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АНОТАЦІЯ 

Озерова О.О. Удосконалення транспортних пасажирських систем 

великих міст. – Кваліфікаційна наукова праця на правах рукопису.  

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук за 

спеціальністю 05.22.01 – транспортні системи. – Державний університет 

інфраструктури та технологій, Київ, 2021. 

Актуальність теми дисертаційної роботи визначається необхідністю 

створення умов для високоефективного використання засобів транспорту. Для 

забезпечення такого режиму й отримання максимальної економічної 

ефективності необхідно здійснити розрахунки раціонального технічного 

оснащення і технологічних режимів кожного виду транспорту в загальній їх 

системі взаємодії на основі сучасних принципів, які враховують специфічні 

особливості функціонування кожного виду транспорту й забезпечують їх 

технічну і технологічну взаємоузгодженість.  

Дисертаційна робота виконана у відповідності з пріоритетними 

напрямками розвитку залізничної галузі та Концепції розвитку транспортно-

дорожнього комплексу України до 2020 року та Транспортної стратегії 

України на період до 2030 року. Робота пов’язана з НДР, що виконувалися у 

Дніпровському національному університеті залізничного транспорту імені 

академіка В. Лазаряна.  

У дисертаційній роботі досліджено вирішено наукове завдання, яке 

полягає в удосконаленні організації транспортного обслуговування при 

забезпечення взаємодії міського пасажирського транспорту та міської 

електрички у вузлах транспортної мережі у великих містах на основі 

формалізації методів та засобів раціоналізації їх взаємодії.  

Для забезпечення взаємодії, визначення кількості та населеності 

електропоїздів міської електрички, а також кількості та місткості 

транспортних засобів різних видів транспорту було реалізовано системний 

підхід визначення раціональних параметрів взаємодії системи «міський 

пасажирський транспорт – пасажирський пересадочний пункт – міська 



 3 

електричка» у великих транспортних вузлах. Складовими цього підходу 

визначено програмну реалізацію моделі взаємодії видів транспорту у вузлі 

шляхом перевірки виконання необхідних умов взаємодії, а також здійснення 

підготовчих розрахунків для визначення параметрів міського пасажирського 

транспорту та міської електрички. При виборі варіанта обслуговування 

станцій пересадки та вибору типу міського пасажирського транспорту 

забезпечено непогіршення якості обслуговування пасажирів і необхідної 

умови взаємодії різних видів міського пасажирського транспорту, а також 

оптимізацію частоти обороту і составності електропоїздів міської електрички 

та надано рекомендації розвитку технологічної взаємодії складових міського 

пасажирського транспорту у великих містах 

З метою врахування сумарних пасажиро-годин очікування було 

розроблено модель визначення тривалості очікування пасажирами 

електропоїздів міської електрички на станціях залізничного «кільця» в різних 

умовах обслуговування. Для одержання економії часу на основних етапах 

транспортного процесу прямування пасажирів до пунктів призначення та 

зниження витрат удосконалено методи ефективного використання засобів 

транспорту шляхом застосування моделі раціональної організації 

обслуговування пасажирів в пунктах їх пересадки та розвитку пасажирського 

пересадочного пункту на основі теорії нечітких множин. Витрати часу на 

переміщення пасажирів по роботі, навчанню було визначено як суму витрат 

часу на перевезення, очікування транспортних засобів з врахуванням 

кількості пасажирів, які знаходяться на зупинці міського пасажирського 

транспорту, тривалості посадки та висадки, місткості транспортних засобів і 

коефіцієнтів їх заповнення та тривалості піших переходів, і посадок 

(висадок) у транспортний засіб. 

Відзначено, що проблема скорочення часу на поїздку міським та 

приміським населенням на пересування зачіплює широкий діапазон не лише 

транспортних, а і соціальних, містобудівних і організаційних питань. 

Пересування людей по трудовим цілям між містом і приміськими районами 
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та в середині великого міста складають основну частину регулярних 

переміщень. Масовість цих переміщень, концентрація в часи («часи пік»), 

роблять їх визначальними при розвитку транспортної мережі міста в 

поєднанні з приміськими зонами питома вага переміщень з робочою метою в 

структурі добового бюджету часу громадян впливає на продуктивність праці. 

Розроблені методи ефективного використання засобів транспорту 

шляхом застосування моделі раціональної організації обслуговування 

пасажирів в пунктах їх пересадки та розвитку пасажирського пересадочного 

пункту на основі теорії нечітких множин дозволили отримати економію часу 

на основних етапах транспортного процесу прямування пасажирів до пунктів 

призначення та знизити витрати, чим досягається ефективність управління 

транспортним обслуговуванням системи. Визначено, що через велику 

складність в забезпеченні узгодженості дій різних видів транспорту 

пересадочні вузли (їх складові – види транспорту та їх елементи) повинні 

мати значні резервні можливості для наступного: згладжування виникаючої 

нерівномірності пасажиропотоків по величині і часу;  попередження великих 

черг біля білетних кас; дефіциту площ в залах очікування та інше. Види 

транспорту при взаємодії повинні мати рівну надійність в освоєнні 

пасажиропотоків. 

Обґрунтовано, що завантаження транспортної мережі визначається 

кількістю транспортних засобів або пасажирів, які задіяні для руху по 

кожному елементу мережі (дуга, поворот, перегін на мережі громадського 

транспорту). Моделювання завантаження складається в розподілі 

міжрайонних кореспонденцій по конкретних шляхах, які з’єднують групи 

районів. Входом до моделі завантаження є матриця кореспонденцій або в 

загальному випадку набір матриць, які відносяться до пересувань або різних 

класів користувачів. Ціль моделювання являє собою визначення для кожної 

пари районів прибуття-відправлення: набір маршрутів, які використовуються 

для пересувань між цими районами; визначення коефіцієнтів розподілення 

кореспонденцій між цими маршрутами. 
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Встановлено, що розвиток станцій стикування залізниці та міського 

пасажирського транспорту можливо при: відкритті нових маршрутів, що 

прилягають або перетинають лінію залізниці; будівництві нового 

зупинкового пункту на залізничній лінії поблизу перетину декількох видів 

міського громадського транспорту, що будується або вже збудована; 

організації руху приміських потягів та будівництво нових зупинкових 

пунктів поблизу існуючих перетинів декількох видів міського громадського 

транспорту на тих залізничних лініях, на яких в даний час він відсутній.  

Для визначення найменших витрат часу на поїздку пасажирами із 

найвіддаленіших районів міста до пасажирських пересадочних пунктів було 

запропоновано метод розподілення потоків для визначення завантаження 

мережі транспортного вузла, який враховує тісний зв'язок та інтеграцію 

пасажиропотоків в міському, приміському і міжміському сполученнях.  

Створення умов для забезпечення прискорення переміщення пасажирів 

визначило потребу у формуванні методів та визначені закономірностей 

факторного впливу на динаміку транспортних потоків пасажирів у вузлах 

транспортної мережі, із використанням відповідної математичної моделі. 

Серед основних проблем при взаємодії логістичної ланки «міський 

пасажирський транспорт – міська електричка» в обслуговуванні пасажирів 

виділено: труднощі при переході пасажирів з одного виду транспорту на 

інший; некоректність передачі інформації для користувачів; схеми 

розміщення залізничних та міських пасажирських засобів та їх просторове 

поєднання; проблеми при оформленні документів.  

Розроблені практичні рекомендації розвитку технологічної взаємодії 

складових міського пасажирського транспорту у великих містах дозволяють 

забезпечити скорочення витрат на функціонування міського пасажирського 

транспорту при досягненні високого рівня якості перевезень. Наукові 

результати, отримані у дисертаційній роботі, висновки та рекомендації, а 

також розроблені моделі та процедури можуть бути використані для 

оптимізації взаємодії видів транспорту у вузлі, скорочення часу на 
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пересування пасажирів у мегаполісі. Результати роботи використані у 

навчальному процесі, а практичне впровадження результатів роботи 

підтверджується актом про використання результатів дисертації та довідкою 

про впровадження.  

Ключові слова: міський пасажирський транспорт, міська електричка, 

транспортні системи, транспортний вузол, пасажирський пересадочний 

пункт, великі міста, взаємодія, поїзди.  

 

Ozerova O.O.  Improvement of transport passenger systems of large 

cities. – Qualifying scientific work on the rights of the manuscript. 

The thesis for the degree of candidate of technical sciences on a specialty 

05.22.01 - transport systems. - State University of Infrastructure and Technology, 

Kyiv, 2021. 

The relevance of the topic of the thesis is determined by the need to create 

conditions for highly efficient use of vehicles. To ensure such a regime and obtain 

maximum economic efficiency, it is necessary to calculate the rational technical 

equipment and technological regimes of each means of transport in their overall 

system of interaction based on modern principles that take into account the specific 

features of each means of transport and ensure their technical and technological 

consistency. 

The thesis was performed in accordance with the priority areas of 

development of the railway industry and the Concept of development of the 

transport and road complex of Ukraine until 2020 and the Transport Strategy of 

Ukraine for the period up to 2030. The work is related to the research carried out at 

the Dnipro National University of Railway Transport named after Academician V. 

Lazaryan. 

The thesis investigates the solved scientific task, which is to improve the 

organization of transport services while ensuring the interaction of urban passenger 

transport and urban trains at the hubs of the transport network in large cities based 

on the formalization of methods and means of rationalizing their interaction. 



 7 

To ensure interaction, determine the number and population of the city 

electric train, as well as the number and capacity of vehicles of different means of 

transport, a systematic approach was implemented to determine the rational 

parameters of interaction of the system "urban passenger transport - passenger 

transfer point - urban electric train" in large transport hubs. The components of this 

approach are the software implementation of the interaction model of transport 

means in the hub by checking the fulfillment of the necessary interaction 

conditions, as well as the implementation of preparatory calculations to determine 

the parameters of urban passenger transport and urban trains. When choosing the 

service option of transfer stations and choosing the type of urban passenger 

transport, the quality of passenger service and the necessary conditions for 

interaction of different types of urban passenger transport are provided, as well as 

optimization of frequency and composition of electric trains and recommendations 

for development of technological interaction of components of urban passenger 

transport in large cities are given.  

In order to take into account the total passenger hours of waiting, a model was 

developed to determine the duration of waiting for passengers of the city electric 

train at railway "ring" stations in different service conditions. To save time at the 

main stages of the transport process of passengers to destinations and to reduce 

costs, the methods of efficient use of vehicles have been improved by applying the 

model of rational organization of passenger service at their transfer points and the 

development of passenger transfer points based on fuzzy set theory. Time spent on 

moving passengers to work, study was defined as the sum of time spent on 

transportation, waiting for vehicles, taking into account the number of passengers 

at the stop of urban passenger transport, duration of boarding and disembarking, 

capacity of vehicles and their filling factors and duration of pedestrian crossings, 

and boardings (disembarkings) in the vehicle. 

It is noted that the problem of reducing the travel time of urban and suburban 

population to travel affects a wide range of not only transport but also social, urban 

and organizational issues. The movement of people for work purposes between the 
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city and suburbs and in the middle of a large city is a major part of regular 

movement. The mass of these movements, concentration in time ("peak times"), 

make them decisive in the development of the transport network of the city in 

combination with suburban areas, the share of work movements in the structure of 

the daily time budget of citizens affects productivity. 

Developed methods of efficient use of means of transport by applying the 

model of rational organization of passenger service at their transfer points and 

development of passenger transfer point based on fuzzy set theory allowed to save 

time at the main stages of the transport process of passengers to destinations and 

reduce costs, which the efficiency of management of transport service of system is 

reached. It is determined that due to the great difficulty in ensuring the coherence 

of different means of transport interchanges (their components - means of transport 

and their elements) should have significant backup capabilities for the following: 

smoothing the emerging unevenness of passenger flows in size and time; 

prevention of long queues at ticket offices; shortage of space in waiting rooms and 

more. Types of transport in the interaction must have equal reliability in the 

development of passenger flows. 

It is substantiated that the load of the transport network is determined by the 

number of vehicles or passengers involved in the movement of each element of the 

network (arc, turn, span on the public transport network). Download simulation 

consists of the distribution of inter-district correspondence along specific paths that 

connect groups of districts. The input to the download model is a correspondence 

matrix or, in the general case, a set of matrices that belong to movements or 

different classes of users. The purpose of the simulation is to define for each pair 

of arrival-departure areas: a set of routes used to move between these areas; 

determining the coefficients of distribution of correspondence between these 

routes. 

It is established that the development of railway and urban passenger 

transport stations is possible when: opening new routes adjacent to or crossing the 

railway line; construction of a new stopping point on a railway line near the 
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intersection of several types of urban public transport under construction or already 

under construction; organization of suburban trains movement and construction of 

new stopping points near existing intersections of several types of urban public 

transport on those railway lines where it is currently absent. 

To determine the lowest travel time for passengers from the most remote 

areas of the city to passenger transfer points, a flow distribution method was 

proposed to determine the load of the transport network, which takes into account 

the close connection and integration of passenger flows in urban, suburban and 

interurban connections. 

Creating conditions to accelerate the movement of passengers has determined 

the need for methods and patterns of factor influence on the dynamics of passenger 

traffic in the hubs of the transport network, using the appropriate mathematical 

model. Among the main problems in the interaction of the logistics link "urban 

passenger transport - urban electric train" in passenger service are: difficulties in 

the transition of passengers from one type of transport to another; incorrect 

transmission of information to users; schemes of placement of railway and city 

passenger means and their spatial combination; problems with paperwork. 

The developed practical recommendations for the development of 

technological interaction of the components of urban passenger transport in large 

cities allow to reduce the cost of functioning of urban passenger transport when 

reaching a high level of transportation quality. The scientific results obtained in the 

thesis, conclusions and recommendations, as well as developed models and 

procedures can be used to optimize the interaction of means of transport in the hub, 

reducing the time for passengers in the metropolis. The results of the work are used 

in the educational process, and the practical implementation of the results of the 

work is confirmed by the act about the use of the results of the thesis and the 

certificate of implementation. 

Key words: city passenger transport, city electric train, transport systems, 

transport hub, passenger transfer point, big cities, interaction, trains. 
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ВСТУП 

Актуальність теми. У сучасних умовах постає проблема комплексного 

розвитку і взаємодії всіх видів транспорту, які повинні працювати в 

оптимальному режимі. Створенню умов для високоефективного використання 

засобів транспорту має бути приділена особлива увага в наукових 

дослідженнях. Для забезпечення такого режиму й отримання максимальної 

економічної ефективності необхідно здійснити розрахунки раціонального 

технічного оснащення і технологічних режимів кожного виду транспорту в 

загальній їх системі взаємодії. Такі розрахунки слід проводити для різних 

видів транспорту на основі сучасних принципів, які враховують специфічні 

особливості функціонування кожного виду транспорту й забезпечують їх 

технічну і технологічну взаємоузгодженість та взаємодію. 

Необхідно визначити комплекс задач, вирішення яких дозволить 

підвищити ефективність функціонування видів міського транспорту, завдяки 

поєднанню залізниці та міських видів пасажирського транспорту; зменшити 

транспортне навантаження міських маршрутів, збільшити 

конкурентоспроможність залізничного транспорту, надати пасажирам великих 

міст та приміським пасажирам додаткових послуг, підвищивши безпеку 

використання засобів транспорту з дотриманням вимог охорони праці та 

навколишнього природного середовища. У транспортних вузлах, де 

відбувається перехід пасажиропотоку із залізничного транспорту на міські 

види транспорту у місцях їх стикування ставиться завдання системної 

взаємодії цих видів транспорту. Виникнення потужних кореспондуючих 

потоків пасажирів, які здійснюють пересадку з одного виду транспорту на 

інший в місцях стикування міського пасажирського транспорту та залізниці 

вимагає опрацювання питань щодо потужності пристроїв станцій стикування. 

Актуальність обраної теми визначається необхідністю розробки 

теоретичних положень при удосконаленні транспортних пасажирських систем 

великих міст при раціоналізації взаємодії пасажирських видів транспорту.  

 Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. 

Дисертаційна робота виконана у відповідності з пріоритетними напрямками 
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розвитку залізничної галузі та Концепції розвитку транспортно-дорожнього 

комплексу України до 2020 року та Транспортної стратегії України на період 

до 2030 року. Робота пов’язана з НДР, що виконані Дніпровським 

національним університетом залізничного транспорту імені академіка В. 

Лазаряна: «Дослідження взаємодії залізничної станції та метрополітену у 

великих транспортних вузлах» (№ ДР 0117U005458) та «Аналіз методів 

удосконалення транспортної пасажирської системи великих міст» 

(№ДР0117U005457), у яких автор брала участь у якості виконавця та 

співавтора звітів.  

Мета і задачі дослідження. Метою дисертаційної роботи є визначення 

закономірностей, умов, методів, моделей раціональної організації 

транспортного обслуговування при забезпеченні взаємодії міського 

пасажирського транспорту та міської електрички (МПТ-МЕ) у вузлах 

транспортної мережі у великих містах.  

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити наступні задачі: 

­ проаналізувати практичний вітчизняний та зарубіжний досвід в 

обслуговуванні пасажирів, теоретичні дослідження та розробки щодо 

взаємодії пасажирських видів транспорту у вузлах транспортної мережі; 

­ здійснити дослідження факторів формування попиту на перевезення 

пасажирів у транспортних вузлах з метою вдосконалення її взаємодії; 

­ обґрунтувати розвиток технологічних процесів перевезень у 

пасажирських пересадочних пунктах на основі теорії нечітких множин; 

­ обґрунтувати мінімальну тривалість поїздки пасажирів до головного 

пасажирського вокзалу міста та проектів його розвитку; 

­ здійснити моделювання часових витрат міських пасажирів в системі 

МПТ – МЕ з урахуванням взаємодії різних транспортних засобів;  

­  реалізувати системний підхід взаємодії видів міського пасажирського 

транспорту та міської електрички у великих містах.  

Об’єкт дослідження – транспортні процеси у системах взаємодії 

пасажирських видів транспорту та міської електрички великих транспортних 

вузлів. 
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Предмет дослідження – методи та моделі раціоналізації взаємодії 

міського пасажирського транспорту та міської електрички у вузлах 

транспортної мережі.  

 Методи дослідження. При постановці задач дослідження, аналізі 

практичного вітчизняного та зарубіжного досвіду в обслуговуванні пасажирів, 

дослідженні факторів формування попиту на перевезення пасажирів 

використовуються методи статистичного аналізу, формалізації та 

математичного моделювання. При визначені засад розвитку пасажирських 

пересадочних пунктів (ППП) на основі теорії нечітких множин – методи 

формалізації, математичного моделювання, теорія ймовірностей та 

математична статистика, теорія нечітких множин. При визначенні мінімальної 

тривалості поїздки пасажирів до головного пасажирського вокзалу міста та 

проектів його розвитку – методи побудови, калібрування та оцінки 

математичних моделей транспортних мереж. При встановлені тривалості 

очікування пасажирами електропоїздів міської електрички на станціях 

залізничного «кільця» – непрямі методи дослідження випадкових величин. 

При реалізації системного підходу визначення параметрів взаємодії видів 

міського пасажирського транспорту у великих містах – методи динамічного 

програмування, математичного моделювання та техніко-економічний аналіз.  

Наукова новизна отриманих результатів. У дисертаційному 

дослідженні вирішено наукове завдання удосконалення організації 

транспортного обслуговування при забезпечення взаємодії міського 

пасажирського транспорту та міської електрички у вузлах транспортної 

мережі у великих містах на основі формалізації методів та засобів 

раціоналізації їх взаємодії.  

Вперше:  

­ реалізовано системний підхід визначення раціональних параметрів 

взаємодії системи МПТ-ППП-МЕ у великих транспортних вузлах, який 

включає програмну реалізацію моделі взаємодії видів транспорту у вузлі 

шляхом перевірки виконання необхідних умов взаємодії, здійснення 

підготовчих розрахунків для визначення параметрів МПТ та МЕ, що 
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забезпечують взаємодію, а також визначення кількості та населеності 

електропоїздів МЕ, кількості та місткості транспортних засобів різних видів 

транспорту;  

удосконалено:  

­ модель визначення тривалості очікування пасажирами електропоїздів 

міської електрички на станціях залізничного «кільця» в різних умовах 

обслуговування, яка на відміну від існуючих, дозволила врахувати сумарні 

пасажиро-години очікування на основі застосування математичного 

очікування випадкової величини;  

­ методи ефективного використання засобів транспорту шляхом 

застосування моделі раціональної організації обслуговування пасажирів в 

пунктах їх пересадки та розвитку пасажирського пересадочного пункту на 

основі теорії нечітких множин, що, на відміну від існуючих, дозволило 

отримати економію часу на основних етапах транспортного процесу 

прямування пасажирів до пунктів призначення та знизити витрати, чим 

досягається ефективність управління транспортним обслуговуванням системи;  

набули подальшого розвитку: 

– метод розподілення потоків для визначення завантаження мережі 

транспортного вузла, який враховує тісний зв'язок та інтеграцію 

пасажиропотоків в міському, приміському і міжміському сполученнях, що 

дозволило визначити найменші витрати часу на поїздку пасажирами із 

найвіддаленіших районів міста до пасажирських пересадочних пунктів;  

­ методи та закономірності факторного впливу на динаміку 

транспортних потоків пасажирів у вузлах транспортної мережі, що дозволило 

створити умови для забезпечення прискорення переміщення пасажирів, за 

допомогою математичної моделі побудованої на принципах теорії масового 

обслуговування.  

Практичне значення результатів дослідження. Наукові результати, 

отримані у дисертаційній роботі, висновки та рекомендації, а також розроблені 

моделі та процедури можуть бути використані для оптимізації взаємодії видів 

транспорту у вузлі, скорочення часу на пересування пасажирів у мегаполісі. 
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Результати роботи використані у навчальному процесі спеціальності 275 

«Транспортні технології (залізничний транспорт)» ОПП «Організація 

перевезень і управління на залізничному транспорті» (акт № 37/21 від 

05.04.2018 р.).  

Практичне впровадження результатів роботи підтверджується: актом про 

використання результатів дисертації Дніпропетровського національного 

університету залізничного транспорту ім. академіка В. Лазяряна (№ 76/208 від 

09.04.2020 р.); довідкою про впровадження ВП «Херсонська дирекція 

залізничних перевезень» РФ «Одеська залізниця» АТ «Українська залізниця» 

(№ 17-в/36 від 12.05.2020 р.).  

Особистий внесок автора. Всі наукові положення, розробки та 

результати теоретичних й експериментальних досліджень, що вносяться на 

захист, отримані автором особисто. В основних статтях, які опубліковані у 

співавторстві, особистий внесок автора наступний. В [156] автором визначено 

особливості організації приміських перевезень європейських країн, у [158] – 

визначено розвиток пасажирського пересадочного пункту на основі теорії 

нечітких множин, у [155] – запропоновано систему ефективного використання 

засобів міського транспорту, здійснено моделювання часових витрат міських 

пасажирів. 

Апробація результатів дисертації. Матеріали та результати 

дисертаційної роботи доповідались, обговорювались та були схвалені на: 72-й 

73-й науково-практичних конференціях «Проблеми та перспективи розвитку 

залізничного транспорту» (Дніпропетровськ, ДНУЗТ, 2012-2013 рр.); XIV 

науково-практичній конференції «Безопасность движения поездов» (Москва, 

МІІТ, 2013 р.); XII Міжнародній студентській науковій конференції «Engineer 

of the 3-rd Millenniums» (Дніпропетровськ, ДНУЗТ, 2013 р.); науково-

технічних конференціях молодих вчених, магістрантів та студентів 

«Удосконалення технології та технічного оснащення транспортних систем» 

(Дніпропетровськ, ДНУЗТ, 2013, 2014 рр.); 6-й та 7-й Міжнародних науково-

практичних конференціях «Сучасні інформаційні технології на транспорті , в 

промисловості і освіті» (Дніпропетровськ, ДНУЗТ, 2012, 2013 рр.); 3-й  
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Міжнародній науково-практичній конференції «Проблеми розвитку 

транспортних систем і логістики» (Євпаторія, СНУ ім. В. Даля, 2012 р.); 3-й  

Міжнародній науково-практичній конференції «Маркетинг і логістика в 

системі менеджменту пасажирських перевезень на залізничному транспорті 

(Харків, ДАЗТУ, 2012 р.); ІІІ Міжнародній науково-практичній конференції 

«Перспективи взаємодії залізниць та промислових підприємств» 

(Дніпропетровськ, 2014 р.); 3-й Міжнародній науково-практичній конференції 

«Современные проблемы развития интеллектуальных систем транспорта» 

(Дніпропетровськ, ДНУЗТ, 2014 р.); Міжнародній науково-практичної 

конференції «Макетинг і логістика в системі менеджменту на залізничному 

транспорті» (Кам’янець-Подільський, 2015 р.); Міжнародній науковій 

конференції «Globalization of scientific and educational space. Innovations of 

transport. Problems, experience, prospects» (Дрезден-Париж, СНУ ім. В. Даля, 

2017 р.); Всеукраїнській науково-практичній інтернет конференції «Сталий 

розвиток в умовах глобальних викликів» (Харків, ХНУМГ ім. О. М. Бекетова, 

2017 р.). 

У повному обсязі дисертація доповідалась та була схвалена на 

міжкафедральному науковому семінарі у Дніпровському національному 

університеті залізничного транспорту імені академіка В.Лазаряна.  

Публікації. За результатами дисертації опубліковано 17 наукових праць: 

5 статей у фахових виданнях, затверджених МОН України; 1 стаття у 

науковому періодичному виданні Франції включеному до наукометричної 

бази даних Web of Science, 9 публікацій апробаційного характеру і 3 додаткові 

праці. 

Структура і обсяг дисертації. Дисертаційна робота складається зі 

вступу, чотирьох розділів, висновків і додатків. Повний обсяг роботи – 200 

сторінок, з яких основний текст знаходиться на 147 сторінках, які містять 38 

рисунків, 22 таблиці, 65 формул (13 ілюстрацій займають повну сторінку); 

список використаних джерел із 188 найменувань викладено на 20 сторінках, 

додатки викладені на 16 сторінках. 
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РОЗДІЛ I  

 АНАЛІЗ СТАНУ ТА ЯКОСТІ НАДАННЯ ПОСЛУГ ПАСАЖИРАМ У 

ВЕЛИКИХ ТРАНСПОРТНИХ ВУЗЛАХ УКРАЇНИ ТА СВІТУ 

1.1 Аналіз проблем обслуговування пасажирів у містах України 

Приміські та внутрішньоміські перевезення посідають перші місця за 

кількістю перевезених пасажирів в найбільших містах України, основна частка 

з яких припадає на залізничний, автобусний транспорт, та власні автомобілі. 

Основним, впливовим фактором при виборі конкретного виду транспорту для 

пересування є надійність. Для населення, котре щоденно користується 

приміським транспортом (поїздки на роботу, навчання), переважно 

користується залізничним транспортом, через високу провізну спроможність, 

надійність, регулярність та безпеку руху. Найбільші транспортні приміські 

потоки здійснюються на примиканнях до великих транспортних вузлів, 

поблизу дачних товариств та місць масового відпочинку. 

На сьогоднішній день на залізницях припинила дію «Комплексна 

програма оновлення залізничного рухомого складу України на 2008-2020 

роки» [146]. За період з 2009 по 2020 роки було передбачено придбати: 211 

електропоїздів, 124 дизель-поїзда, 48 рейкових автобусів, 40 міжрегіональних 

електропоїздів. Слід констатувати, що програму виконано не у повному 

обсязі, проте значно збільшені обсяги закупівель у останні роки. На 

впровадження в Україні європейських стандартів залізничних перевезень 

націлена Національна транспортна стратегія до 2030 року [38]. 

Через нестачу коштів залізниці змушені скорочувати інтенсивність руху 

приміських поїздів або встановлювати їх на рівні, який не в повній мірі 

забезпечує потреби населення у перевезеннях. Крім того, конкуренція з 

іншими видами транспорту призводить до постійного переходу пасажирів на 

міський транспорт. Аналіз пасажирських перевезень являє собою важливий 

процес стратегічного управління. На основі даних такого аналізу 

визначаються перспективні напрямки розвитку (табл.1.1). 
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Таблиця 1.1 – Відправлення пасажирів за видами транспорту загального 

користування (млн. чол.) 

Вид транспорту 
Роки 

2005 2010 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 

Транспорт 8200 6845 6813 6623 5902 5160 4852 4648 4486 4262 

Наземний 8183 6831 6798 6607 5895 5153 4844 4637 4472 4247 

Залізничний 445 427 429 425 389 390 389 165 158 155 

Автомобільний 3837 3726 3450 3344 2913 2244 2024 2019 1906 1805 

Трамвайний 1111 714 799 757 770 738 694 676 666 627 

Тролейбусний 1903 1204 1345 1306 1097 1081 1039 1058 1016 945 

Метрополітен 887 760 774 775 726 700 698 719 726 715 

Водний 13 8 7 7 0,5 1 0,4 1 0,67 1 

Морський 11 7 6 6,5 0,03 0,03 0,03 0,03 0,07 0 

Річковий 2 1 0,7 0,5 0,5 0,5 0,4 1 0,6 1 

Авіаційний 4 6 8 8 6 6 8 10 13 14 

 

Обсяги перевезень, станом на 2019 рік, по багатьох видах транспорту 

значно нижчі, ніж у 2005 р. (рис.1.1) [45].  
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Рисунок 1.1 –  Робота різних видів транспорту по перевезенню пасажирів 

(млн. пас.) 

 

На основі аналізу табл. 1.1 можна зробити висновки, що перевезення 

пасажирів транспортом знизилося на 48 %, наземним теж на 48,1 %, водним 

видом на 92,3 %. Авіаційні перевезення збільшились у 3,5 рази. Та найбільш 

перспективними видами транспорту залишаються автомобільний та 

тролейбусний, їх питома вага складає 42,4% та 22,2% відповідно, до 

перевезень транспортом загалом за 2019 рік (табл. 1.2).  
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Найбільша частка перевезень припадає на наземний транспорт, саме на 

автомобільний, що складає в середньому 49% від обсягу відправлення 

пасажирів за видами транспорту загального користування. Великий відсоток 

складає і міський транспорт ( тролейбус, трамвай, метро).  

 З 2000 року кількість перевезених пасажирів залізничним транспортом 

зменшилась на 344 млн осіб, лише за рік з 2016 по 2017 р. послугами 

залізниці скористувалося ще на 224 млн. чол. менше, хоча в останні роки 

різниця не така велика і складає 3 млн.  На думку спеціалістів АТ 

«Украізниця» в майбутньому очікується збереження тенденції зниження 

пасажиропотоку, що користуються послугами залізниці, за рахунок росту 

конкуренції з боку інших видів транспорту, та стрімкого зменшення 

чисельності населення країни. Зниження частки залізничного транспорту в 

загальному пасажиропотоці пов’язано з відтоком пасажирів, з яких 

стягується плата за перевезення. Зниження пасажиропотоку  проходило не 

дивлячись на стабільну цінову перевагу залізничного транспорту, тому ціна 

не є ключовим фактором, оскільки більшість пасажирів залізниці відносяться 

до пільгових категорій та не сплачують за проїзд. 

Найбільшої зміни питомої ваги зазнали автомобільні перевезення, через 

значне подорожчання палива, внаслідок кризи, зросла й вартість перевезення, 

а незадовільне покриття автошляхів підвищило кошторис амортизаційних 

витрат, тому значна кількість приватних перевізників припинила свою 

діяльність через низьку рентабельність. 

Якщо в більшості випадків питома вага зменшувалася, то на 

залізничному транспорті та метрополітені вона змінювалась в різні періоди, з 

1990 р. по 2005 р. відбувалося зменшення кількості перевезених пасажирів на 

залізничному транспорті. Попит на послуги, які надає метрополітен зростає 

кожного року та на сьогодні збільшилася питома вага на 10% у порівнянні з 

1990 роком. За даними табл. 1.1 розраховано у скільки разів змінилися 

показники відправлення пасажирів різних видів транспорту загального 

користування відносно 2005 року, обсяги приведені у табл. 1.2. 
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Таблиця 1.2 – Відношення кількості відправлених пасажирів за роками до 

даних 2005 року 

Вид 

транспорту 

Роки 

2010 2012 2014 2015 2016 2017 2018 2019 

Транспорт 0,83 0,83 0,81 0,72 0,63 0,59 0,57 0,55 

Наземний 0,83 0,83 0,81 0,72 0,63 0,59 0,57 0,55 

Залізничний 0,96 0,96 0,96 0,87 0,88 0,87 0,37 0,36 

Автомобільний 0,97 0,90 0,87 0,76 0,58 0,53 0,53 0,50 

Трамвайний 0,64 0,72 0,68 0,69 0,66 0,62 0,61 0,60 

Тролейбусний 0,63 0,71 0,69 0,58 0,57 0,55 0,56 0,53 

Метрополітен 0,86 0,87 0,87 0,82 0,79 0,79 0,81 0,82 

Водний 0,62 0,54 0,54 0,04 0,08 0,03 0,08 0,05 

Морський 0,64 0,55 0,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 

Річковий 0,50 0,35 0,25 0,25 0,25 0,20 0,50 0,30 

Авіаційний 1,50 2,00 2,00 1,50 1,50 2,00 2,50 3,25 

 

Згідно табл.1.2, обсяги перевезень відносно 2005 р. значно зменшилися: 

перевезення транспортом загального користування в цілому зменшилось 

більше, ніж у двічі, практично не має перевезень морським транспортом з 

2014 р., у зв’язку з анексією Автономної республіки Крим. Лише перевезення 

авіаційного транспорту зросли більш ніж втричі, а роботу метрополітену 

можна рахувати задовільною, де перевезення залишилися майже 

стабільними. Це зумовлено, насамперед, збільшенням транспортної 

рухливості населення великих міст, таких як Харків, Київ, Дніпро, де 

користування послугами метрополітену з’явилось рішенням існуючої 

проблеми дорожніх заторів. Також у великих містах є більш активна 

економічна діяльність.  

Велика провізна спроможність залізниць, стабільність їх роботи та 

порівняна дешевизна, сприяли тому, що залізничний транспорт залишався 

основним перевізником пасажирів у країні протягом 1995 – 2005 років, з 2006 

року поступився за цим показником автомобільному транспорту (автобусним 

перевезенням). 

У зв’язку із світовою кризою, під час зменшення вартості національної 

валюти відносно міжнародних вільноконвертованих валют, спостерігалося 

різке збільшення тарифів на пасажирські перевезення, що вплинуло на обсяг 
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перевезень, зменшивши обсяги перевезених пасажирів на автомобільному 

транспорті на 21%, трамваями 51%, тролейбусами на 59%, найбільше втрату 

зазнав із наземного транспорту залізничний, ця цифра зменшилась на 67% . 

Залізниці забезпечують потреби  населення у перевезеннях, але не повністю 

відповідають сучасним вимогам до транспорту, а саме, за швидкістю руху 

пасажирських поїздів та рівнем комфорту, поступаються розвиненим 

європейським країнам.  

Значний вплив на розвиток послуг пасажирського транспорту впливають 

такі фактори, як зміни в способі життя населення (мобільний спосіб життя), 

рівень освіченості населення (збільшення відсотка населення з вищою 

освітою) і як наслідок цього – зміна смаків й уподобань (надання переваг 

транспортним послугам більш високої якості). 

Державною програмою розвитку пасажирських перевезень на 

залізничному транспорті України до 2020 року [147] розроблено комплекс 

заходів щодо підвищення якості та ефективності пасажирських перевезень на 

залізничному транспорті України, підвищення конкурентоспроможності 

залізничного транспорту у сфері пасажирських перевезень.  

Необхідними умовами є підвищення загального рівня (швидкість, 

комфорт, безпека тощо) та обсягів пасажирських перевезень шляхом 

створення в Україні мережі основних залізничних напрямків переважно для 

пасажирського сполучення великих обласних та промислових центрів країни 

зі столицею, між обласними центрами, збільшення обсягів пасажирських 

перевезень, скорочення їх собівартості та підвищення 

конкурентоспроможності залізниць.  

Для визначення ситуації зі стану перевезень пасажирів у великих містах 

потрібні результати даних державної статистики відносно відправлення 

пасажирів за видами сполучень окремими видами транспорту, які наведено у 

табл. 1.3.  

 



 28 

Таблиця 1.3 – Відправлення пасажирів за видами сполучення окремими 

видами транспорту (млн. пас.) 

Вид транспорту Роки 

2000 2005 2010 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 

Міжміське 

сполучення   
154 226 227 230 225 175 170 175 182 181 184 

Залізничний 45 60 62 59 56 39 40 43 46 47 46 

Морський 4 11 7 6 7 0 0 0 0 0 0 

Авіаційний 1 4 6 8 8 6 6 8 10 12 14 

Автомобільний 97 144 148 151 148 130 124 120 126 122 124 

Тролейбусний 7 7 4 6 6 0 … ... …   

Внутрішньомісь-

ке сполучення 
6452 6860 5597 5577 5407 4837 4179 3925 3954 3845 3655 

Автомобільний 1727 2966 2923 2664 2575 2244 1660 1494 1501 1436 1368 

Тролейбусний 2575 1896 1200 1339 1300 1097 1081 1039 1058 1016 945 

Трамвайний 1381 1111 714 800 757 770 738 694 676 666 627 

Метрополітен 754 887 760 774 775 726 700 698 719 727 715 

Приміське 

сполучення 
1174 1114 1021 1006 990 890 811 754 512 461 423 

Залізничний 454 385 365 370 369 350 350 346 119 111 109 

Річковий 2 2 1 1 0 1 1 1 1 1 1 

Автомобільний 718 727 655 635 621 539 460 407 392 349 313 

 

Графічно відправлення пасажирів за видами сполучень представлено 

на рис. 1.2. 
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Рисунок 1.2 – Відправлення пасажирів за видами сполучень млн. пас/рік 

 

У внутрішньоміських перевезеннях основну частину (за кількістю 

перевезених пасажирів) займає автомобільний транспорт (рис. 1.3), через 
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який в великих містах виявляються проблеми нераціональності транспортної 

мережі, ускладнюються пересування по міських вулицях.  
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Рисунок 1.3. – Питома вага видів транспорту у внутрішньоміському 

сполученні у 2019 р. 

 

Найбільша частка перевезень припадає на внутрішньоміське 

сполучення, складає 85 %. У 2005 р. кількість відправлених пасажирів була 

найбільша, 6860 млн. пас. і найменша у 2019 р., 3655 млн. пас., тобто за 14 

років даний вид сполучення втратив 53,3 % пасажирів відносно 2005 р. 

Подальші розрахунки наведені у табл.1.4 (згідно даних табл. 1.3). 

З табл.1.4 видно, що у міжміському сполученні скорочення обсягів 

перевезень  відносно 2005 року суттєво не відбулося. Стрімке зменшення 

обсягів перевезень присутнє у внутрішньоміському сполученні з 2014 року, а 

приміське сполучення втратило 62% своїх пасажирів відносно 2005 року. 

Проблема якості обслуговування пасажирів виходить на перший план в 

концепції розвитку міського транспорту у кожному місті. Для того, щоб 

підвищити перевагу громадського транспорту, він повинен не втратити свої 

головні переваги: швидкість, комфорт, доступність. У цьому полягає суть 

проблеми якості обслуговування пасажирів міським транспортом. 

 



 30 

Таблиця 1.4 – Кількість відправлених пасажирів за видами сполучення по 

рокам  відносно 2005 р., у % 

Вид транспорту 
Роки 

2010 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 

Міжміське 

сполучення 100,44 101,77 99,56 77,43 75,22 74,78 80,53 80,09 81,42 

Залізничний 103,33 98,33 93,33 65,00 66,67 68,33 76,67 78,33 76,67 

Морський 63,64 54,55 63,64 … … … … … … 

Авіаційний 150 200 200 150 150 200 250 300 350 

Автомобільний 102,78 104,86 102,78 90,28 86,11 83,33 87,50 84,72 86,11 

Тролейбусний 57,14 85,71 85,71 … … … … … … 

Внутрішньомісь

ке сполучення 81,59 81,30 78,82 70,51 60,92 57,08 57,64 56,05 53,28 

Автомобільний 98,55 89,82 86,82 75,66 55,97 50,07 50,61 48,42 46,12 

Тролейбусний 63,29 70,62 68,57 57,86 57,01 54,80 55,80 53,59 49,84 

Трамвайний 64,27 72,01 68,14 69,31 66,43 62,47 60,85 59,95 56,44 

Метрополітен 85,68 87,26 87,37 81,85 78,92 78,69 81,06 81,96 80,61 

Приміське 

сполучення 91,65 90,31 88,87 79,89 72,80 68,85 45,96 41,38 37,97 

Залізничний 94,81 96,10 95,84 90,91 90,91 90,39 30,91 28,83 28,31 

Річковий 50,00 50,00 0,00 50,00 50,00 20,00 50,00 50,00 50,00 

Автомобільний 90,10 87,35 85,42 74,14 63,27 57,63 53,92 48,01 43,05 

 

 

Для задоволення попиту громадський транспорт повинен відповідати 

якістю обслуговування пасажирів за вартістю їх проїзду. Проте, не завжди 

підвищення вартості проїзду відповідає якості обслуговування, на яке 

сподівається пасажир. Щоб стати дійсно конкурентоспроможним з 

індивідуальним легковим автомобілем, громадський транспорт треба 

ретельно вдосконалювати.  

А це можливо лише на основі використання новітніх досягнень науки і 

техніки. Тому світовий досвід свідчить: громадський транспорт стає тією 

галуззю економіки, де найбільш швидко впроваджуються найсучасніші 

технології. 

Такий фактор, як містобудування має значний вплив на вибір виду 

міського транспорту. Розвиток міста та міський транспорт повинні 

розглядатися в комплексі. Важливо врахувати інтенсивність індивідуального 
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транспорту, рух якого не повинен перешкоджати рухові транспорту 

загального користування.  

Однак слід враховувати історичні особливості забудови, домагатися 

узгодження інтересів суспільства, управління і політики. Все це дозволить 

визначити найбільш ефективні напрямки розвитку міста та управління 

транспортом з метою забезпечити населення якісним транспортним 

обслуговуванням при мінімальних витратах. 

 

1.2 Аналіз закордонного досвіду з надання послуг пасажирам 

Залізничний транспорт не в усіх сферах своєї господарської діяльності є 

прибутковою і далеко не завжди виходить на покриття отриманих збитків. 

Подібна особливість функціонування і розвитку вже довгі роки 

безпосередньо стосується залізничного пасажирського сектора [5; 3; 9]. 

Задача зацікавити пасажирів до послуг залізничного транспорту набуває 

все більшої актуальності у зв’язку з необхідністю підвищення 

конкурентоспроможності пасажирських перевезень. Тут, безумовно, стане у 

нагоді зарубіжний досвід організації пасажирських перевезень. Перевезення 

пасажирів у приміському та регіональному сполученні в окремих країнах за 

2019 рік наведено у табл. 1.5 [5; 3; 9]. 

В Чехії, введений єдиний проїзний документ для будь-якого міського 

транспорту. В залежності від потрібного часу на пересування змінюється і 

вартість квитка, найменша тривалість 90 хв коштує приблизно 40 грн. За цей 

час пасажир може пересісти в різні види транспорту, наприклад з 

електропоїзда на метро чи трамвай. Це збільшує привабливість в 

користуванні залізничними послугами, тим більше, що клієнту не потрібно 

стояти в довгих чергах в касу, а є можливість самостійно обслуговуватись в 

спеціальних терміналах. Такими терміналами користуються і пасажири в 

Німеччині та в багатьох країнах Європи [5; 9; 15]. 
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Таблиця 1.5 – Перевезення пасажирів у приміському та регіональному 

сполученні в окремих країнах за 2019 рік 

Країна 

Обсяги 

перевезень, 

млн. чол. 

Пасажирообіг, 

млн. пас-км 

Середня 

дальність 

поїздки, км 

Кількість 

поїздок 

на 1 чол. 

Австрія 209 - - 25 

Бельгія 132 - - 13 

Великобританія  713 21585 30,3 12 

Угорщина 223 - - 22 

Німеччина 1741 39265 22,6 21 

Іспанія 557 11654 20,1 13 

Італія 546 22402 41 11 

Польща 228 14810 64,9 - 

Франція 1246 23140 18,6 21 

Чехія 139 5227 37,6 14 

Швейцарія 362 5271 14,6 49 

Швеція 91 1867 20,5 10 

 

Лідером з використання залізниць в Європі у сфері пасажирських 

перевезень залишається Швейцарія: кожен громадянин країни проїжджає по 

залізницях в середньому 1901 км на рік, що майже на 50 % більше, ніж у 

Франції, яка займає друге місце (1287 км/чол. на рік). Такий результат на 

залізницях Швейцарії (SBB) став наслідком інвестиційної програми Bahn 

2000, завдяки якій радикально реструктуризовано сполучення на SBB на 

основі введеного в грудні 2004 р. розкладу з тактовими інтервалами 

відправлення потягів. Стабільне зростання в секторі пасажирських 

перевезень сприяло збільшенню прибутку в 2007 р. до 90,9 млн. франків, що 

на 139 % вище порівняно з аналогічним періодом попереднього року [149]. 

Сучасні прогнози на залізницях SBB оцінюють збільшення 

пасажирообороту на 40 % до 2030 р. Ступінь використання інфраструктури 

(одна з найвищих в світі) і відсутність резервів пропускної спроможності 

створюють серйозну проблему для SBB. Тому заміна діючих систем 

сигналізації і управління рухом потягів європейською системою ЕТСS 
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(інвестиції досягли 400 млн. євро) направлена на підвищення провізної 

спроможності мережі [149].  

Німеччина – країна з високорозвиненою системою міського 

громадського транспорту. Основними видами міського громадського 

транспорту є електрички (S-Bahn), метро (U-Bahn), автобуси (Bus) і трамваї 

(Tram). Переплітаючись і частково дублюючи одне одного, маршрути вище 

названих видів транспорту є частиною добре налагодженої, що функціонує з 

точністю до хвилини, системи міського пасажирського транспорту 

Німеччини. Ціни на квитки варіюються від часу дії квитка та дальності 

планованої поїздки. Основною відмінністю від нашої системи є те, що 

проїзний квиток діє у всіх видах міського громадського транспорту. Таким 

чином, придбавши добовий квиток, ви можете користуватися всіма видами 

міського транспорту незалежно від дальності, напрямку руху і кількості 

пересадок [5; 9; 15; 149]. 

Мешканці Німеччини, а саме Берліну, підтримують ідеї розвитку 

громадського транспорту. Більша частина бюджетних коштів в цій країні 

виділяється на розвиток рейкового громадського транспорту, а саме 75 %, 

решта на автодороги 25% . 

Розвиток приміського залізничного транспорту в Німеччині 

обумовлений високою населеністю віддалених великих промислових 

районів. Пасажирооборот німецької залізниці у приміському сполученні 

складає майже 18 млрд. пас-км, велика увага приділяється безквитковому 

проїзду в поїздах [5; 9; 15]. 

За кордоном використання залізничного транспорту для 

внутрішньоміських перевезень є ефективним методом вирішення 

транспортних проблем. Міські залізниці надійно ввійшли в загальну 

транспортну систему мегаполісів і стали одним з основних видів міського 

транспорту. Їх пропускна спроможність близька, а нерідко і перевищує 

пропускну спроможність метрополітенів. У більшості великих 

західнонімецьких міст отримали розвиток нові елементи транспортної 



 34 

інфраструктури, які зв'язали в єдину мережу наземне міське та приміське 

залізничне сполучення, метрополітен, трамвайні і автобусні ліні [5; 9; 15]. 

На початку XX століття у США залізниці нерідко користувалися також 

міжміськими трамваями, але пізніше ця практика припинилася. Причина 

була подвійною: з одного боку, були прийняті нові стандарти безпеки, які 

обмежували або забороняли використання трамваїв на магістральних 

залізницях; з іншого боку, самі міжміські трамваї поступово зникли вже в 

двадцятих-тридцятих роках. Ідея використання трамваями інфраструктури 

залізниць відродилася наприкінці XX століття в Німеччині у місті Карлсрує. 

У 1992 році після укладення домовленості між міським транспортним 

підприємством і Deutsche Bahn AG почався рух трамваїв за маршрутом 

Карлсрує — Bretten. Більша частина цієї траси лінії (21 км) припадає на 

залізницю, по якій відбувався рух звичайних вантажних і пасажирських 

поїздів. Курсуючи в Bretten трамваї можуть працювати як від трамвайної 

контактної мережі (750 В, постійний струм), так і від залізничної (15 кВ, 

змінний струм з частотою 16 2/3 Гц). Експеримент виявився вдалим — 

пізніше рух трамваїв було відкрито і по іншим залізницям в районі Карлсрує. 

Пізніше системи типу трамвай-поїзд відкрилися і в інших містах Німеччини 

(Саарбрюккен, Нордхаузен, Кассель) і в Парижі у Франції [151] . 

Досвід залізниць SBB показує, що ефективність пасажирських 

перевезень на напрямку залежить від рівня розвитку управління 

перевезеннями і впровадження сучасних досягнень науково-технічного 

прогресу. При цьому головні зусилля діяльності компанії направлені на: 

створення швидкісного рухомого складу, відповідного сучасним вимогам 

пасажирів; введення розкладу з тактовими інтервалами відправлення потягів 

для скорочення часу поїздок; створення механізмів фінансування залізниць 

державою і його суб'єктами; впровадження технологій, які сприяють 

підвищенню провізної спроможності мережі і підвищенню безпеки руху. 
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Тому в нашій країні без належного фінансування не може бути 

досягнуто технічного прогресу на світовому рівні, що б могло значно 

покращити технічний та фінансовий стан залізниць України [3]. 

Відомо, що точність і надійність практично завжди є основними 

факторами, що впливають на вибір зручного виду транспортного засобу (рис. 

1.4). Британська компанія National Express Group провела дослідження, щоб 

виявити інтерес пасажирів до користування приміським сполученням, в 

якому було доведено, що саме зазначеним факторам приділяють найбільшу 

увагу компанії оператори, що намагаються залучити нових пасажирів. Це 

підтверджується результатами урядових досліджень проведених на підставі 

аналізу анкет виборців, які вважають, що точність залізничного транспорту 

входить в число небагатьох показників, які за останні два десятиліття (роки 

правління лейбористів), не стали кращими. При цьому претензії до установ 

медицини, освіти і соціального забезпечення стало менше. З цим можна 

погоджуватися чи ні, але відомо одне, щодо негативної оцінки точності 

прямування поїздів додається асоціативний зв'язок з вандалізмом, 

антисоціальною поведінкою, і все це ускладнює не зовсім позитивне 

відношення до залізничного транспорту в цілому [5; 9; 15]. 

 

Рисунок 1.4 – Частка факторів, які впливають на вибір виду транспортного 

засобу Великої Британії, % 
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Аналогічні результати досягли на лініях зі змішаним 

вантажопасажирським рухом. Так, корпорація Kowloon Canton Railway 

виконую на лінії  East Rail інтенсивні приміські, дальні пасажирські та 

вантажні перевезення в сполученні Гонконга з континентальною частиною 

Китая і, наприклад, у грудні 2004 року 99,81 % поїзди прибули з запізненням, 

не більше ніж 3 хв [1–4; 7; 15]. 

За даними за 9 міс 2004 р., в Нью-Йорку на лініях залізниць Long Island 

(LIRR) 93,1 % приміські поїзди прибували з відхиленнями від розкладу не 

менше, ніж на 6 хв., на лініях залізниці Metro-North-96,1%. При цьому на 

початку 1980-х рр. на LIRR цей показник не перевищував 85 %, а на Metro-

North, яка крім приміських, обслуговує дальні пасажирські та вантажні 

сполучення – 80 % [1–4; 7; 15]. 

Аналогічні підходи були залучені і для приміських сполучень в районах 

Лондона, що обслуговуються в рамках згідно з франшиз компаній-операторів 

C2C, Great Northern i Silverlink. Робочі групи з учасниками представників 

нинішніх компаній інфраструктури Network Rail вирішували аналогічні 

задачі, приділяючи особливу увагу запізненням з вини операторів. 

У ліквідацію проблем на маршруті компанії C2C від лондонської станції 

Фенчерч-стріт до графства Ессекс компанія Network Rail зробила внесок у 

вигляді ремонту контактної мережі та впровадження стратегії її утримання, 

зменшуючи кількість часу обмеженої швидкості. Після приватизації 

Британських залізниць компанія National Express Group інвестувала заміну 

старих поїздів новими, серії 357. Новий рухомий склад вважається менш 

надійним, ніж старий, але не в випадку франшизи [1–4; 7]. 

Велика увага приділяється деталям, які впливають на виконання 

розкладу. Так, якщо в поїзді є пасажир на інвалідній колясці, телефонний 

дзвінок на станцію призначення гарантує подачу рампи до відповідного 

вагона. Увага до таких, здавалось би дрібниць, дозволяє зберігати тривалість 

зупинки. Ці умови дали позитивні результати. Наприклад, по суботам тепер 
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часто вдається довести рівень точності (тобто кількість поїздів, що прибули на 

станцію призначення вчасно чи з запізненням до 5 хв) до 100% [1–4; 7; 15]. 

Компанія-оператор Great Northern у напрямку від лондонської станції 

Кінг-Крос зіткнулася з іншими проблемами. По лініях в південній частині 

графства Ессекс, окрім приміських, проходять вантажні поїзди й велика 

кількість дальніх пасажирських. При участі Network Rail було виконано 

аналіз практики, що склалася по поточному утриманню колії з ціллю 

пошуку резервів.  

На залізницях Великобританії приміські залізничні перевезення мають 

значний обсяг, особливо в районі Лондона, який складає 40% від загального 

обсягу перевезень у приміському сполученні по країні [1–4; 7; 9]. 

Значна кількість європейських міст зберегла привабливість своїх центрів 

завдяки зведення до мінімуму вуличного паркування,організації дорожнього 

руху, що забороняє наскрізний проїзд, що ми поки не можемо побачити в 

наших містах, де узбіччя вулиць, а особливо в центрах, слугують місцями 

паркування для власних автомобілів, створюючи тим самим затори. Так 

центральна міська зона звільняється  від автомобільних пробок і паркувань, 

стає доступною для прогулянок й відпочинку.  

Громадський транспорт у розвинених країнах відіграє значну роль у 

задоволенні транспортних потреб населення, здійснюючи до чверті обсягу 

перевезень пасажирів (табл. 1.6).  

Особливе значення він набуває у великих містах. Так, в Чикаго на 100 

тис. жителів припадає майже в три рази більше автобусів, ніж в деяких 

містах, більш орієнтованих на громадський транспорт, наприклад, в 

Стокгольмі або Гельсінкі. У Вашингтоні 15% жителів добираються на роботу 

громадським транспортом.  

В країнах, де населення має можливість впливати на вирішення 

транспортних проблем, постійно і цілеспрямовано інвестується діяльність 

громадського транспорту і обмежується користування приватними 

автомобілями в міських зонах. 
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Таблиця 1.6 – Розподіл міських поїздок населення за видами 

транспорту в країнах Заходу, % 

Країна 

Види транспорту 

автомобіль-

ний, 

приватний 

громад-

ський 

велоси-

педи 
пішки 

мотори-

кли 

та мопеди 

інші 

США 82,3 3,4 0,7 10,7 0,5 2,4 

Канада 74,0 15,0 - 11,0 11,0 - 

Німеччина 47,6 11,4 9,6 30,3 0,9 1,0 

Швейцарія 38,2 19,8 9,8 29,0 1,3 1,9 

Франція 47,0 11,0 5,0 30,0 6,0 1,0 

Швеція 36,0 11,0 10,0 39,0 2,0 2,0 

Нідерланди 45,2 4,3 29,4 18,4 1,3 1,0 

Італія 30,6 26,0 - 43,0 - - 

Австрія 38,5 12,8 8,5 31,2 3,7 5,3 

Великобританія 45,0 19,0 4,0 29,0 2,0 1,0 

Данія 42,0 14,0 20,0 21,0 3,0 - 

 

У цих країнах використання залізничного транспорту для міських 

перевезень вважається природним, і воно стає все більш ефективним у 

вирішенні міських транспортних проблем. Залізничні перевезення міцно 

влилися в загальну транспортну систему великих міст і стали одним з 

домінуючих видів транспорту. Перевізна спроможність залізниць значно 

перевищує провізну спроможність інших видів транспорту, особливо 

метрополітену, а собівартість і тривалість спорудження залізниць значно 

менші.  

Міські електропоїзди можуть обслуговувати мешканців великих міст, 

які в даний час є найбільш платоспроможною частиною населення. Проєкти 

«міських електричок» цікаві як для представників бізнесу, так і для місцевих 

адміністрацій. За кордоном використання залізничного транспорту для 

внутрішніх міських перевезень і організації міських залізничних шляхів є 

ефективним методом вирішення транспортних проблем, також залізничні 

колії звільняють від руху пасажирських і вантажних поїздів далекого 

прямування і використовуються тільки для внутрішньоміських та приміських 

пасажирських перевезень [1–4; 7; 15]. 
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Подібні лінії експлуатуються в Берліні, Дрездені, Гамбурзі, Брюсселі, 

Відні та інших містах Європи. «Міські електрички» використовуються для 

пасажирських перевезень у великих містах світу і найбільших містах країн. 

Великі міста Європи, Азії, Америки мають ізольовану або сумісну із 

загальною залізничною мережею міську залізничну мережу. В Берліні, 

Мюнхені, Лейпцигу, Парижі, Осло, Токіо, Бостоні, Чикаго та інших великих 

містах світу протяжність міських залізничних шляхів коливається від 2 (в 

Брюсселі) до 970 км (в Парижі), і вона постійно збільшується. 

 

1.3 Аналіз теоретичних досліджень з раціоналізації взаємодії 

пасажирських видів транспорту у вузлах транспортної мережі  

Досвід удосконалення транспортних пасажирських систем великих міст 

в сучасних умовах свідчить про планування руху транспорту загального 

користування на основі узагальнених маркетингових спостережень та 

експертного досвіду наближеним способом, визначаючи розміри руху 

транспорту, кількість, схеми обертання, виходячи із фактичних обсягів 

перевезень відповідного минулого року. Проте на сьогоднішній день, при 

даному пасажиропотоці потрібно проведення нових, корегуючих заходів, які 

повинні забезпечити відповідність обсягів пасажирського руху у великих 

вузлах структурі, параметрам та факторам, що впливають на пасажиропотік. 

Системні властивості залізничного транспорту в умовах експлуатації 

досліджувалися активно вітчизняними та зарубіжними науковцями. Значна 

кількість досліджень стосується удосконалення пасажирських перевезень у 

приміському та внутрішньоміському сполученні. До них відносяться праці А. 

А. Зайцева [1], Ф. П. Кочнєва [2], М. В. Макаренка та Ю. М. Цвєтова [3]. В 

працях Б.Е. Марчука [4] досліджено досвід закордонних залізниць у 

приміському сполученні. Науковцями Є. В. Овечніковим  та М. С. 

Фішельсоном у [6] викладені методи проєктування міських транспортних 

систем, досліджувались транспортні проблеми міста. Основні принципи 

проєктування транспортних мереж та маршрутів перевезень на основі 
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оптимального розподілення транспортних потоків викладено у вже 

класичних працях таких вчених, як З. Рюгер [7], В. А. Юдіна та Д. С. 

Самойлова [10]. Науковець П. О. Яновський у [21] виклав основи сучасної 

технології і організації роботи пасажирського транспорту в умовах міських і 

приміських перевезень, досліджував пасажиропотоки, принципи організації і 

управління пасажирськими перевезеннями та особливості взаємодії різних 

видів транспорту в транспортних вузлах. 

У працях  В. А. Черепанова [8] досліджено взаємодію транспорту та 

планування міст, вплив транспортних вимог на розбудову системи вулиць 

міста. Нові методи прогнозування транспортного попиту населення та 

обґрунтування рівня розвитку транспортних систем викладаються у працях 

Е. О. Сафронова [9]. Проблемою екологізації міського пасажирського 

транспорту та транспорту загального користування займалися наступні вчені 

П. Ньюман, Дж. Кенуорті [11]. 

Результати останніх досліджень щодо питань підвищення якості 

транспортних послуг, що надаються пасажирам в умовах експлуатаційної 

роботи у науковій літературі зустрічаються все частіше. Вагомий внесок в 

розвиток пасажирських перевезень внесли такі вчені та практики: В. М. 

Акулінічев [12, 13], І. М. Аксьонов [14], Ю. С. Бараш [15], А. А. Босов [16], 

Т. В. Бутько [17, 18], А. Е. Горєв [19; 20], П. С. Грунтов [22], В. П. Гудкова 

[5], М. І. Данько [23, 24], В. Л. Дикань [24], І. В. Жуковицький [25],  Ю. Ф. 

Кулаєв, Д. В. Ломотько [26], Є. В. Нагорний [27], Д.М. Козаченко [28], В. Я. 

Негрей, Г. І. Нестеренко [29], Ю. О. Пазойський [30], В. К. Мироненко [31, 

33, 34], В.І. Мацюк [31, 33], В.В. Габа [31, 33], Т.М. Грушевська [32], Б. І. 

Торопов [34], О.М. Кривопішин [35, 36], Г. Д. Ейтутіс [36], Н. В. Правдін, В. 

В. Скалозуб [37], А. О. Смехов, Є. А. Сотніков,  Є. М. Сич [5; 36], В. Г. 

Шинкаренко, П. О. Яновський та інші автори. 

Проведені наукові дослідження у сфері організації приміських та 

внутрішньоміських перевезень підтверджують ефективність систем 

оперативного планування і регулювання пасажирськими перевезеннями. 
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Відповідно до сучасних розробок [5, 29, 30] необхідно реалізовувати вище 

зазначені технології на основі сучасних статистичних даних, маркетингових 

досліджень, використовуючи новітні інтелектуальні технології. 

Питання регулювання розмірів руху пасажирів було відображено у 

багатьох роботах Н. В. Правдіна, В. Я. Негрея, К. Ф. Семіна, Л. И. Зашихіна, 

Г. Я. Чантурії [46, 56, 57, 58] та ін. У всіх роботах обґрунтовується 

важливість прогнозування для формування системи регулювання 

пасажирськими перевезеннями всіх видів сполучень. При характерній 

нерівномірності динаміки пасажиропотоку на різних видах транспорту 

застосування технологій оперативного регулювання є актуальним, вони 

дозволяють раціонально використовувати та зменшувати кількість 

транспортних засобів при існуючому попиту на пасажирські перевезення. 

Використання на маршрутах прямування великих та малих автобусів в 

залежності від попиту пасажирів є одним із методів застосування технологій 

регулювання перевезень при здійснення міських пасажирських перевезень 

[68, 69, 70]. 

Для оперативного регулювання на деяких залізницях європейських країн 

та США активно використовують системи управління доходами на основі 

регулювання тарифів на перевезення та аналізу доходів і збитків по кожному 

напрямку курсування поїзду [71, 72]. 

В країнах Європи велика увага приділяється питанням підвищення 

ефективності курсування пасажирських поїздів завдяки застосуванню 

технологій оперативного визначення оптимальних складів пасажирських 

составів в залежності від попиту [32, 68, 73] та використання системи 

маятникового руху. 

Національною транспортною стратегією України на період до 2030 року 

визнано незадовільний технічний стан значної кількості транспортних засобів 

та відсутність системи здійснення контролю за безпечністю транспортних 

засобів під час їх експлуатації; низький рівень контролю у сфері безпеки на 

транспорті, зокрема, в частині охорони навколишнього природного 
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середовища; відсутність стимулювання застосування альтернативних джерел 

енергії на об’єктах транспортної інфраструктури; низький рівень 

впровадження енергозберігаючих технологій [38].  

Підвищення рівня безпеки залізничних перевезень має вирішуватися 

шляхом [38]: запровадження системи управління безпекою відповідно до 

законодавства ЄС; запровадження процедур державної сертифікації безпеки 

для підприємств залізничного транспорту; утворення органу з розслідування 

транспортних пригод.  

Досвід сучасних технологій організації процесу експлуатації 

залізничного транспорту вказує на важливість застосування методів 

математичного моделювання, за допомогою якого можливо швидко 

адаптуватися до змін попиту на перевезення в умовах жорсткої конкуренції 

на ринку транспортних послуг. Передовими науковцями європейських країн 

досліджуються задачі визначення раціональних маршрутів  прямування та 

розробки графіка руху пасажирських видів транспорту, вибір типу і 

періодичності курсування составів по напрямку за допомогою розробки 

більш гнучких технологій на основі використання сучасних математичних 

методів, таких як теорія нечітких множин, нейронних мереж, генетичних 

алгоритмів та ін. [74].  

Зокрема, у роботах [98–112] запропоновані підходи щодо вирішення 

проблеми маршрутизації поїздів на основі генетичних алгоритмів. Авторами 

у [98] запропоновано генетичний алгоритм маршрутизації та планування 

поїздів для досягнення ефективних і надійних маршрутів поїздок і розкладу. 

Алгоритм може змінювати час початку поїздів, а також деякі частини 

траєкторії поїздів. Комп’ютерне моделювання показало, що розроблений 

алгоритм дозволяє зменшити затримки поїздів. 

Генетичний алгоритм та гібридний генетичний алгоритм, запропоновані 

авторами у [112] були використані для оптимального планування 

громадських транспортних засобів на основі їх фактичного операційного 

середовища. Результати дослідження дали можливість розумного планування 
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громадських транспортних засобів на основі пропонованих алгоритмів, що 

усунуло недоліки традиційних методів планування.  

Застосування нових концепцій управління пасажирським комплексом 

необхідне в сучасних умовах для нашої країни. Вони повинні бути гнучкими 

до коливань попиту, до пріоритетів споживачів послуг. В таких умовах 

потрібно застосовувати логістичні підходи до управління пасажиропотоками 

і супутнім їм фінансовим , інформаційним та іншим потокам. 

Застосування логістичної концепції управління пасажирськими 

перевезеннями для задоволення потреб населення в перевезеннях та 

забезпечення конкурентоспроможності, дозволить вирішити важливі задачі 

організації пасажирських перевезень, вдосконалити існуючу технологію, 

підвищити ефективність взаємодії видів транспорту у вузлі та завдяки цьому 

підвищити якість перевізного процесу, знизивши експлуатаційні витрати на 

нього. В роботах [76, 77] представлено пропозиції щодо удосконалення 

існуючої технології пасажирських перевезень на основі впровадження 

логістичних принципів в організацію руху і реалізацію на їх основі технології 

оперативного регулювання складів пасажирських поїздів. 

Наукове дослідження Н.В. Левадної, В.А. Черняєвої, Е.П. Дудкіна [177] 

присвячено уточненню методики обґрунтування видів транспорту в 

транспортній системі міста. При цьому авторами наголошується не 

необхідності комплексного підходу до вирішення цього питання, що 

враховує кількісні та якісні характеристики міста. Автори наголошують на 

тому, що аналіз міст показав, що витрати на систему МПТ в розрахунку на 

жителя обернено пропорційні щільності населення. Щільність населення, на 

думку авторів, можливо підвищити в основному за рахунок освоєння вільних 

міських територій. А отже, «…при оптимізації або проєктуванні міських 

транспортних мереж необхідне уточнення методики обґрунтування видів 

транспорту і їх частки в загальній транспортній системі міста…».   

У рекомендаціях з модернізації транспортної системи міст [178] 

наголошено на тому, що цей процес «… включає цілий ряд цілеспрямованих 
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дій на підвищення ступеня планувальної впорядкованості, структуризації 

мережі транспортних комунікацій, приведення технічного стану 

магістральних вулиць і доріг, позавуличних шляхів сполучення у 

відповідність з генеральною концепцією транспортного обслуговування 

населення та технічними можливостями сучасних транспортних засобів…». 

«…Транспортно-планувальна і просторова організація пересадочного вузла 

визначається числом взаємодіючих видів транспорту, розміщенням станцій, 

зупиночних пунктів, ліній, шляхів та інших транспортних споруд і пристроїв, 

комунікаційних елементів, а також місцем розміщення вузла на плані міста, 

його архітектурно-планувальної зв'язком з прилеглою забудовою …».  

Як наголошує автор у [179] міські транспортні системи в країнах, що 

розвиваються, стикаються з безліччю проблем, головною із яких є 

обмеженість вільного простору для розвитку транспортної інфраструктури. 

Автором запропоновані математичні моделі управління територією міста, 

громадським транспортом та вибором способу пересування, сконструйована 

теоретико-ігрова модель дозволяє знаходження рівноваги між інтересами 

учасників транспортної системи. Реалізація математичної моделі, 

спрямованої на раціональне використання міської території дозволяє 

стверджувати про ефективність її використання на практиці.  

Основою організації перевезень населення громадським транспортом в 

містах та агломераціях, як наголошується у [180] є наявність і розподіл 

транспортного попиту за програмними цілями поїздок, за часом і в просторі 

(матриця кореспонденцій). Характерною особливістю функціонування МПТ 

є нерівномірність розподілу пасажиропотоків за годинами доби, напрямками 

руху на окремих ділянках маршруту, днях тижня тощо. Пульсація 

пасажиропотоків створює в окремі періоди часу спади та підйоми 

пасажиропотоку. Для коригування маршрутних розкладів і режимів руху 

транспортних засобів раніше авторами в рамках дослідження проводилися 

вибіркові або суцільні обстеження пасажиропотоків на МПТ з періодичністю 

1 раз в 3 роки. Автори наголошують, що «…суцільні обстеження 
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пасажиропотоків трудомісткі за технологією проведення та обробки 

результатів, фінансово затратні…». В процесі обстеження було визначено 

коефіцієнт обслуговування території міста громадським транспортом, 

розрахований як відношення сумарної довжини частин вулиць, по яких 

проходить хоча б один маршрут до сумарної протяжності всіх вулиць. 

Математичне моделювання маршрутної мережі здійснено з використанням 

програмного продукту на основі матриці кореспонденцій, накладеної на 

транспортну мережу міста з урахуванням нормативних соціальних стандартів 

щодо пішохідної доступності транспортних зупинок, допустимих інтервалів 

руху транспортних засобів і часу переміщення пасажирів, а також зниження 

дублювання маршрутів і кількості пересадок, що дозволило перепроєктувати 

маршрутну мережу міста.  

Надзвичайно цікавими є авторський доробок Г.В. Таубкіна [181–187], 

працівника міжнародної компанії WSP (Канада, Торонто), яка займається 

розробкою маршрутних мереж пасажирського транспорту – в Північній 

Америці, Європі. Автором вводиться поняття міжмаршрутного дублювання з 

однозначно негативного поля і показуються приклади його позитивного 

впливу на баланс «якість-витрати» пасажирських перевезень загалом. 

Запропоновані кількісні методи аналізу дублювання і наводяться практичні 

приклади їх використання для раціонального планування перевезень. 

Автором наголошується, що використання кущового планування 

«…дозволяє місту здійснювати постійне вдосконалення пасажирських 

перевезень, не чекаючи загальноміської оптимізації, яка є складною, дорогою 

і не завжди реальним завданням. Загальноміська оптимізація може 

проводитися раз на кілька років, базуватися на великому спектрі інформації 

про транспортні потреби і моделі транспортного планування, 

використовувати допомогу зовнішніх консультантів і фахівців, а також 

проводити широкі кампанії з ознайомлення населення…».  

Проведений аналіз вказує, що серед багатьох досліджень, недостатньо 

вивчена проблема взаємодії видів міського пасажирського транспорту у 
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великих містах, особливо взаємодії залізничного транспорту та міських видів 

транспорту. Раніше розроблені методи не приділяють достатньої уваги до 

проблем внутрішньоміського руху та є недосконалими. А отже, повинна бути 

здійснена формалізація методів та засобів раціоналізації взаємодії 

пасажирських видів транспорту, чому і присвячено дане наукове дослідження.  

1.4 Висновки за розділом 1 

1.  Виявлено, що якість перевезення пасажирів у великих містах 

залежить не лише від технічного і технологічного удосконалення окремих 

видів транспорту, а й від взаємодії всіх видів транспорту у вузлах 

транспортної мережі під час експлуатації. 

2. Поєднання діяльності внутрішньоміських вузлів транспорту і 

приміського залізничного транспорту не лише забезпечує своєчасне 

переміщення пасажирів, а й виступає важливим фактором покращення 

екологічної ситуації в містах, зменшення заторів транспортних засобів і 

затримок пасажирів, економію енергетичних ресурсів, скорочення витрат 

місцевих бюджетів на інновації в дорожньо-транспортне будівництва.   

3. Встановлено, що при існуючій системі пасажирських перевезень 

відсутнє ефективне функціонування та розвиток різних видів транспорту в 

поєднанні приміського та внутрішньоміського сполучення у вузлах 

транспортної мережі.  

4. Дослідження закордонного досвіду з питань створення ефективної 

системи організації приміських та внутрішньоміських пасажирських 

перевезень та визначення регулювальних заходів свідчать про необхідність 

впровадження технологій оперативного управління із застосуванням 

прогнозування пасажиропотоку, технологій оперативного регулювання 

составів та маршрутів прямування. Отже, необхідно наукове обґрунтування 

можливості удосконалення існуючої організації приміського та 

внутрішньоміського сполучення, завдяки удосконаленню їх технічної та 

технологічної взаємодії.  
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5. У попередніх наукових роботах пропонувалися заходи з підвищення 

ефективності функціонування різних видів транспорту. Проте існують 

недоліки в організації взаємодії приміського та внутрішньоміського видів 

транспорту у великих містах, у вузлах транспортної мережі та не було 

виявлено робіт, які стосуються раціоналізації взаємодії пасажирських видів 

транспорту у вузлах транспортної мережі шляхом більш широкого 

використання залізничних перевезень у внутрішньоміських сполученнях. Не 

врахована можливість організації руху поїздів в межах міст, не 

прораховувалась доцільність улаштування на перетинах приміських і 

внутрішньоміських залізничних лініях зонних станцій. 

6. Визначено, що якісна організація роботи міського транспорту стає не 

просто засобом для переміщення населення територією міста, а й здатна 

забезпечити зменшення кількості пасажирів, які користуються для 

пересування містом індивідуальними легковими автомобілями. Загальним 

напрямом розвитку міського транспорту є прагнення забезпечити його 

ефективне функціонування на основі сполучення критеріїв комфорту 

пасажирів, необхідності забезпечення окупності транспорту, а також 

рентабельності транспортних підприємств.  

7. Система з обслуговування населення в пасажирських перевезеннях 

застаріла, та, насамперед, потребує вирішення завдання збільшення 

пропускної спроможності транспортної мережі великих міст, збільшення 

швидкостей руху транспортних одиниць, необхідність спорудження станції 

стикування залізниці та метрополітену, розширення асортименту послуг із 

підвищення якості перевезень пасажирів, узгодження в діяльності 

пасажирських компаній між собою і з різноманітними підприємствами сфери 

послуг, покращення економічних показників роботи транспорту загалом. 
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РОЗДІЛ ІІ 

ВИЯВЛЕННЯ ФАКТОРІВ ФОРМУВАННЯ ПОПИТУ НА 

ПЕРЕВЕЗЕННЯ ПАСАЖИРІВ У ТРАНСПОРТНИХ ВУЗЛАХ 

 

2.1 Постановка завдань дисертаційного дослідження 

 

Починаючи з 2000 р. у внутрішньоміському та приміському 

сполученнях в обсягах перевезених пасажирів скорочення не спостерігається, 

лише з 2009 р. до сьогодні має місце деяке їх зменшення. Тобто протягом 

тривалого періоду (останні 15 років) внутрішньоміські і приміські 

перевезення стабілізувалися. Крім того, співвідношення обсягів в цих 

сполученнях зросли майже в двічі. Всі приміські пасажиропотоки в повному 

обсязі переходять ( по прибуттю в місто) і виходять (по відправленню із 

міста) із внутрішньоміських пасажиропотоків. Тобто ці види сполучення 

характеризуються найтіснішою взаємодією. Разом обсяги перевезень у 

внутрішньоміському та приміському сполученнях в загальних обсягах 

пасажирської роботи транспорту складають 95,7% (за 2019 р.).  

Також зародження і погашення пасажиропотоків здійснюється в містах, 

значна частина цих процесів протікає у великих містах, що вимагає 

особливої уваги до поліпшення обслуговування пасажирів. Результати 

аналізу статистичних даних потягом трансформаційного періоду, 

особливостей формування і взаємодії пасажиропотоків, реальної технології 

та стану якості обслуговування пасажирів у великих містах свідчать, що 

тепер має місце недосконала організація приміських перевезень та відсутня 

перспективна стратегія їх розвитку у взаємодії із внутрішньоміськими 

видами транспорту. Тому в умовах постійного загострення конкуренції між 

видами транспорту  пасажири частіше обирають зручний за якісними 

показниками автомобільний транспорт. 

Катастрофічна збитковість приміських залізничних перевезень не дає 

можливості забезпечити високий рівень конкурентоспроможності і часто 
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залізниці програють автомобільному транспорту через відміну багатьох 

приміських поїздів, перевантаження існуючих, низьку якість обслуговування 

пасажирів в поїздах. Крім того, серед багатьох причин зменшення обсягів 

залізничних приміських пасажирських перевезень, протягом періоду 

ринкових перетворень (1990–2019 рр.) більш ніж у 1,5 рази, визначено 

нераціональний розвиток пересадочних пунктів та низьку якість перевезення 

пасажирів. 

Враховуючи тісну взаємодію приміських і внутрішньоприміських 

пасажирських перевезень, наявність їх постійного взаємовпливу, проблему їх 

удосконалення необхідно розглядати комплексно, не розділяючи один від 

одного названі сполучення.  

Розробляти заходи з підвищення якості перевезень пасажирів у великих 

містах необхідно з обов’язковим врахуванням та забезпеченням тісної 

взаємодії пасажиропотоків різних видів сполучень у вузлах транспортної 

мережі. Існує ціла низка шляхів розвитку взаємодії різних видів транспорту у 

вузлах транспортної мережі: 

1. Застосування автоматизованої системи оплати на основних 

пасажироутворюючих станціях і організація перонного контролю на 

зупиночних пунктах. 

2. Удосконалення експлуатації залізничного транспорту у 

внутрішньоміському сполученні (міських електричок, рейкових автобусів, 

«маятниковий» рух приміських поїздів). 

3. Посилення привабливості залізничного транспорту як засобу 

пасажирських комунікацій за рахунок оновлення рухомого складу, 

знаходження балансу між комфортністю поїздки і наповнюваністю 

електропоїздів, підвищення швидкостей руху, зменшення інтервалу руху 

поїздів, забезпечення санітарно-технічного стану поїздів і жорсткого 

контролю за проходом пасажирів через турнікети, які оплатили за проїзд. 

4. Забезпечення регулярного руху громадського транспорту між 

житловими мікрорайонами і зупинками приміських поїздів, координація 
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діяльності залізничного з міським транспортом у транспортних вузлах, 

шляхом узгодження розкладу руху автобусів, тролейбусів, трамваїв з часом 

прибуття поїздів. 

5. Облаштування автомобільних доріг і пішохідних тротуарів, що 

примикають до станцій і зупинних пунктів, пішохідних переходів. 

6. Будівництво приміських вокзалів, що надають широкий комплекс як 

залізничних, так і супутніх послуг. 

7. Використання універсальних платіжних апаратів, суміщених з 

оплатою рахунків супутникового зв'язку. 

Національною транспортною стратегією України на період до 2030 року 

визначено, що для її впровадження будуть виконані завдання щодо 

забезпечення безперешкодної мобільності та міжрегіональної інтеграції [38]. 

Зокрема, передбачається забезпечення «…мобільності та функціонування 

сучасного пасажирського транспорту; розвитку мультимодальних 

пасажирських перевезень та запровадження «єдиного транспортного квитка»; 

упорядкування організації та фінансування соціально важливих 

пасажирських перевезень всіма видами транспорту; запровадження 

стратегічного планування надання транспортних послуг в містах та 

прилеглих до міст територій як складової частини їх стратегічного 

планування розвитку, в тому числі з урахуванням забезпечення ефективного 

та зручного приміського сполучення між об’єктами транспорту…», а також 

«…впровадження механізму систем управління якістю щодо пасажирських 

перевезень з обов’язковим оприлюдненням результатів діяльності; 

запровадження механізму організації соціальних зобов’язань та надання 

суспільно важливих послуг з перевезення пасажирів; впровадження нових 

технологій та інтелектуальних транспортних систем для поліпшення якості 

надання транспортних послуг, систем інформування про надані послуги, 

впровадження електронної та інтегрованої автоматичної системи оплати 

проїзду…» [38]. 
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Підвищення якості пасажирських перевезень відповідно до 

законодавства ЄС повинно бути реалізоване шляхом [38]:  

­ створення умов для заснування спільних компаній приміських 

пасажирських перевезень за участю місцевих органів виконавчої влади; 

­ створення умов для забезпечення діяльності приватних перевізників 

для здійснення перевезень пасажирів між регіонами країни та в 

міжнародному сполученні; 

­ створення умов для з’єднання обласних центрів мережею 

швидкісних та високошвидкісних залізниць, зокрема на основі державно-

приватного партнерства.  

Національною транспортною стратегією України на період до 2030 року 

також визначено, що «…має бути забезпечено надання населенню 

високоякісних, безпечних та доступних транспортних послуг незалежно від 

місця проживання; надання усім користувачам доступу до транспортних 

послуг і забезпечення високої мобільності населення на рівні середніх 

показників країн ЄС…» в результаті створення мультимодальних 

пасажирських транспортних мереж [38].  

Отже, в розрізі реалізації Національної транспортної стратегії України 

на період до 2030 року та основі проведених досліджень встановлено, що 

процедура оцінки якості спрямована на поліпшення рівня перевезення 

пасажирів міським транспортом в містах-«мільйонниках».  

При визначенні процедур системного методу виділено такі показники 

якості перевезення пасажирів [21]: регулярність перевезень і зручність 

розкладу руху транспорту; час, затрачений пасажирами на поїздку, в тому 

числі на очікування; умови перевезень та якість обслуговування пасажирів. 

Під якістю перевезення пасажирів розуміють сукупність властивостей 

перевізного процесу щодо збільшення частоти руху, мінімізації часу 

очікування, яке проявляється у забезпеченні транспортної доступності та 

мобільності.  
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Основними принципами роботи транспорту щодо підвищення загальної 

якості перевезення є [150]: робота з підвищення якості обслуговування 

пасажирів має проводитися постійно всіма працівниками транспортного 

комплексу; робота по здійсненню контролю за якістю перевезень повинна 

проходити з удосконаленням всіх елементів, від яких вона залежить; 

виробники рухомого складу та транспортних технічних засобів повинні 

розвивати партнерські відносини з транспортом по забезпеченню якості 

перевезень; робота з підвищення якості транспортних послуг повинна 

провадитися у всіх транспортних підрозділах і на всіх рівнях; за невиконання 

якісних перевезень повинні нести відповідальність всі причетні працівники. 

Зі зростанням чисельності населення міст та їх території обсяг роботи 

міського транспорту збільшуються його території, тому що зростає, так 

звана, «рухливість» населення (середня кількість поїздок, що припадає на 

одного жителя в рік), а також підвищується відстань поїздки. Одночасно 

можна простежити і зворотний зв'язок: вдосконалення транспорту сприяє 

підвищенню швидкості поїздки, що, в свою чергу, дозволяє розширювати 

міську територію.  

У межах практично кожного великого міста, розташовані залізничні 

колії, існує метро, які можна пов'язати один з одним і скоординувати з 

роботою міського транспорту. Але чим більше місто, тим сильніше 

стикаються його мешканці з транспортними проблемами. До роботи від 

місця проживання, людина повинна добиратися не більше ніж за 45 хв. 

Існують наступні методи вирішення даної проблеми: рейкові автобуси, 

швидкісні трамваї, міські електрички, наземне метро, розширення підземного 

метро.  

Виникає потреба у забезпеченні зв’язку міського транспорту з роботою 

приміських залізничних перевезень у вузлах транспортної мережі, оскільки 

саме це сполучення є найбільш доступним і масовим видом перевезень, що 

забезпечує розвиток проєктів «міської електрички». Логічна схема вирішення 

завдання дисертаційного дослідження викладена на рис. 2.1.  
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Аналіз практичного досвіду та теоретичних досліджень щодо раціоналізації 

взаємодії пасажирських видів транспорту у вузлах транспортної мережі 

 

Формування мети, задач та методів дослідження 

Експериментальні дослідження 

раціоналізації взаємодії пасажирських видів 

транспорту у вузлах транспортної мережі 

Математична модель з 

розробки раціональної системи 

взаємодії видів міського 

пасажирського транспорту у 

великих містах 

Методи ефективного використання 
засобів транспорту на основі 

застосування моделі раціональної 
організації обслуговування пасажирів в 
пунктах їх пересадки та обґрунтування 
розвитку пасажирського пересадочного 

пункту на основі теорії нечітких множин 

Основні принципи взаємодії 

функціонування в місті 

залізничного «кільця» і видів 

внутрішньо міського 

пасажирського транспорту 

Оцінка адекватності моделей та 
можливостей використання 

результатів дослідження  

Методи та закономірності факторного 

впливу на динаміку транспортних 

потоків пасажирів у вузлах транспортної 

мережі 

Системний підхід визначення 

раціональних параметрів експлуатації при 

взаємодії системи МПТ-ППП-МЕ у 

великих транспортних вузлах 

Рисунок 2.1 – Логічна схема вирішення завдання дисертаційного дослідження 
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Структуру завдань дослідження та використаних для їх розв’язання 

методів дослідження наведено на рис. 2.2. 

 

 Завдання дослідження 

Аналіз практичного вітчизняного та 
зарубіжного досвіду в обслуговуванні 

пасажирів, дослідження факторів 
формування попиту на перевезення 
пасажирів у транспортних вузлах 

 

Методи дослідження 

Методи статистичного 

аналізу   

Реалізація системного підходу 

визначення параметрів експлуатації при 

взаємодії видів міського пасажирського 

транспорту у великих містах 
 

Техніко-економічний аналіз 

Теорія ймовірностей та 

математична статистика 

 

Формалізація розвитку пасажирських 

пересадочних пунктів на основі теорії 

нечітких множин 
Теорія нечітких множин 

Непрямі методи дослідження 

випадкових величин 

Динамічне програмування  

Математичне моделювання 

Методи формалізації та 

математичного моделювання 

Визначення мінімальної тривалості 

поїздки пасажирів до головного 

пасажирського вокзалу міста та проєктів 

його розвитку 
 

Встановлені тривалості очікування 

пасажирами електропоїздів міської 

електрички на станціях залізничного 

«кільця» 
 

Методи побудови, 
калібрування та оцінки  
математичних моделей 

транспортних мереж  

 

Рисунок 2.2 – Завдання дослідження та методи їх розв’язання 

 

Загалом, все це дозволяє вирішити наукове завдання, яке полягає в 

удосконаленні методів та засобів раціоналізації взаємодії пасажирських видів 

транспорту, з урахуванням зручності прибуття та відправлення зі станції та 

знаходження раціонального місця розташування станції пересадки пасажирів 

на інші види транспорту.  

Транспортний вузол міста (вузол транспортної мережі) – це комплекс 

транспортних засобів, куди сходяться різні зовнішні види транспорту та 
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міський транспорт, які сумісно виконують операції з передачі  вантажів і 

пересадки пасажирів з одного виду транспорту на інший.  

До складу транспортних вузлів входять пристрої різних видів 

транспорту. Вони призначені для виконання двох основних завдань з 

обслуговування пасажирів [39]: розподіл і передача транзитних 

пасажирських потоків з одного напрямку і видів транспорту на інші; спільне 

обслуговування населення у вузлі різними видами транспорту. 

Усі види транспорту в транспортному вузлі діляться на дві групи: до 

першої групи належить магістральний (зовнішній) транспорт, який 

забезпечує зв’язки з іншими регіонами, містами держави; до другої групи 

належить внутрішній транспорт: міський та приміський. 

Процес формування транспортних вузлів проходить індивідуально з 

дотриманням певних загальних закономірностей та залежить від плану міста 

і його величини, розміщення промисловості, підходу транспортних 

магістралей, обсягів перевезень і місцевих умов (наявність річки, моря), їх 

можна класифікувати (рис. 2.3) за: функціональною ознакою; топологічною 

ознакою; за геометричною формою (схемою вузла) транспортні вузли 

бувають кільцеві, радіальні, витягнуті в довжину, радіально-кільцеві, 

радіально-напівкільцеві і комбіновані. 

Межі транспортного вузла визначаються пунктами зливання ліній, які 

підходять до вузла і пунктами, які здійснюють розподіл прибулих поїздів 

(автобусів, суден): по головному ходу, в обхід, по кільцю і 

внутрішьновузловим з’єднанням. Для кожного виду транспорту 

встановлюються свої межі: для залізничного транспорту – це передвузлові 

пости; для водного транспорту – це портові станції, причали, окремі канали й 

інші пристрої; для автотранспорту (у пасажирському русі) – умовні, які 

залежать від розмірів пасажиропотоків і характеру руху автобусів, і кінцеві 

пункти прямування приміського пасажирського транспорту; у вантажному 

русі – аналогічно межі залізничного вузла, а за відсутності автодорожніх 

кільцевих ліній, обходів і з’єднань визначаються околицею міста. 
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вузлів, основа та механізм транспортно-пасажирської взаємодії націлені на  

головну функцію – пересадки та пересування [176]. 

 

2.3 Особливості формування попиту на пасажирські перевезення 

під впливом різноманітних факторів 

Аналіз і прогноз пасажирських перевезень є важливим питанням 

стратегічного управління перевезеннями. Проведення аналізу впливу 

політико-правових, економічних, соціальних, технологічних, технічних 

факторів необхідних для визначення перспективних параметрів 

пасажирського транспорту загального користування. Обсяги перевезень 

пасажирів постійно змінюються, тому складно достовірно прогнозувати 

транспортні потоки для ефективної організації пасажирських перевезень, 

тому в сучасних умовах прогнозування пасажиропотоку складає вагоме 

значення для ефективної організації роботи транспорту, використання 

рухомого складу, вдосконалення технології роботи і технічного оснащення 

транспортних систем і забезпечення високоякісного обслуговування 

пасажирів.  

Розвиток залізничного транспорту неможливий без розробки прогнозів. 

Поточні і перспективні програми розвитку будь-яких транспортних систем 

можуть бути реалізованими на практиці тільки за умови прогнозування 

розвитку всіх її підсистем. Для цього в умовах конкуренції в суспільстві 

задача підвищення обґрунтованості прогнозів соціально – економічних 

процесів у державі і на їх підставі науково – технічного прогресу на 

транспорті набуває особливої актуальності. 

Попит на пасажирські перевезення визначаються кількістю пасажирів, 

які бажають зробити поїздку будь – яким видом транспорту. Потреби людей 

в переміщенні, як правило, важко передбачувані, тому планування, а саме 

прогнозування пасажирських перевезень є однією із складних робіт на 

транспорті.  
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В роботі використовується метод розрахунку обсягу 

пасажироперевезень при впливі різних факторів та наявності тісного 

кореляційного зв'язку між характеристиками транспортної мережі й 

імовірнісною поведінкою потенційних пасажирів при виборі виду транспорту 

й прийнятті інших транспортних рішень [52].  

Розраховані величини коефіцієнтів кореляції показують ступінь тісноти 

зв'язку між аналізованими показниками, що дає право прийняти ефективну 

модель прогнозу. Перевезення пасажирів залізничним транспортом та 

розташування галузей матеріального виробництва взаємопов’язані, 

виявляються вони в співвідношеннях обсягів перевезених пасажирів до 

виробництва продукції. 

Валовий внутрішній продукт (ВВП) є найважливішим 

макроекономічним показником оцінки функціонування економіки держави, 

так як  ВВП виражає сукупний продукт держави в ціновому виразі та оцінює 

її економічні результати. Динаміка кількісних показників роботи залізниць 

залежить від характеру економічних процесів і тенденцій змін ВВП [21; 43].  

Існує світова практика: при розробці різноманітних програм розвитку і 

основ грошово-кредитної політики, доходів і витрат приймаються за основу 

темпи зміни ВВП, тому що саме вони дають повне уявлення про тенденції та 

напрямки економічного розвитку суспільства в цілому [44].  

Залежно від наявних даних прогнози  пасажироперевезень виконують по 

двох схемах [53]: на підставі закономірностей, встановлених у натурних 

обстеженнях переміщень населення; на підставі побудови логічних, 

відповідних до наявних умов, теоретичних  моделей пасажироперевезень.  

У першому випадку знаходять кореляційні співвідношення між 

пасажироперевезеннями й визначальними факторами, які узгоджують із 

прогнозами зміни цих факторів у розглянутій перспективі. У другому 

випадку вважають, що переміщення населення незалежно від історичного 

часу й підкоряються схемі, закладеній в моделі. Порівнюючи ці два 

напрямки, можна відзначити, що натурні обстеження переміщень населення 
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вимагають великих трудових витрат, проте дають найбільш достовірні 

відомості на момент їх обстеження.  

Для розв’язку завдань поточного планування й регулювання 

пасажирських перевезень вони незамінні, але для прогнозування їх розвитку, 

тим більше довгострокового, можуть бути недостатні, оскільки дають тільки 

відображення існуючого стану. Разом з тим, систематичні спеціальні натурні 

обстеження розкривають причинно-наслідкові зв'язки перевезень пасажирів  

з визначальними їх чинниками і очікуваними напрямами розвитку в 

найближчій перспективі. При аналізі впливу економічних факторів 

зовнішнього середовища на функціонування транспорту загального 

користування, було використано метод парної лінійної кореляції. 

З табл. 2.5 видно, що на залізничний транспорт найбільший вплив 

чинить фактор чисельності населення (тісний прямий зв'язок 0,888), тому для 

визначення перспектив розвитку пасажирського транспорту важливо вивчати 

демографічний стан нашого суспільства.  

 

Таблиця 2.5 – Аналіз зв’язку між факторами зовнішнього середовища та 

обсягами перевезених пасажирів за видами транспорту в Україні 

 

Види 

транспорту 

Коефіцієнт кореляції 

Рівень 

інфляції 

Наявний 

доход 

на одну 

особу 

Чисель-

ність 

населе-

ння 

С/Г ПВ ВВП Б 

Транспорт 

(загалом) 

0,312 -0,272 

 

0,528 -0,119 

 

0,333 

 

-0,128 0,934 

Залізничний 0,159 -0,570 

 

0,888 -0,738 

 

-0,377 

 

-0,804 0,107 

 Автомобільний 0,295 0,450 

 

0,250 0,021 

 

0,489 

 

0,724 0,945 

Трамвайний 0,226 

 

-0,637 

 

0,644 

 

-0,387 -0,118 

 

-0,751 

 

0,537 

Тролейбусний 0,183 

 

-0,649 

 

0,645 

 

-0,474 

 

-0,295 -0,793 

 

0,313 

Метрополітен -0,233 

 

-0,229 

 

-0,765 

 

0,903 0,582 

 

0,419 

 

-0,051 

Водний 0,299 

 

-0,177 

 

0,494 

 

-0,192 0,240 

 

0,253 

 

0,898 

 Авіаційний -0,105 

 

0,443 

 

-0,240 

 

0,811 0,555 

 

0,973 

 

0,944 
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Кількість населення суттєво впливає на визначення напрямів 

удосконалення сфери транспортних послуг. За період ринкових перетворень 

відбулися суттєві зрушення в демографічній ситуації, в цілому вона не 

поліпшується.  

По мережі залізниць витрати на одного приміського пасажира 

перебільшують доходи на 21 % (рис. 2.7), а по залізницях перебільшення 

коливається в межах від 9,02 % (Придніпровська залізниця) до 37 % 

(Львівська залізниця), по Донецькій залізниці з 2014 р. точні дані відсутні.  
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   Рисунок 2.7 – Експлуатаційні витрати в приміському сполученні та доходи на 

1 пасажира, грн./чол. у 2017 р. 

 

В найвигіднішому положенні знаходиться Південно-Західна залізниця, 

на якій доходи, що припадають на одного приміського пасажира, 

перевищують витрати на 12,04 %. Найбільш збитковими перевезення у 

приміському сполученні на Південній, Одеській та Львівській залізниці, це 

можна побачити, а саме по Придніпровській залізниці збитків більше на 9%, 

по Південній на 43%, Одеській залізниці більше 20%, Львівській 37%, а 

загалом по мережі ця цифра становить 21%.  

Питома вага видів транспорту у приміському сполученні у 2017 році 

наведена на рис. 2.8.  
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Рисунок 2.8 – Питома вага видів транспорту у приміському сполученні 

 

У приміському сполученні відбувається запекла боротьба між 

залізничним та автомобільним видами транспорту за пасажира. У 2017 році 

на залізничний вид транспорту припадало 45,37% перевезених пасажирів, 

тоді як автомобільним видом транспорту перевозилося 54,63% пасажирів.    

 

2.4 Висновки за розділом 2 

 

1. Для покращення взаємодії у транспортних вузлах і підвищення якості 

обслуговування пасажирів виникає необхідність визначити закономірності 

формування пасажиропотоків у вузлі, їх зародження-погашення та 

перерозподіл між видами транспорту, для чого розроблена схема руху 

пасажиропотоку у транспортному вузлі.  

2. Систематизовані фактори ланки «міський пасажирський транспорт –

міська електричка», які розподілені на фактори впливу та визначення 

ефективності функціонування системи. Встановлені проблеми взаємодії 

видів транспорту при обслуговуванні пасажирів у великих транспортних 

вузлах.  

3. Визначені проблеми взаємодії видів транспорту при обслуговуванні 

пасажирів у великих транспортних вузлах, перш за все це стосується 

затримок в оформленні проїзних документів, забезпеченні переходу 

пасажирів з одного виду транспорту на інший, а також інформуванні 

пасажирів щодо руху транспортних одиниць; розміщення залізничних та 

міських пасажирських засобів та їх просторове поєднання. 
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4. Досліджено вплив факторів на попит населення пасажирських 

перевезень, що дозволило перейти до систематизації проблеми 

функціонування логістичної ланки «міський пасажирський транспорт – 

міська електричка» на основі властивостей системи, її умов функціонування 

та способів використання.   

5. Удосконалено класифікацію пасажирських пересадочних пунктів за 

можливістю видів пересадки, роллю пункту в системі транспортного 

обслуговування міста, розташуванням пункту відносно магістральної 

вулично-дорожньої мережі, а також систематизовано вимоги, яким мають 

задовольняти ці пункти, що дозволило стверджувати, що ключові аспекти їх 

роботи опрацьовані в обсязі головної функції – пересадки та пересування.  

6. Визначені особливості формування попиту на пасажирські 

перевезення під впливом різноманітних факторів, зокрема здійснений аналіз 

щільності зв’язку між факторами зовнішнього середовища та обсягами 

перевезених пасажирів за видами транспорту в Україні дозволив 

стверджувати, що на залізничні перевезення найбільший вплив чинить 

фактор чисельності населення.  
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Інформаційний рівень моделювання є найбільш трудомістким, він 

характеризує реалізацію можливості вирішення завдань на різних рівнях. В 

той же час моделі і методи верхніх рівнів (економічний аналіз, планування, 

управління та інше) формують і оцінюють задачі, що виникають в організації 

та реалізації процесів перевезень. Розробка і створення багаторівневої 

системи моделей процесу перевезення є складною і актуальною науково-

технічною проблемою в області пасажирського міського транспорту, в тому 

числі при взаємодії залізничного транспорту та метрополітену.  

Створення умов для ефективного використання засобів транспорту, а 

також особливість завдання вдосконалення технологій процесу перевезень 

пасажирів у містах, полягає в необхідності формування динамічних моделей 

для оцінки часу використання міського транспорту. Можливі як статистичні 

моделі процесів використання, так і моделі штучного інтелекту, 

використання на базі нейронних мереж.  

 Для вирішення таких поставлених задач досліджені моделі і методи 

кооперативного управлення міським рухомим складом: теорія 

неантагоністичних кооперативних ігор, аксіоматичні методи векторної 

оптимізації [59]. При цьому враховані фактори і властивості моделей 

компромісів: час та вартість перевезення для пасажира, прибуток, 

експлуатаційні витрати на реалізацію перевезень.  

 За допомогою моделювання і управління процесами з використанням 

геоінформаційних технологій і систем (ГІС) отримані геоінформаційні 

складові завдань управління міським пасажирським транспортом: 

широкомасштабна візуалізація і просторовий аналіз,що надається 

електронною картою; точні оперативні дані про місцезнаходження,швидкості 

і напрямку руху рухомих об'єктів. Аналізуючи деякі економічні явища, 

можна виділити системи, ціль функціонування яких – задоволення масового 

випадкового потоку заявок на виконання однотипних дій (на 

обслуговування). Такі системи отримали назву систем масового 

обслуговування [60]. 
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Апарат нечітких множин застосовується для вирішення задач, в яких 

вихідні дані є ненадійними та слабо формалізовані. Поштовхом до розвитку 

нової математичної теорії виявилась опублікована в 1965 р. праця L. Zaden 

“Fuzzy Sets”, в якій автор розширив класичне поняття множин, припустивши, 

що функція приналежності елемента множинам може приймати будь-яке 

значення в інтервалі (0;1), і не лише 0 та 1, такі множини були названі ним 

нечіткими. Нечіткі множини рішень A, що приймаються в задачі дослідження 

управління обслуговуванням транспортних систем з універсальної їх 

множини X визначається через функцію приналежності μА(x), x ϵ Х. Ця 

функція відображає елементи Хі множини Х на множину дійсних чисел 

відрізку [0; 1], який вказує ступінь приналежності кожного елемента 

недійсній множині А. 

Якщо повна множина значень Х складається з кінцевої кількості 

елементів xі, і = 1, 2, 3,…,n, то нечіткі множини A можна подати в такому 

виді: 

A = μА (x1) / x1  μА (x2) / x2 …  μА (xn) / xn  ,                                         (3.1) 

де символ «/» показує, що значення μА відноситься до елемента, який слідує 

за ним ( а не значить ділення на xі ). 

При вирішенні проблеми вибору виду транспорту пасажиром, виникає 

необхідність визначати значення змінних на звичайній доступній для людини 

мові. Загальна характеристика організаційно-технологічних підсистем 

наведено у табл. 3.1.  

Характеристика множини варіантів обслуговування пасажирів у 

транспортному вузлі представляється у вигляді матриці: 

                              X =  ,                            (3.2) 

де Х – це визначник (детермінант) матриці.  



 85 

Таблиця 3.1 – Загальна характеристика підсистем, із яких складаються 

організаційно-технологічні варіанти обслуговування пасажиропотоків у 

транспортному вузлі 

Якість роботи 

інфраструктури та 

рухомого складу 

Швидкість та 

своєчасність доставки 

Вартість послуг на 

транспорті 

a11 – залізничний 

транспорт 

b21 – послуги на 

залізничному транспорті 

c31 – вартість послуг на 

залізничному транспорті 

a12 – автомобільний 

транспорт 

b22 – послуги на 

автомобільному 

транспорті 

c32 – вартість послуг на 

автомобільному 

транспорті 

a13 – електротранспорт b23 – послуги на 

електротранспорті 

c33 – вартість послуг на 

електротранспорті 

 

Для опису значень інтегрованих показників якості введена змінна – 

задовільність, терм-множини якої й значення функції приналежності термів 

наведені в табл. 3.2. [167]. 

 

Таблиця 3.2 – Оцінка інтерпретації значень якісних показників 

Загальна оцінка Значення функції приналежності 

Дуже добре  0,9 

Добре 0,7 

Задовільно 0,5 

Погано 0,3 

Дуже погано 0,1 

  

Будемо використовувати змінну, що задається на деякій кількісній шкалі 

(шкала показників рівня транспортного обслуговування пасажирів) та 

приймає значення слів та словосполучень природної мови. Значення такої 

змінної описуються нечіткими змінними. Ці змінні грають важливу роль при 
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побудові нечітких моделей. З їх допомогою можна формалізувати якісну 

інформацію про об’єкт прийняття рішень. Дослідження проведені на базі 

Київського вузла, передбачається, що усі вихідні дані про перевезення 

пасажирів у транспортному вузлі й техніко-експлуатаційні характеристики її 

елементів повністю відомі та не змінюються з часом.  

Безпосередньо відомі наступні незмінні дані: кількість зупинок кільцевої 

електрички – 15 (Лівобережна, Троєщина 1, Троєщина 2, Київ - Петрівка , 

Зеніт, Вишгородська, Сирець, Рубежівська, Борщагівка, Київ – Волинський, 

Караваєві дачі, Київ – Пасажирський (Деміївський), Видубичі, Лівий берег, 

Дарниця), кількість зупинок метрополітену поблизу залізничного кільця – 6 

(Берестейська, Сирецька, Почайна, Лівобережна, Видубичі, Вокзальна). Дані, 

що мають зміни за періодами – кількість перевезених пасажирів з 

початкового пункту в кінцевий (рис. 3.5).  

 

 

м. Почайна 

ст. Почайна 

 

Рисунок 3.5 – Схема Київського транспортного вузла 
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Пересадочних пунктів 8 та знаходяться вони  на таких станціях як Київ-

Пасажирський, Київ-Волинський, Борщагівка, Рубежіська, Сирець, Почайна, 

Лівобережна та Видубичі. Протяжність лінії 50,8 км, найшвидше коло в часі 

(повний оберт електрички) становить 1 год. 25 хв. 

Для того, щоб вирішити умову (3.1) та знайти за допомогою визначника 

матриці кращий варіант для розбудови ППП (пасажирського пересадочного 

пункту) було проведено опитування та анкетування населення м. Києва, 

пасажирам пропонувалося розставити бали згідно з табл. 3.2 кожному 

пересадочному пункту на маршруті руху міської електрички, отримані 

значення загальних характеристик підсистем, із яких складаються 

організаційно-технологічні варіанти обслуговування пасажиропотоків у 

транспортному вузлі занесені до таблиці (табл. 3.3).  

 

Таблиця 3.3 – Значення якісних показників обслуговування пасажирів у 

транспортному вузлі 

Пересадочний 

пункт 

Якість роботи 

інфраструктури та 

рухомого складу 

Швидкість та 

своєчасність 

доставки 

Вартість послуг 

на транспорті 
Х 

Київ-

Пасажирський 

a11 0,9 b21 0,8 c31 0,5 

0,045 a12 0,85 b22  0,8 c32 0,9 

a13  0,9 b23 0,7 c33 0,6 

Видубичі 

a11 0,6 b21 0,6 c31 0,5 

0,021 a12 0,55 b22  0,6 c32 0,9 

a13  0,7 b23 0,6 c33 0,6 

Почайна 

a11 0,7 b21 0,75 c31 0,5 

0,018 a12 0,7 b22  0,6 c32 0,9 

a13  0,7 b23 0,65 c33 0,6 

Лівобережна 

a11 0,65 b21 0,6 c31 0,5 

0,011 a12 0,7 b22  0,7 c32 0,8 

a13  0,6 b23 0,65 c33 0,6 
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Закінч. табл. 3.3.  

Борщагівка 

a11 0,35 b21 0,5 c31 0,5 

0,01 a12 0,4 b22  0,5 c32 0,8 

a13  0,3 b23 0,5 c33 0,6 

Київ-Волинський 

a11 0,3 b21 0,5 c31 0,5 

0,007 a12 0,35 b22  0,5 c32 0,9 

a13  0,35 b23 0,5 c33 0,6 

Сирець 

a11 0,35 b21 0,5 c31 0,5 

0,004 a12 0,4 b22  0,5 c32 0,8 

a13  0,39 b23 0,5 c33 0,6 

Рубежівська 

a11 0,4 b21     0,6 c31 0,5 

0,003 a12 0,5 b22  0,6 c32 0,8 

a13  0,45 b23 0,6 c33 0,6 

 

 

Пересадочні пункти в табл. 3.3 розташовані за спаданням, від 

найраціональнішого місця розбудови ППП до найгіршого. Так за допомогою 

умови (3.1) вибрано для розбудови ППП станцію Київ – Пасажирський (далі 

Головний вокзал), на майбутнє для розвантаження даного пересадочного 

пункту, можна розбудувати пасажирський пересадочний пункт на станції 

Видубичі (далі станція А), на станції Почайна (станція Б) та Лівобережна 

(станція В) (рис. 3.5). 

Практичне застосування метода високоефективного використання 

засобів транспорту на основі управління транспортним обслуговуванням 

підсистеми «МЕ – МПТ» дозволяє отримати економію часу на основних 

етапах транспортного процесу прямування пасажирів до пунктів призначення 

в межах міста. 
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потенційний пасажир може обрати будь-яку з станцій (міського 

пасажирського транспорту, залізниці), або зупинковий пункт для здійснення 

поїздки. При появі нових станцій зупинкових пунктів та формуванні 

стикових станцій, усередині загального контура району тяжіння та районів 

тяжіння до окремих станцій і зупинкових пунктів, можуть формувати 

загальні зони, що є причиною зміни величини і напрямку пасажиропотоку.  

Використовуючи транспортний граф міста і намітивши можливі 

варіанти розташування станцій пересадки, складається матриця найкоротших 

витрат часу на поїздку від межі міста в ППП в такому виді: 

11 12

21 22 2 2

1 2 1

m1 m2 mj mn

... ...

... ...

......................

... ...

... ...

ij m

j n

ij

i i ij n

t t t t

t t t t

t

t t t t

t t t t

 ,      (3.3) 

де j – номер району міста (j=1,2, 3, … , n); і – номер площадки для 

розміщення станції пересадки (i=1,2, 3,… , m). 

 

Для визначення мінімальної відстані між пунктами і і j на 

транспортному графі використовується один з відомих алгоритмів. На графі 

вершини позначають станції і зупиночні пункти залізниці, станції 

метрополітену, центри мікрорайонів. Вершини з’єднуються ребрами, 

довжини яких дорівнюють  тривалості  проїзду між транспортними районами 

на різних видах транспорту.  

Пасажирам, які прибули  в місто залізницею, в поїздці в j-й мікрорайон 

міста часто доводиться користуватися декількома видами транспорту. В 

цьому випадку: 

                                         
зал м нтmin( )ij il lk kjt t t t      ,                                   (3.4) 

де 
зал

ilt  – витрати часу пасажиром на проїзд залізницею від кінцевої зупинки 

міста до і-ої станції пересадки на метрополітен чи наземний пасажирський 

транспорт; м

lkt  – витрати часу пасажиром на проїзд на метрополітені між l-м і k-
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м вершинами транспортного графа; нт

kjt  – те ж саме, на наземному транспорті; ε 

= 1, коли пасажир користується s-м видом транспорту; ε = 0, коли не 

користується. 

 

У великих містах залізнична мережа склалася до середини минулого 

століття і останнім часом в жодному з крупних вузлів не відбувалася 

реконструкція залізничної мережі міста, яка призвела б до поліпшення 

роботи будь-якого вузла. Але окремі роботи по спорудженню обхідних гілок, 

напівкілець і т.п. повинні виконуватися під час розвитку та в перспективі.  

Для розрахунку витрат часу пасажирів формується розрахункова 

таблиця (табл. 3.4). Всі дані отримані шляхом моніторингу пасажирів, що 

скористувалися послугами міської кільцевої електрички. 

1. Верхній рядок відводиться для найменування районів міста. 

2. В крайньому лівому стовпчику проставляються найменування 

можливих пунктів розвитку станцій пересадки з залізниці на метрополітен. 

3. Елементи таблиці, які знаходяться на перетині рядків і стовпчиків, 

заповнюються наступними значеннями змінних.  

зал м нтП ; , , ;j ij ij ijt t t        (3.5) 

зал м нт пчП ,П ,П ;З .j ij j ij j ij it t t      (3.6) 

Наприклад, розрахунковий елемент, що знаходиться на перетині рядка В 

із стовпцем 25 містять наступну інформацію: 

а) 732 – кількість пасажирів, які слідують із залізничного переходу в 

район 25 міста; 

б) 0,12; 0,38; 0,10 – витрати часу пасажиром на пересування від межі 

міста в транспортний район 25 по найкоротшому шляху відповідно по 

залізниці, метрополітеном і наземним транспортом, год; 

в) 87,8; 278,2; 73,2 – сумарні витрати на поїздку відповідно на 

залізничному транспорті, метрополітені і наземному транспорті, пас-год. 

г) 439,2 – загальні витрати на всю поїздку від межі міста в даний район, 

пас-год; 

4. У крайньому правому стовпці проставляється сума по рядках.  



 

 

 

Таблиця 3.4 – Маршрути слідування пасажирів 

Місцезнаходження 

станції пересадки 

Мікрорайони міста 

Всього 
1 2 … 25 … 48 49 

Київ-Пасажирський 

688 388 … 732 … 184 4 18068 

0,29; 0; 0 0,29; 0; 0,6 … 0,29; 0,16; 0,10 … 0,12; 0; 0,54 0,12; 0; 0,78 - 

0,199; 0; 0 112,5; 0; 23,3 … 212,3; 117,1; 73,2 … 22,1; 0; 99,4 0,5; 0; 3,1 4759,1; 1304,5;  1845,4 

199,5 135,8 … 402,6 … 122,5 3,6 7909 

Видубичі 

688 388 … 732 … 184 4 18068 

0,29; 0; 0 0; 0,32; 0 … 0; 0,46; 0,10 … 0,12; 0; 0,54 0,12; 0; 0,78 - 

199,5; 0; 0 0; 124,2; 0 … 0; 336,7; 73,2 … 22,1; 0; 99,4 0,5; 0; 3,1 2098,5; 4330,7; 975,1 

199,5 124,2 … 409,9 … 121,5 3,6 7404,3 

Почайна  

688 388 … 732 … 184 4 18068 

0,29; 0; 0 0,06; 0,27; 0 … 0,06; 0,40; 0,10 … 0,12; 0; 0,54 0,12; 0; 0,78 - 

199,5; 0; 0 23,3; 104,8; 0 … 43,9; 292,8; 73,2 … 22,1; 0; 99,4 0,5; 0; 3,1 2734,5; 3863,4; 902,3 

199,5 128,1 … 409,9 … 121,5 3,6 7500,2 

Лівобережна 

688 388 … 732 … 184 4 18068 

0,29; 0; 0 0,12; 0,25; 0 … 0,12; 0,38; 0,10 … 0,12; 0; 0,54 0,12; 0; 0,78 - 

199,5; 0; 0 46,6; 97,0; 0 … 87,8; 278,2; 73,2 … 22,1; 0; 99,4 0,5; 0; 3,1 3370,5; 3572,5; 7918,1 

199,5 143,6 … 439,2 … 121,5 3,6 7918,1 

1
9
3
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Як видно з табл. 3.4, у ряді випадків розвитку станції пересадки не 

призводить до зміни маршруту слідування пасажирів, тобто для пасажирів, 

які слідують в ці райони, «старий» маршрут слідування (через головний 

вокзал) за витратами часу залишається переважаючим (наприклад, 

мікрорайон 1). Для поїздки в окремі райони можливість пересадки в пункті А 

або Б дає скорочення витрат часу (мікрорайон 2).           

За результатами табл. 3.4 визначено сумарні витрати часу на 

пересування при розвитку станції пересадки в будь-якому з намічених 

пунктів. Значення параметра Хі1: 
*

o1

*

а1

*

б1

*

в1

7909 / 7909 1,0;

7404,3 / 7909 0,936;

7500,2 / 7909 0,948;

7918,1/ 7909 1,001.

X

X

X

X

 

 

 

 
 

По затраті пасажиро-годин, кращим є варіант взаємодії при 

розташуванні станції пересадки в пункті Видубичі, найменше значення 

становить 
*

а1 0,936X  пасажиро-годин. 

Зменшення величини пасажиропотоку на станції або зупинковому 

пункті залізниці може призвести до зменшення кількості приміських поїздів, 

що зупиняються в цих пунктах, зменшенню кількості приміських потягів, що 

мають оборот по даній станції, і наприкінці, до закриття станції для обороту 

приміських електропоїздів.  

Повне закриття станції або зупинкового пункту залізниці для здійснення 

пасажирських операцій в таких умовах, як правило, не практикується. 

Збільшення пасажиропотоку на станції або зупинковому пункті може, на 

тривалий період часу, призвести до призначення додаткових приміських 

поїздів, збільшенню кількості електропоїздів, що зупиняються на даному 

зупинковому пункті.  

Слід враховувати, що розвиток станцій стикування залізниці та 

метрополітену у великих вузлах має певні особливості. На відміну від мережі 

залізниць, міський пасажирський транспорт великих міст розвивається  
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4.5. Висновки до розділу 4 

1. Здійснено раціоналізацію частоти обороту і составності 

електропоїздів міської електрички за методичними рекомендаціями. 

Критерієм оптимізації кількості електропоїздів, маси, составності та 

швидкості руху електропоїздів визначено мінімум приведених витрат. 

Отримані результати розрахунків дозволили встановити попередні параметри 

залізничного «кільця» в умовах поточної експлуатації. 

2. Визначені основні  принципи взаємодії в місті залізничного «кільця» і 

видів внутрішньоміського пасажирського транспорту та встановлено, що такі 

поїздки мають стабільно-постійний характер в часі і в просторі, а отже 

формування і розвиток транспортної мережі, її конфігурація і потреба в 

переміщенні людей залежить від розселення населення територією міста 

відносно до розташування місць роботи.  

3. На підставі схеми розподілу пасажиропотоків між видами МПТ з 

урахуванням приміських пасажирів, які перетинають «кільце», і міською 

електричкою встановлено параметри МПТ і МЕ щодо кількості та типу 

електропоїздів і вагонів, їх населеності, інтервалу руху, а також типи 

транспортних засобів усіх видів МПТ, які здійснюють підвіз пасажирів до 

станції пересадки, їх місткість та інтервал (розклад) руху. 

4. Визначена необхідна умова взаємодії міських видів пасажирського 

транспорту і залізниці, яка полягає у тому, що провізна спроможність виду 

МПТ в одному напрямку певного маршруту повинна бути більшою або 

рівною максимальному розрахунковому годинному пасажиропотоку в 

одному напрямку певного маршруту МПТ.  

5. Для визначення необхідних параметрів МПТ і міської електрички в 

умовах їх повної взаємодії та забезпечення максимальних зручностей 

пасажирам на станціях пересадки враховувано взаємодію пасажиропотоків 

МПТ і МЕ із застосуванням схеми розподілу пасажиропотоків на залізничній 

станції «кільця» між МЕ та видами МПТ.  
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6. Запропоновано блок-схему обґрунтування параметрів взаємодії в 

системі МПТ-ППП-МЕ щодо перевірки доцільності використання того чи 

іншого виду МПТ в сполученні з МЕ, установлено найбільш раціональний 

вид МПТ за відповідними критеріями вибору. 

7. Запропоновані практичні рекомендації розвитку технологічної 

взаємодії складових міського пасажирського транспорту у великих містах, 

дозволили вирішити багатокритеріальну задачу щодо мінімізації витрат та 

досягненні високого рівня якості перевезень МПТ на кожному ППП.   

 

 

ВИСНОВКИ 

 

У дисертаційній роботі отримані наукові результати в сукупності 

вирішують конкретне наукове завдання – удосконалення транспортних 

пасажирських систем великих міст, на основі формалізації методів та засобів 

раціоналізації взаємодії пасажирських видів транспорту. Проведене 

дослідження дозволило зробити наступні висновки: 

1. Здійснений аналіз практичного вітчизняного та зарубіжного досвіду в 

обслуговуванні пасажирів, теоретичних досліджень та розробок щодо 

раціоналізації експлуатації та взаємодії пасажирських видів транспорту у 

вузлах транспортної мережі дозволив стверджувати, що основною 

проблемою є взаємодія видів міського транспорту у великих містах, яка має 

бути вирішена, зокрема, завдяки покращенню їх техніко-технологічної 

взаємодії. Також не врахована можливість організації руху поїздів в межах 

міст, не прораховувалась доцільність улаштування на перетинах приміських і 

внутрішньоміських залізничних лініях зонних станцій. 

2. Дослідження факторів формування попиту на перевезення пасажирів у 

транспортних вузлах з метою вдосконалення експлуатації рухомого складу 

дозволило визначити закономірності його розвитку, систематизувати фактори 

та проблеми функціонування ланки МПТ-МЕ, удосконалити класифікацію 
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ППП, визначити особливості формування попиту на пасажирські перевезення 

під впливом різноманітних факторів. Розраховано, що залізничний транспорт 

найбільший вплив чинить фактор чисельності населення (тісний прямий 

зв'язок 0,888) і узагальнений показник стабільності функціонування системи 

залізничних приміських перевезень відносно ринкового середовища 

становить 0,78, а отже для визначення перспектив розвитку пасажирського 

транспорту важливо вивчати демографічний стан нашого суспільства.  

3. Практичне застосування методу ефективного використання засобів 

транспорту в управлінні транспортним обслуговуванням підсистеми МЕ – 

МПТ на основі теорії нечітких множин дозволило обґрунтувати розвиток 

технологічних процесів перевезень у пасажирських пересадочних пунктах  та 

отримати економію часу на основних етапах процесу прямування пасажирів 

до пунктів призначення в межах міста. Було використано змінну, що 

задається у шкалі показників рівня транспортного обслуговування пасажирів, 

значення якої описуються нечіткими змінними. Дослідження проведені на базі 

Київського вузла виявили, що для розбудови ППП слід обрати станцію Київ-

Пасажирський, а для розвантаження даного пересадочного пункту, у 

майбутньому, слід розбудовувати ППП на станціях Видубичі, Почайна та 

Лівобережна.  

4. Запропонований підхід визначення мінімальної тривалості поїздки 

пасажирів до головного пасажирського вокзалу міста за різних умов 

експлуатації, що передбачає використання стандартних алгоритмів теорії 

графів, а також моделі пошуку рівнозначного розподілення й оптимальних 

стратегій у сукупності дозволили визначити кращий варіант взаємодії МЕ – 

МПТ по затраті пасажиро-годин. Для розрахунку витрат часу пасажирів було 

сформовано відповідну розрахункову таблицю і визначено сумарні витрати 

часу на пересування при розвитку станції пересадки з намічених пунктів.  

5. Здійснено моделювання часових витрат міських пасажирів в системі 

МПТ – МЕ з урахуванням очікувань експлуатованих транспортних засобів 

шляхом реалізації системи критеріїв оцінки рівня взаємодії МПТ і МЕ, 
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методів та закономірностей факторного впливу на динаміку транспортних 

потоків пасажирів у вузлах транспортної мережі, а також моделі визначення 

тривалості очікування пасажирами електропоїздів міської електрички на 

станціях залізничного «кільця» на основі використання методичного підходу 

із врахуванням математичного очікування випадкової величини сумарних 

пасажиро-годин, що дозволила встановити ступінь впливу основних факторів 

на величину тривалості очікувань пасажирами електропоїзда міської 

електрички та як наслідок встановлення кількості ТЗ.  

6. Реалізований системний підхід визначення раціональних параметрів 

експлуатації при взаємодії видів МПТ у великих містах дозволяє 

стверджувати, що при виборі варіанта обслуговування станцій пересадки та 

вибору типу МПТ забезпечено непогіршення якості обслуговування пасажирів 

і необхідної умови взаємодії різних видів МПТ, а також оптимізацію частоти 

обороту і составності електропоїздів МЕ та надано рекомендації розвитку 

технологічної взаємодії складових МПТ у великих містах. За найкращим 

сценарієм реалізація пропонованих інструментів дозволить скоротити 

витрати міського пасажирського транспорту на майже 220 тис. грн. на рік.  

. 
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