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▼ Введение

Транспорт является одной из крупнейших 
базовых отраслей хозяйства, важнейшей состав-
ной частью производственной и социальной 
инфраструктуры. Он является одним из важных 
инструментов, обеспечивающих территориаль-
ную целостность страны, играет важнейшую 
роль в социально-экономическом развитии 
городов и регионов в целом. Изучение ана-
литики распределения пассажиропотоков по 
городским маршрутам позволило спрогнозиро-
вать изменения пассажиропотока и трафика от 
внедрения механизма оптимизации дорожного 
движения на маршрутах следования пассажир-
ского транспорта.

Выявленные транспортные проблемы, воз-
никающие на предприятиях пассажирского 
транспорта, будут решаться, в том числе и 
путем внедрения новых информационных 

технологий, таких как система управления 
дорожными сигналами, система навигации 
автомобиля, система автоматического распоз-
навания номерных знаков и других систем, 
которые передают оперативные данные и обе-
спечивают обратную связь. Решаемые таким 
образом задачи позволяют увеличивать при-
быль, снижать издержки на предприятиях пас-
сажирского транспорта, что, в свою очередь, 
влияет на повышение безопасности.

Оптимизация дорожного движения в совре-
менных условиях при неснижении количе-
ственных и качественных показателей обеспе-
чивает решение задач, связанных с развитием 
механизма управления предприятиями пас-
сажирского автомобильного транспорта с 
целью достижения их социально-экономиче-
ской эффективности, что позволяет устранить 
выявленные недостатки.

ПОВЫШЕНИЕ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРЕДПРИЯТИЙ 
ПАССАЖИРСКОГО ТРАНСПОРТА 
МОДЕЛИРОВАНИЕМ ТРАФИКА
ДЯТЛОВ Валерий Васильевич, старший преподаватель1; e-mail: dyatlov57@mail.ua
ТРУНАЕВ Андрей Михайлович, канд. техн. наук, доцент кафедры2; e-mail: andrey.trunayev@mail.ru

1 Донецкая академия управления и государственной службы, кафедра «Административного права», 
Донецк

2 Ростовский государственный университет путей сообщения, кафедра «Автоматика и телемеханика на 
железнодорожном транспорте», Ростов-на-Дону

В статье рассматриваются вопросы, связанные с возможностью использования передовых технологий 
при оперативном управлении автомобильными транспортными потоками на линиях. Проанализированы 
современные направления исследований в области управления транспортными потоками. Раскрыты 
вопросы экономической эффективности пассажирских предприятий в условиях современных вызовов, 
а также выделены особенности процесса мониторинга и диспетчеризации автомобильного транспорта 
на примере карты основных маршрутов города Донецка. Выполнено моделирование основ 
функционирования и развития механизмов управления предприятиями пассажирского транспорта. 
Отмечена важность автоматизированных систем и информационных технологий в вопросах 
обеспечения условий безопасности дорожного движения. Предложена модель оптимизации 
автомобильного дорожного движения в городских условиях, которая решает задачи повышения 
экономической стабильности и эффективности предприятий автомобильного сегмента, регулирования 
тарифов на муниципальные пассажирские перевозки, а также безопасности дорожного движения. 
В результате исследования были выявлены значимые факторы повышения экономического эффекта 
от оптимизации дорожного движения на маршрутах следования пассажирского транспорта в городских 
условиях.

Ключевые слова: пассажирский транспорт; транспортный потенциал; автомобильный транспорт; 
муниципальный транспорт; транспортные потоки; автоматизированные системы; предприятие; 
экономический эффект; модель; менеджмент.

DOI: 10.20295/2412-9186-2023-9-03-247-257

УДК 681.518.3+330.34



248 А в т о м ат и к а  н а  т р а н с п о р т е .  №  3 ,  т о м  9 ,  с е н т я б р ь  2 0 2 3

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ

Сложившаяся экономическая обстановка 
в Донецкой Народной Республике (далее — 
Республика), требует адаптации процессов 
регулирования хозяйственной деятельности, и 
в приоритете — транспортная отрасль, которая 
является связующей между всеми отраслями 
народного хозяйства к условиям современ-
ных вызовов. Одним из главных направлений 
транспортной отрасли в современных условиях 
социально-экономической адаптации, кото-
рая обеспечивает жизнедеятельность граждан, 
является автомобильный сегмент транспорт-
ной отрасли. Автомобильный сегмент транс-
портной отрасли направлен для решения эко-
номических задач, связанных с увеличением 
перевозки грузов, грузооборота и пассажи-
ров. Пассажирский транспорт в обозначен-
ной для исследования территории в настоящее 
время испытывает некоторые осложнения, и 
даже в современных условиях пассажирский 
транспорт в большей степени остается нерен-
табельным. С целью разрешения вопросов 
нерентабельности пассажирского транспорта 
предлагается внедрение современных техноло-
гий для оперативного управления транспорт-
ными потоками, автоматизированных систем 
мониторинга и диспетчеризации на автомо-
бильном транспорте. Необходимо мотивирова-
ние деятельности организаций по повышению 
качества услуг, то есть государственные струк-
туры определенными инструментами должны 
повлиять на развитие механизма регулирова-
ния предприятиями пассажирского транспорта 
Республики, для объедения элементов (техни-
ческий, технологический, организационный, 
финансовый, экономический), направленных 
в единый механизм, создавая новые объекты 
управления дорожным движением. 

Особенности формирования и реализа-
ции потенциала транспортных предприятий 
определяются особенностями транспорта и 
его продукции. Транспортная отрасль играет 
важную роль в функционировании и разви-
тия экономики Республики, является одной 
из базовых отраслей экономики, призвана 
удовлетворять потребности населения и обще-
ственного производства в перевозках. Транс-
порт призван обеспечивать территориальные 
связи, определяет эффективность развития и 

размещения продуктивных сил в разных реги-
онах. На формирование потенциала транс-
портных предприятий оказывают влияние 
внешние и внутренние факторы. Важнейшей 
особенностью транспортной отрасли является 
пространственно-сетевой характер располо-
жения ее объектов, что обусловливает тесную 
взаимосвязь с территорией, размещением про-
изводства и системой расселения. Установ-
лено, что потенциал транспортной отрасли 
как социально-экономической системы фор-
мируется под влиянием общего состояния 
экономики страны, политической ситуации, 
правовой базы состояния экологии, ускоре-
ния научно-технического прогресса, доходов 
потребителей, налогового регулирования, 
льготного кредитования для развития потен-
циала предприятий, спроса и предложения на 
рынке транспортных услуг. 

Целью данного исследования является раз-
работка инструмента по оптимизации авто-
мобильного дорожного движения в городских 
условиях для повышения экономической ста-
бильности и эффективности предприятий 
автомобильного сегмента РФ.

1. Исследование вопросов 
экономической эффективности 

пассажирских предприятий

Непосредственно процесс оказания транс-
портной услуги обеспечивается предприятием 
(логистической организацией). Необходимо 
создание системы управления городскими 
пассажирскими перевозками, позволяющей 
согласовать интересы основных субъектов и 
обеспечить решение существующих проблем. 
Авторами предлагается оптимизация системы 
управления городскими пассажирскими пере-
возками на основании решения уже ранее упо-
мянутых проблем, а именно: развитие и реорга-
низация механизма управления в сфере услуг 
пассажирского транспорта с использованием 
новых методов и моделей принятия управленче-
ских решений; совершенствование механизма 
обеспечения безопасности дорожного движе-
ния; совершенствование механизма регулиро-
вания тарифов пассажирских перевозок [1, 2].

Теоретический анализ литературы по изуче-
нию механизмов управления предприятиями 
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пассажирского транспорта производился, и 
ранее исследовались проблемы совершенствова-
ния государственного регулирования механиз-
мов управления систем пассажирского транс-
порта, особенности организации транспортного 
процесса, зарубежный опыт государственного 
регулирования механизмов управления транс-
портных систем городов. Немаловажным был 
и остается вопрос взаимодействия властных и 
предпринимательских структур, эти вопросы 
наиболее полно рассмотрены в работах, каса-
ющихся исследования опыта зарубежных 
стран, который определяет поиск оптимальной 
системы взаимодействия.

Вопросами эффективности субъектов хозяй-
ст вования транспортной отрасли и повыше-
ния их рентабельности занимались отече-
ственные и зарубежные ученые и практики: И. 
Ансофф [1], А. К. Берко [2], Е. В. Будрина [3],  
И. Н. Горячкина [4], В. В. Зырянов [5],  
В. С. Козлов [6–9], М. С. Комов [10], Н. А. Коны-
чева [4], А. Е. Кравченко [11], Н. А. Логинова [3],  
А. Б. Мартынушкин [4], Т. В. Мелькумова [4],  
В. В. Терентьев [4], В. Н. Трегубов [12],  
И. В. Федоскина [4], Б. В. Чегодаев [7], А. В. Шемя-
кин [4]. В своих работах ученые рассматривают 
вопросы по исследованию системы страте-
гического и оперативного управления транс-
портом, различные аспекты государственного 
регулирования функционирования и развития 
транспортных инфраструктур, вопросы госу-
дарственного регулирования тарифов на пасса-
жирском транспорте. Раскрывают особенности 
административно-правового регулирования 
организации и функционирования пассажир-
ского транспорта, принятия управленческих 
решений органами государственной власти и 
управления, а также вносят предложения по 
совершенствованию действующего законода-
тельства в указанной сфере.

В исследованиях авторов А. К. Берко, 
В. С. Коз лова, Е. В. Будриной, Н. А. Логиновой 
поднимаются вопросы транспортных систем, 
особенностей управления инфраструктурными 
субъектами транспортной отрасли, но вопросы 
регулирования движения в условиях городского 
движения не раскрываются в полной мере.

М. С. Комов, А. Е. Кравченко, В. Н. Трегу-
бов исследуют вопросы транспортных потоков 

использования современных систем управле-
ния в плоскости от городского пассажирского 
до регионального уровня, но вопросы увязыва-
ния трафика городского общественного транс-
порта и цифровых спутниковых технологий для 
повышения пропускной способности на линии 
не раскрываются в полной мере, а также вопрос 
безопасности и экономии средств городского 
бюджета не нашел отражения в работах ученых.

Важное место в совершенствовании всей 
системы пассажирского транспорта занимают 
развитие и реорганизация механизма управле-
ния в сфере услуг пассажирского транспорта 
с использованием новых методов и моделей 
принятия управленческих решений на основе 
цифровых технологий.

Общие теоретические вопросы разработки 
и внедрения элементов автоматизированной 
системы управления получили широкое рас-
смотрение в отечественной и зарубежной литера-
туре авторами: A. J. R. Pawley [13], H. J. Miller [14],  
K. Bengler, K. Dietmayer, B. Färber, M. Maurer, 
C. Stiller, H. Winner [15].

В странах Западной Европы транспортная 
отрасль чуть ли не единственная сфера, в кото-
рой сохраняются государственное финанси-
рование, государственное управление и госу-
дарственная собственность на имущество. 
Государственная управляемость транспортной 
системой обеспечивает подвижность насе-
ления, социальную стабильность и высокую 
производительность труда на различных пред-
приятиях [1–3, 6].

Автоматизированная система управления 
в транспортной отрасли охватывает основ-
ные задачи и функции управления деятель-
ностью предприятия. Она обеспечивает при-
нятие управленческих решений на основании 
информации, получаемой при помощи новей-
ших информационных систем, обеспечивает 
возможность ведения оперативного, бухгал-
терского и управленческого учета. Она охва-
тывает и координирует все управленческие 
процессы предприятия на основе единого 
информационного пространства.

Для того чтобы своевременно принимались 
соответствующие решения стратегического и 
тактического планирования, финансового и 
экономического прогнозирования и с целью 
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анализа всей хозяйственной деятельности, авто-
матизированная система транспортного пред-
приятия должна обеспечивать информацией 
прежде всего высшее руководство, для опера-
тивного планирования — руководство среднего 
звена, а также всех специалистов, участвующих 
в работе пассажирского комплекса, — диспет-
черов, ревизорский аппарат, руководство опера-
тивных структур линейного, дорожного уровня 
управления, маркетологов, специалистов отде-
лов планирования и регулирования пассажир-
ских перевозок, специалистов по продаже услуг 
пассажирского транспорта.

Высказывались такие мнения, что для улуч-
шения городской мобильности нужно решать 
вопросы, связанные с предоставлением при-
оритета развитию общественного транспорта, 
а не строительству новых магистралей и под-
держке автомобильной промышленности, 
дальнейшее развитие которой только усугу-
бляет назревшие проблемы, поэтому уже сей-
час надо переходить к радикальным измене-
ниям теории развития сектора автобусного 
транспорта за счет выделения соответствую-
щих средств для его развития и прежде всего за 
счет внедрения интеллектуальных транспорт-
ных систем, которые позволяют увеличить 
пропускную способность автодорог в среднем 
на 20 %. Внедрять и использовать автома-
тизированные системы мониторинга и дис-
петчеризации на автомобильном транспорте. 
Как показало опытное внедрение с использо-
ванием системы ГЛОНАСС (г. Сочи, Санкт-
Петербург, Московская область, Норильск, 
Астраханская область, Северная Осетия, 
Уфа), что одним из важнейших методов регу-
лирования транспортного спроса является 
информационное обеспечение участников 
пассажирских перевозок, эти методы должны 
обеспечить более равномерное распределение 
транспортных потоков по улично-дорожной 
сети, проводить учет расхода топлива, шин, 
аккумуляторов, нарушений правил дорожного 
движения маршрутными автобусами, а также 
осуществлять оперативное управление транс-
портом с вызовом работников полиции и МЧС, 
контролировать систему безналичной оплаты 
проезда с использованием транспортных карт 
в режиме реального времени.

Половина прошлого века определила у спе-
циализированных специалистов понимание и 
осознание того, что потенциальные возможно-
сти индустриальной экономики стали практи-
чески нерезультативны для стабильности эко-
номической эффективности как отраслей, так 
и государства в целом. В это время стали фор-
мироваться, развиваться и распространяться 
способы, методы, технологии, элементы и 
системы интеллектуальной экономики. Дан-
ное обстоятельство привело к появлению и 
развитию интеллектуального менеджмента, 
маркетинга, логистики и других концепций 
управления, как показывают анализы данных 
статистики и тематики научных школ. Теорию 
и принципы менеджмента следует отличать от 
практики. Практика может варьироваться, но 
основы всегда одинаковы. Например, автомо-
биль, предназначенный для использования 
в горах или городе, будет отличаться от авто-
мобиля, предназначенного для скоростных 
гонок. Но принципы и теории физической 
науки, используемые для проектирования 
обоих типов автомобилей, остаются неизмен-
ными [9].

Исследование процессов регулирования 
работы городского пассажирского автомо-
бильного транспорта в Донецком регионе 
показали, что большая часть из имеющихся 
184 светофорных объектов города работают 
как локальные объекты, сбивая ритм транс-
портных потоков, и только 78 светофоров 
включены в автоматизированную систему 
управления дорожным движением (АСУДД), 
т. е. координируются системой управления. 
Дорожно-транспортная сеть не имеет маги-
стралей непрерывного движения. Координа-
ция потоков транспортных средств светофор-
ными объектами, включенными в АСУДД в 
городе, производится только по трем магистра-
лям — ул. Артема, ул. Университетская и про-
спект Ильича. Улица Университетская имеет 
одностороннее движение в сторону проспекта 
Киевского, в обратном направлении транспорт 
движется по параллельным магистралям — ул. 
Щорса и ул. Р. Люксембург, но светофорные 
объекты по данным направлениям в АСУДД 
не включены (рис. 1). Система параллельно 
расположенных магистралей действует только 
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в восточном направлении по проспекту Мира, 
бульвару Шевченко и проспекту Ильича, пере-
распределяя потоки в центральной части 
города, но и эти магистрали сходятся в районе 
путепровода «Мотель».

На основных направлениях транспортных 
потоков такая система параллельной разгрузки 
движения транспорта отсутствует. На основ-
ных магистралях города и в настоящее время 
существуют высокие уровни загрузки в часы 
пик, в результате чего становится невозмож-
ным процесс выделения обособленных полос 
для движения городского пассажирского 
транспорта без проведения работ по ушире-
нию проезжей части улично-дорожной сети. 
Выделенные полосы для движения маршрут-
ного пассажирского транспорта обустроены по 
ул. Университетской, ул. 50-летия СССР и про-
спекту Ильича [16].

АСУДД не предусматривает функцию 
ви део наблюдения, а значит, возможность 

пре до ставлять оперативную информацию о 
транспортных потоках, нарушениях правил 
дорожного движения, а также возможность 
обеспечить беспрепятственный проезд транс-
портных средств в чрезвычайных ситуациях 
отсутствует [17, с. 11].

2. Моделирование основ 
функционирования и развития 

механизмов управления предприятиями 
пассажирского транспорта

Транспортную услугу можно оптимизиро-
вать, и для этого перед специалистами ста-
вится целый комплекс задач, чтобы с их помо-
щью увеличить прибыль, снизить возможные 
издержки.

В процессе моделирования основ функци-
онирования и развития механизмов управ-
ления предприятиями пассажирского транс-
порта оптимизация дорожно-транспортной 
структуры является вопросом повышенного 

Рис. 1. Карта основных маршрутов города Донецка
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внимания из-за стабильной убыточности инфра-
структурных субъектов хозяйствования транс-
портного потенциала. Вопросы повышения 
экономической стабильности предприятий, регу-
лирования тарифов на пассажирские перевозки и 
в области безопасности дорожного движения вли-
яют на оптимизацию транспортной логистики. 
Оптимизацию возможно осуществить методами 
транспортной логистики (рис. 2). 

При этом необходимо внедрение в транс-
портную инфраструктуру современных авто-
матизированных систем, информационных тех-
нологий и использование выделенных полос 
движения для пассажирского транспорта. 
Если плотность маршрутной сети не позво-
ляет выделить полосы движения для пасса-
жирского транспорта на протяжении всего 
маршрута, то их необходимо оборудовать на 
подъездах к интеллектуальным светофор-
ным объектам. Для расширенного обновле-
ния дорожно-транспортной сети необходимы 
капитальные инвестиции. 

Оптимизация движения автобусных марш-
рутов имеет как экономическое, так и социаль-
ное значение.

Рассмотрим автотранспортное предпри-
ятие, реализующее рейсовые городские пас-
сажирские перевозки. Обозначим через N 
количество автобусов предприятия, обеспечи-
вающих маршрут. Тогда { }, 1,iX x i N= =  — мно-
жество автобусов, реализующих пассажирские 
перевозки по маршруту (см. рис. 2).

3. Использование автоматизированных 
систем и информационных технологий 

для создания условий  
безопасности движения

Для определения эффективности реализа-
ции проекта по оптимизации дорожно-транс-
портной структуры рассчитаем в первую оче-
редь экономию времени, затрачиваемого на 
один рейс выбранного маршрута. 

1. Время передвижения i-го автобуса по 
маршруту за один рейс можно представить в 
виде суммы:

,н св п пвi i i i iT T T T T= + + +  (1)

где Тнi — общее время движения по маршруту, 
час;

X1 X2 X3 X4 X6 X5 

Z1…n

ααnαα2αα1

b1 b2 b3

Рис. 2. Модель оптимизации автомобильного дорожного движения в городских условиях:  
αα1, αα2, ααn — глобальная навигационная спутниковая система (GPS, ГЛОНАСС); X1 — горэлектротранспорт;  

X2 — автобусы (маршрутные, пригородные, междугородные); X3 — такси; X4 — грузовой транспорт;  
X5 — личный автотранспорт; X6 — мототранспорт; β1 — Центр управления дорожным движением (ЦУДД);  
β2 — Центр обработки информации о дорожном движении (ЦОИДД); β3 — органы внутренних дел (ОВД);  

Z1 — контроллер приоритета движения; Zn — светофорный объект
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Тi — время движения по маршруту без учета 
простоя, час;
Тсвi — время простоя на светофорных объ-
ектах, час;
Тпi — время простоя в пробках, час;
Тпвi — общее время посадки, высадки пас-
сажиров, час.

2. Время простоя i-го автобуса на светофор-
ных объектах, размещенных на маршруте:

Тсвi = S f r, (2)

где S — количество светофорных объектов на 
маршруте, ед.;
f — длительность фазы переключения све-
тофорного объекта, час;
r — коэффициент проезда автобуса на зеле-
ный сигнал светофора без простоя, кото-
рый можно рассчитать по формуле:

 ,
прiS

r
S

=  (3)

где Sпрi — количество светофорных объектов, на 
которых i-й маршрутный автобус простаива-
ет, ожидая разрешающий сигнал светофора;

3. Количество рейсов, совершаемых i-м рей-
совым автобусом в обычном режиме за один 
рабочий день (Ркi), рассчитываем по формуле:

 –
 ,

р об
Рк

н
i i

i
i

T T
T

=  (4)

где Трi — время работы автобуса на маршруте за 
смену, час;

Тобi — обеденное время, час.
После оборудования выделенной полосы и 

установки светофорных объектов с контролле-
рами приоритета движения проезд светофор-
ных объектов транспортом общего пользова-
ния будет осуществляться без простоя, кроме 
того, время простоя в автомобильных пробках 
сократится до минимума. При приближении 
транспорта общего пользования к светофор-
ному объекту сигнал через терминал, находя-
щийся на борту маршрутного автобуса, посту-
пает в ЦУДД и ЦОИДД по спутниковой связи 
или через телекоммуникационную систему 
(GPS или ГЛОНАСС). Также могут быть 

использованы датчики, встроенные в дорожное 
полотно. После поступления сигнала от борто-
вого терминала ЦУДД предоставляет данные в 
режиме реального времени контроллеру при-
оритета движения, встроенному в интеллекту-
альный модуль управления, который подклю-
чен к светофорным объектам. После обработки 
информации контроллером управляющий сиг-
нал поступает на светофорный объект. Заго-
рается зеленый сигнал, общественный транс-
порт на светофоре не задерживается (см. рис. 2). 
Отсюда следует, что время прохождения авто-
буса по маршруту будет сокращено.

4. Время прохождения j-го рейса ( j = 1, …, Ркi) 
i-м автобусом по маршруту с учетом автомати-
зированного управления работой светофор-
ных объектов и наличия выделенной полосы 
составит:

с пвi i iT T T= + , (5)

где Тсi — сокращенное время прохожденЧия ав-
тобуса по маршруту, час.

5. Количество рейсов (Ркнi), совершаемых 
i-м автобусом за один рабочий день c учетом 
работы автоматизированной системы управле-
ния увеличится:

 –
 .

р об
Ркн

с
i i

i
i

T T
T

=  (6)

6. Таким образом, дополнительное количе-
ство рейсов ( Рi∆ ) i-го автобуса на маршруте 
составит:

–Р Ркн Ркi i i∆ = .  (7)

7. Экономический эффект транспортного 
предприятия будет достигаться за счет увели-
чения средней скорости передвижения транс-
порта общего пользования по маршруту, т. е. за 
счет увеличения количества рейсов, осущест-
вляемой единицей автомобильного парка, 
а значит, и увеличения потока пассажиров. 
Количество дополнительно перевезенных пас-
сажиров i-м маршрутным автобусом за один 
рабочий день ( Ппi∆ ) составит:

  Пп Пв зi i i iP K∆ = ∆ ⋅ ⋅ , (8)
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где Пвi — номинальная вместимость i-го авто-
буса,
Kзi — средний коэффициент загрузки j-го 
рейса автобусов маршрута. При этом рейс 
характеризуется интенсивностью пассажи-
ропотока, зависит от периода прохождения 
маршрута (t), то есть j = f(t).

Здесь средний коэффициент загрузки j-го 
рейса рассчитывается:

1 , 1,
з

з Pкн

jN
iji

j i
j

K
K j

N
== =∑

,  (9)

где Kзij — коэффициент загрузки i-го маршрут-
ного автомобильного транспортного сред-
ства на j-м рейсе;
Nj — количество автобусов j-го рейса, нахо-
дящихся на маршруте в период времени t.

В свою очередь, коэффициент загрузки i-го 
автобуса на j-м рейсе рассчитывается по фор-
муле:

Пп
з

Пв
ij

ij
i

K = ,  (10)

где Ппij — количество перевезенных пасса-
жиров за j-й рейс i-м автобусом (пас.); 

8. Количество дополнительно перевезенных 
пассажиров всеми маршрутными автобусами 
с учетом работы GPS или ГЛОНАСС за один 
рабочий день:

1
,Пп Пп

N
ii=

∆ = ∆∑  (11)

9. Объем дополнительных денежных посту-
плений (Rpk) транспортному предприятию за 
счет внедрения автоматизированной системы 
на основе ГЛОНАСС на одном маршруте за k-й 
год ее эксплуатации можно рассчитать по фор-
муле:

  365,ПпkRp A= ∆ ⋅ ⋅  (12)

где A — тариф на городских автобусных марш-
рутах общего пользования, которые осу-
ществляются в режиме маршрутного такси 
и в обычном режиме движения (руб./пас.), 
рассчитывается по формуле: 

( ) /С ПA Q= + , (13)

где С — плановая себестоимость услуг (руб.);
П — плановая прибыль (руб.);
Q — запланированный на год объем пере-
возок (пас.), обосновывается перевозчиками 
на основании фактических показателей 
работы или по результатам обследования 
пассажиропотоков1.

Параметры экономической целесообраз-
ности воспроизведения услуг пассажирского 
автомобильного транспорта могут быть опре-
делены со стороны предприятия и потребителя 
услуг — пассажира, которые создают формулу 
предложения и спроса. Со стороны предпри-
ятия предельным является необходимая сумма 
капитальных инвестиций. 

10. Для внедрения в транспортную инфра-
структуру маршрута движения пассажирского 
транспорта современных автоматизированных 
систем, информационных технологий и обу-
стройства выделенных полос движения для 
пассажирского транспорта необходимы стар-
товые инвестиции: 

IС = Y + N + Z + R + ßa, (14)

где IC — стартовые инвестиции;
Y — стоимость бортовых терминалов;
N — стоимость оборудования выделенных 
полос движения общественного транспорта;
Z — стоимость дополнительного оборудова-
ния с контроллером приоритета движения;
ßa — стоимость оборудования ЦУДД.

11. Общая сумма инвестиций (I), вложен-
ных в проект за m лет номинального срока экс-
плуатации оборудования интеллектуальных 
светофорных объектов складывается из:

–  стартовых инвестиций (IC);
–  оплаты труда работников, затраченного на 

первоначальную модернизацию дорож-
ных полос и установку оборудования (W ), 
и ежегодную оплату труда операторов 
ЦУДД и обслуживающего персонала (Wv);

1  Об утверждении Методики расчета тарифов на услуги пассажир-
ского автомобильного транспорта: Приказ Министерства транс-
порта Донецкой Народной Республики от 06.08.2021 № 441. — 
URL: http://donmintrans.ru/dokumenty/prikazy.
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–  ежегодных дополнительных инвестиций, 
на размер которых влияют изменения сто-
имости сменных расходных материалов  
с учетом инфляции, инновационные усо-
вершенствования самого оборудования 
с целью улучшения его качественных 
показателей и прочие стохастические 
факторы. То есть:

1 (1 )
m v v

vv

I WI IC W
d=

+
= + +

+∑ , (15)

где Iv — годовые инвестиции в течение m лет;
d — дисконтная ставка.

12. Для экономической оценки инвестици-
онного проекта воспользуемся методом рас-
чета чистого дисконтированного дохода: 

1

1 1

(1 )

,
(1 ) (1 )

n k
kk

n mk v v
k vk v

Rp
NPV I

d

Rp I W
IC W

d d

=

= =

= − =
+

 +
= − + + + + 

∑

∑ ∑  (16)

где NPV — дисконтированный доход;
n — период расчета;
Rpk — годовые дополнительные денежные 
поступления в течение n лет.

Положительное значение дисконтирован-
ного дохода (NPV > 0) гарантирует положитель-
ный экономический эффект предложенной 
инновации.

13. Период окупаемости всех затрат на 
маршруте движения — дисконтированный 
срок окупаемости проекта (DPP), определяется 
как минимальное значение n, при котором 
будет выполняться неравенство: 

1 1
.

(1 ) (1 )
n mk v v

k vk v

Rp I WIC W
d d= =

+
≥ + +

+ +∑ ∑  (17)

 
Заключение

Исследование показало, что использование 
автоматизированных систем и информаци-
онных технологий, осуществляющих коор-
динацию движения транспортных средств на 
городских магистралях, увеличит пропуск-
ную способность транспортных магистралей 

городов при установке соответствующего обо-
рудования в транспорт муниципального и спе-
циального назначения, повысит эффектив-
ность и качество работы всей транспортной 
системы Республики.

Транспортные проблемы, которые возни-
кают на предприятиях пассажирского транс-
порта, должны решаться, в том числе и путем 
внедрения новых информационных техно-
логий, таких как система управления дорож-
ными сигналами, система навигации автомо-
биля, система автоматического распознавания 
номерных знаков и других систем, которые 
передают оперативные данные и обеспечивают 
обратную связь. Решаемые таким образом 
задачи позволят увеличить прибыль, снизить 
возможные издержки на предприятиях пас-
сажирского транспорта, что, в свою очередь, 
будет сказываться на качестве оказываемых 
услуг по перевозке пассажиров.

Моделирование оптимизации дорожного 
движения обеспечит решение задач, связан-
ных с развитием механизма управления пред-
приятиями пассажирского автомобильного 
транспорта с целью достижения их социально-
экономической эффективности, что позво-
лит устранить ряд имеющихся недостатков. 
В результате это приведет к положительным 
финансово-экономическим показателям и, 
как следствие, значительному увеличению 
коэффициента годности материально-техни-
ческой базы предприятий.

В качестве повышения экономической 
эффек тивности предприятий пассажирского 
транспорта в городах также можно предложить 
следующее:

–  в федеральном законодательстве конкре-
тизировать полномочия органов реги-
ональной власти и органов местного 
самоуправления в части организации пас-
сажирских перевозок;

–  разработать, адаптировать и установить 
федеральные стандарты по определению 
уровня качества транспортного обслужи-
вания;

–  адаптировать тарификацию на транс-
портные услуги с уровнем цен на топливо 
и техническое оснащение, а также с уче-
том социального положения субъектов;



256 А в т о м ат и к а  н а  т р а н с п о р т е .  №  3 ,  т о м  9 ,  с е н т я б р ь  2 0 2 3

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ

–  органам местного самоуправления обе-
спечить надлежащий контроль за дея-
тельностью государственных и негосудар-
ственных автоперевозчиков на городских 
маршрутах;

–  для снижения себестоимости перевозки 
осуществлять с применением газового 
топлива, более дешевого по сравнению с 
бензином и дизтопливом;

–  муниципальным унитарным предпри-
ятиям организовать оптовые закупки 
запасных частей для частных автопере-
возчиков, оказывающих услуги по пере-
возке пассажиров;

–  органам региональной власти и органам 
местного самоуправления принять меры 
по повышению качества транспортных и 
пассажирских перевозок.
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