удельный вес изменения расхода топлива, за-

висящий от скорости движения грузового транспорта, у.е. 

топ. на ч; 

тg  – грузоемкость (грузоподъемность) транспортного сред-

ства, т; 

топс – цена у.е. топлива, руб/у.е. топ.; 

Тс

т

т

1

амор с
g

G

t

t
P


  Тсс  – стоимость единицы транспортного средства, руб.; 

пгр

ср

пасс

гр

пасс

ср

ппасс с
v

S
GP 


 ,

пасс

срппкм SGG  , 

ср

пасс

ср

пасс

ср vv   

 

пG  – объем перевозок пассажиров, пасс; 

пкмG  – пассажирооборот, пасс-км; 
пасс

срS – средняя дальность поездки пассажира, км; 

пасс

ср  – коэффициент приведения скорости пассажирского 

транспорта от скорости грузового транспорта; 
пасс

срv  – скорость движения пассажирского транспорта, км/ч; 

пc – стоимость единицы времени пассажира, руб/пасс-час; 

  эколр

т

т
эк сvq

g

tG
P с 


  эколc – выплаты за загрязнение окружающей среды от сжи-

гания топлива, руб/у.е. топ.; 

дтпдтп

ср

дтп сDP 



  дтпD – количество ДТП; 

дтпc – ущерб от одного ДТП, руб. 

 

Принятые в расчетах значения исходных параметров: 4,40т G  млн 

т/год, 2,323ткм G  млн т·км/год, 15т g т, 30топ с  руб/л, 2300Тс с  тыс. руб., 

6,101п c  руб. пасс/ч, 125экол c  руб/л, 120дтп c  тыс. руб., %8c , 

20313гр c  руб/т, 16ср S  км, 155п G  млн пасс/год, 620пкм G млн пасс-км, 

4пасс

ср S  км. Как видно, график зависимости экономических потерь от скоро-

сти движения транспортных средств по улично-дорожной сети города имеет 

экспоненциальный вид. Уменьшение скорости движения до 30 км/ч и менее 

влечет за собой достаточно резкий рост потерь экономики региона.  

Представленный экспресс-метод оценки потерь от ухудшения дорож-

ной ситуации может быть использован для транспортной сети разного мас-

штаба.  
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Рисунок 6 – Зависимость потерь от изменения скорости движения 

 на улично-дорожной сети города 

 

Приведенный расчет потерь экономики от неэффективной организации 

движения в транспортной сети города является обобщенным и может быть 

использован при разработке сценариев стратегических расчетов социально-

экономического развития города. 

 

ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ ПО РАБОТЕ 

 

1 Проведен анализ функционирования городской транспортной систе-

мы и определен уровень влияния изменений ее параметров на обеспечение 

устойчивого развития городов, в том числе в условиях формирования город-

ских агломераций. Выявлена необходимость сбалансированного развития 

всех видов городского транспорта, интеграции всех участников перевозочно-

го процесса для оптимизации функционирования городской пассажирской 

транспортной системы с учетом требований пассажиров. 

2 Развиты методологические основы исследования и оптимизации го-

родского пассажирского транспорта, основные направления его совершен-

ствования – оптимизация инфраструктуры, маршрутной сети, развитие взаи-
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модействия видов транспорта, технологий обслуживания и сервиса пассажи-

ров, внедрение информационных систем управления.  

3 Определена схема развития внеуличного транспорта, принципы про-

ектирования маршрутных схем – железнодорожных электропоездов с переч-

нем работ для реализации проекта городского электропоезда в системе город-

ского пассажирского транспорта. Разработана математическая модель опре-

деления нитки графика для включения в расписание городского электропоез-

да. Обосновано, что использование внеуличного транспорта может иметь 

ограниченный по времени характер действия.  

4 Определена схема развития уличного транспорта: предложена мето-

дика формирования скоростных маршрутов городского транспорта – маршру-

тов, работающих в режиме «экспресс», обеспечивающих перевозки пассажи-

ров с минимальными временными затратами пассажира на поездку.  

5 Показано, что одним из главных факторов оценки эффективности 

функционирования городской транспортной системы скорость движения 

транспортных средств. Разработана математическая модель экономической 

оценки эффективности функционирования транспортной системы, которая 

позволяет произвести экспресс-расчет влияния скорости движения на эконо-

мику города, Выполнен расчет потерь экономики от неэффективной органи-

зации движения на примере г. Ростова-на-Дону.  
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