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В современных крупных городах весомой составной 
частью городской транспортной системы является так-
сомоторный парк. Степень развитости и влияния таксо-
моторных перевозок на качество транспортного обслу-
живания жителей и находящихся в городе проездом 
пользователей зависит от множества факторов. Но одним 
из базовых является оптимальное соотношение количе-
ства автомобилей-такси и спроса на перевозки ими.

Целью статьи стал аналитический обзор научно-ис-
следовательских и практических работ в области методов 
решения задач организации и функционирования таксо-
моторных перевозок, в первую очередь, определения 
существующего спроса населения на таксомоторные 
перевозки и необходимого количества легковых автомо-
билей-такси. Использовался метод контент-анализа 
работ авторов ряда стран, в том числе и российских.

Приведённый анализ существующих подходов 
к определению спроса населения на таксомоторные 
перевозки и расчёта необходимого количества авто-
мобилей-такси показал, что в настоящее время для 
этого не существует единого универсально признан-
ного метода.

Используемые методики базируются на различных 
методах –  статистических, социологических (опросах, 
наблюдениях), математических, все шире использу-
ется анализ больших данных, полученных с помощью 
информационных систем мегаполисов.

Делается вывод, что назрела объективная необ-
ходимость исследований в области разработки уни-
версальной методики определения необходимого 
(предельного) количества автомобилей-такси в агло-
мерациях. 
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ВВЕДЕНИЕ
В настоящее время, насколько мы мо-

жем судить на основе анализа изученных 
научных источников ряда стран, не суще-
ствует единого подхода к решению пробле-
мы оптимального соотношения между 
спросом населения на таксомоторные пе-
ревозки легковым автомобильным транс-
портом и предложением, представляющим 
собой необходимое число легковых авто-
мобилей-такси .

Главная проблема в том, что спрос в ме-
гаполисах не является статичным, он посто-
янно меняется, следовательно, необходимо 
постоянно корректировать количество авто-
мобилей-такси для его полного удовлетво-
рения [1] . Необходимо также отметить, что 
в существующих условиях организации 
таксомоторной деятельности достичь опти-
мального расчётного соотношения практи-
чески невозможно без использования мате-
матического моделирования с помощью 
ЭВМ, без учёта множества факторов, напри-
мер, неравномерной нагрузки по дням неде-
ли, времени суток, пунктам посадки, в том 
числе с учётом проведения массовых меро-
приятий, выявления множества той части 
неудовлетворённого (предъявленного) спро-
са населения на таксомоторные перевозки, 
которая удовлетворяется путём использова-
ния других видов транспорта, каршеринга, 
арендованных автомобилей, а в некоторых 
случаях –  посредством нелегальных перевоз-
чиков, работающих без разрешений .

В настоящее время назрела объективная 
необходимость проведения исследований, 
направленных на решение основных задач 
организации таксомоторных перевозок 
в условиях развития рынка агрегаторов, 
основанных на определении спроса насе-
ления на перевозки легковыми автомоби-
лями-такси и предложения (предельного 
количества автомобилей-такси), а также 
достижения их баланса [2] .

Первым шагом на этом пути и целью 
исследования является представленный 
аналитический обзор научно-исследова-
тельских и практических работ в области 
методов решения задач организации 
и функционирования таксомоторных пе-
ревозок, в первую очередь, определения 
существующего спроса населения на так-
сомоторные перевозки и необходимого 
количества легковых автомобилей-такси .

Использовался метод контент-анализа 
работ авторов ряда стран, в том числе и рос-
сийских .

ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ В РАЗЛИЧНЫХ 
СТРАНАХ МЕТОДЫ: ОБЩЕЕ 
И ОСОБЕННОЕ В ПОДХОДАХ

Анализ используемых в мире методов 
определения необходимого количества 
автомобилей-такси свидетельствует, что 
подавляющее большинство исследовате-
лей применяет многокритериальный 
подход к определению их численности .

Например, учитываются такие факто-
ры, как численность населения, входя-
щий и исходящий пассажиропоток аэро-
портов, число семей, владеющих транс-
портным средством, и другие .

Трудность моделирования заключает-
ся в том, что система непостоянна и за-
висит от многих внешних переменных . 
На спрос услуги могут повлиять неявные 
факторы, например, время ожидания 
подачи такси, надёжность перевозки 
и впечатления от предыдущих поездок, 
изменение тарифов на парковку в клю-
чевых местах города, стоимость поездки, 
зависимость от времени суток и действия 
часа пик, сезонность и даже погодные 
условия, а также проведение культурных 
и социальных мероприятий [3–5] . Мож-
но заметить, что решить такую задачу  с 
множеством переменных возможно толь-
ко с применением имитационного моде-
лирования (методов и моделей прогнози-
рования) .

Исследования, опубликованные прош-
лым летом в журнале Nature группой 
исследователей, координируемой Карло 
Ратти, директором Senseable City Lab из 
Массачусетского технологического ин-
ститута [6], предложили эффективный 
метод оптимального управления город-
ским такси, являющийся модификацией 
алгоритма Хопкрофта–Карпа для ориен-
тированного ациклического графа . В ис-
следовании описывается сетевое решение 
минимизации парка городского такси 
в мегаполисе, учитывая набор поездок 
(с указанием пункта отправления и на-
значения, а также времени начала), ко-
торое необходимо для их обслуживания 
без увеличения времени ожидания для 
пассажиров . Данный метод впервые по-
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зволил решить задачу расчёта минималь-
ного парка такси таким образом, что он:

• масштабируется на сотни тысяч и да-
же миллионы ежедневных поездок (пре-
дыдущие алгоритмы позволяли делать это 
лишь для нескольких тысяч поездок);

• позволяет управлять всеми поездка-
ми в реальном времени из единого центра 
управления;

• обеспечивает близкое к оптимально-
му решение задачи;

• не требует ничего менять (законы, 
привычки водителей и пассажиров и т . д .), 
кроме перевода на единую диспетчерскую 
службу всех такси и оснащения всех води-
телей единым приложением для смартфо-
нов .

Алгоритм представляет парк такси 
в виде графика, математической абстрак-
ции, состоящей из узлов (или окружно-
стей) и рёбер (линий между узлами) . 
В этом случае узлы представляют поездки, 
а рёбра представляют тот факт, что одно 
конкретное транспортное средство может 
обслуживать две конкретные поездки . 
Используя данный график, алгоритм смог 
найти лучшее решение для совместного 
использования автопарка .

Команда, в которую также входили Мо 
Вазифе, первый автор статьи и бывший 
ведущий научный сотрудник Senseable City 
Lab, Джованни Реста, научный сотрудник 
Института информатики и телематики 
CNR, и Стивен Строгац, профессор мате-
матики в Корнеллском университете, 
проверилa решение на наборе данных из 
150 миллионов поездок на такси, совер-
шённых в Нью-Йорке в течение одного 
года .

Они рассчитали время в пути, исполь-
зуя фактическую дорожную сеть Манхэт-
тена и оценки на основе GPS, полученные 
из набора данных поездки на такси .

Они обнаружили, что реализация ме-
тода в режиме реального времени с почти 
оптимальными уровнями обслуживания 
позволила сократить размер парка на 30 % .

Решение не предполагает, что какие-
либо люди должны разделить поездку . 
Вместо этого просто включает реоргани-
зацию операции диспетчеризации такси, 
которая может быть выполнена с помо-
щью простого приложения для смартфона 
[6] .

ГЕНЕЗИС РАЗВИТИЯ МЕТОДОВ 
В РОССИИ

Анализируя российские научные 
и практические работы, можно сделать 
вывод о том, что количество современных 
научных исследований в области решения 
основных задач организации работы легко-
вых автомобилей-такси, таких как опреде-
ление существующего спроса населения на 
таксомоторные перевозки и определение 
необходимого количества легковых автомо-
билей-такси, достаточно невелико . Боль-
шинство из них рассматривают методики 
расчёта, которые были предложены ещё 
в 70–80-е годы прошлого века . В основном, 
это работы П . П . Абояна, М . Д . Блатнова, 
Л . А . Бронштейна, В . Д . Герами, Т . В . Лаза-
ренко, А . Ю . Турукина и т . д .

В настоящее время существуют некото-
рые исследования [7–12], посвящённые 
расчёту необходимого количества легковых 
автомобилей-такси в городе . Основным 
недостатком этих работ является то, что 
в качестве исходной информации предла-
гается использовать статистические дан-
ные о количестве поездок за предыдущие 
периоды, вследствие чего получаются 
весьма приближённые результаты .

При этом, напротив, практическую цен-
ность представляют данные о реально суще-
ствующем спросе населения города на таксо-
моторные перевозки, так как только они 
могут обеспечить более точные результаты 
расчёта необходимого количества легковых 
автомобилей-такси в городе . Используемые 
в вышеперечисленных работах методы расчё-
та не позволяют получить достоверные дан-
ные в этом отношении .

Важное значение имеет именно объектив-
ная информация, которая может быть полу-
чена в результате различных методов транс-
портных обследований, к которым относятся 
анкетный, статистический, табличный, 
учётный, визуальный .

Из всех вышеперечисленных методов 
наибольшую информативность несёт в себе 
анкетный метод . Способы определения спро-
са населения на перевозки легковыми авто-
мобилями-такси рассмотрены в работах [7; 
13–16], в которых авторы стараются разрабо-
тать методику таких обследований . Однако 
основным недостатком этих работ является 
то, что предложенные в них методики опре-
деляют лишь реализованный спрос, в то время 
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как полной потребности населения в перевоз-
ках не определяется .

Следует также отметить, что методы опре-
деления спроса населения для маршрутизи-
рованных видов транспорта не могут быть 
применимы по отношению к таксомоторным 
перевозкам, так как на формирование спроса 
на перевозки легковыми автомобилями-так-
си значительное влияние оказывают факторы 
случайного порядка, поэтому для них невоз-
можно применить детерминированную мо-
дель . Следовательно, для решения основных 
задач организации таксомоторных перевозок 
необходимо воспользоваться математически-
ми методами теории вероятностей .

Математические методы использованы 
в работах [17; 18], посвящённых исследова-
нию функционирования таксомоторных 
стоянок . Основным недостатком данных 
работ является отсутствие в них методов опре-
деления потребности населения в таксомо-
торных перевозках .

Одним из трудов, посвящённых опреде-
лению спроса населения на таксомоторные 
перевозки, является методика Минавтотран-
са РСФСР [19] . В данной работе спрос насе-
ления на таксомоторные перевозки опреде-
ляется на основе выявления неудовлетворён-
ного (предъявленного) спроса с помощью 
специальной методики обследования, кото-
рая заключается в анкетном опросе населения 
города по месту жительства . Однако такое 
анкетирование не позволяет получить необ-
ходимую информацию, так как предложен-
ный метод обследования содержит элементы 
субъективности . Следует также отметить, что 
методика предусматривает возможность 
расчёта потребности в таксомоторных пере-
возках и без проведения обследования, путём 
определения коэффициента неудовлетво-
рённого спроса . Впрочем, его значения 
приводятся без каких-либо обоснований, 
вследствие чего снижается ценность методи-
ки и ограничивается возможность её приме-
нения .

Попытка выявления полной потребности 
была предпринята в работе П . П . Абояна [20], 
в которой фактический спрос определялся по 
результатам транспортного обследования, со-
стоящего из анкетного опроса пассажиров 
легковых автомобилей-такси и визуального 
наблюдения на таксомоторных стоянках . Ос-
новные недостатки работы заключаются 
в трудоёмкости и значительной затрате 

средств и времени на организацию, проведе-
ние и обработку результатов обследования .

Примерная форма анкет, заполняемых 
водителями или пассажирами, представлена 
в работах [16; 21; 20–24] . Основным недостат-
ком предлагаемых анкет являлись их объём-
ность и отсутствие условного буквенно-
цифрового заполнения, которое позволило 
бы значительно сократить время на заполне-
ние и обработку внесённых в анкету данных .

В работах В . Д . Герами [25–27], посвящён-
ных совершенствованию организации работы 
легковых автомобилей-такси, была разработа-
на методика на основе математической модели 
с использованием программы комплексного 
подхода, благодаря которой стало возможным 
определение неудовлетворённого (предъяв-
ленного) спроса населения, что в свою очередь 
позволило выявить полную потребность насе-
ления в таксомоторных перевозках, а также 
рассчитать необходимое число легковых авто-
мобилей-такси со значительно меньшими 
затратами времени на организацию, проведе-
ние обследования и обработку результатов . 
Однако есть необходимость проверки соответ-
ствия данной методики современным услови-
ям эксплуатации такси путём использования 
новых компьютерных технологий .

Попытка подтвердить адекватность мето-
дики В . Д . Герами была предпринята в работе 
А . Ю . Турукина [28], в которой разработана 
и на практике применена программа автома-
тизированной обработки данных обследования 
работы легковых автомобилей-такси и функ-
ционирования таксомоторных стоянок 
(на примере г . Москвы), базирующаяся на 
адаптированных к новым условиям эксплуа-
тации существующих формах обследования, 
алгоритмах их систематизации и расчёта . 
Произведена по данной методике статисти-
ческая обработка результатов проведённого 
обследования, разработан и применён на 
практике с помощью ЭВМ оптимизационный 
метод определения необходимого количества 
легковых автомобилей-такси с учётом спроса 
населения на базе математического модели-
рования, в основе которого лежит имитацион-
ная модель с элементами статистического 
моделирования процесса функционирования 
таксомоторного транспорта .

Особый интерес к рассмотрению проб-
лемы обоснования и установления опти-
мального числа автомобилей-такси в мега-
полисе представляет статья Н . О . Блудяна 
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и Д . Г . Мороза [29] . В статье авторы в ре-
зультате анализа существующих подходов 
к определению количества автомобилей-
такси и современной практики пришли 
к выводу, что в настоящее время не суще-
ствует единого универсального метода их 
определения, а также указывают на необ-
ходимость разработки методики, которая 
будет учитывать все существующие методы 
в совокупности и иметь возможность адап-
тироваться к постоянно меняющимся по-
требностям рынка таксомоторных перево-
зок в рассматриваемом регионе .

В работе [30] приводится методика рас-
чёта необходимого количества автомоби-
лей-такси в городах курортных зон . Расчёт 
численности автомобилей-такси в часы 
максимального спроса осуществляется по 
специальной формуле, учитывающей следую-
щие показатели: среднесуточный пробег 
автомобиля-такси; коэффициент неравно-
мерности перевозок по часам суток, дням 
недели и по месяцам курортного сезона; 
среднее количество перевозимых пассажи-
ров за одну поездку; средний оплаченный 
пробег на автомобиле-такси; коэффициент 
использования пробега . Основным недо-
статком данной методики является то, что 
в формуле, например, не учитывается такой 
важный показатель, как время ожидания 
подачи автомобиля-такси, который в свою 
очередь, как отмечалось выше, в современ-
ных условиях таксомоторного обслужива-
ния напрямую зависит от количества авто-
мобилей-такси в регионе . Также следует 
отметить, что формула не может быть ис-
пользована для расчёта количества автомо-
билей в мегаполисе, так как в ней не учиты-
вается множество важных параметров 
свойственных мегаполису, например, коли-
чество населения, владеющего личным ав-
тотранспортом, количество массовых меро-
приятий в городе и т . д .

МЕТОДЫ РЕГУЛИРОВАНИЯ 
ЧИСЛЕННОСТИ ТАКСИ

Хотя тема регулирования численности 
автомобилей-такси является обособленной 
и требует отдельного анализа, тем не менее 
она тесно связана с общей поставленной 
проблемой их оптимального числа и по-
этому заслуживает хотя бы краткого обзора .

Все перечисленные факторы и многие 
другие необходимо учитывать и создавать 

«гибкую» систему, способную реагировать 
на изменения внешней среды [31; 32] .

По опыту регулирования численности 
автомобилей-такси в различных городах 
мира можно отметить, что основным ин-
струментом воздействия на их число явля-
ется использование лицензирования пере-
возочной деятельности автомобилями-
такси .

Для обеспечения доступности такси по 
всему городу проводятся регулярные оцен-
ки числа выданных лицензий . В противном 
случае можно получить переизбыток или 
напротив –  дефицит автомобилей-такси, 
что скажется на качестве оказываемых 
услуг и тарифах . При работе слишком ма-
лого числа такси  возникает дефицит пред-
ложения, что порождает долгое время 
ожидания или отказ на запрос перевозки, 
что снижает качество оказываемых услуг . 
Работа чрезмерного количества автомоби-
лей-такси приводит к устареванию и не-
правильному использованию подвижного 
состава, высокой «текучке» среди мало 
оплачиваемых и слабо квалифицирован-
ных водителей такси, что опять же ухудша-
ет качество перевозок .

При этом существуют различные под-
ходы к числу выдаваемых лицензий –  от 
либерального, заявительного характера, до 
достаточно жёсткого регулирования (при 
этом в подавляющем большинстве случаев, 
и при том, и при другом варианте есть под-
лежащие обязательному выполнению 
технические требования) .

Стоит отметить, что проведённые ис-
следования многих городов мира указыва-
ют на то, что в городах со схожей демогра-
фией эффективность работы системы 
такси, тем не менее различается . Брюс 
Шаллер в своей книге пишет, что в городах, 
где есть контроль над количеством такси, 
наблюдается более эффективное и каче-
ственное оказание услуг, а также суще-
ственно ограничены риски коррупционной 
составляющей . Предметом регулирования 
являются правила входа на рынок новых 
операторов перевозок, дальнейший конт-
роль за ними, влияние на количество вы-
данных лицензий и их видов, отзыв лицен-
зий [31; 32] . В Москве, например, эффек-
тивным методом стало установление срока 
действия лицензии, что исключило её пе-
редачу и перепродажу между перевозчика-
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ми, как это было при неограниченном 
сроке действительности .

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Анализ существующих подходов к опре-

делению спроса населения на таксомотор-
ные перевозки и расчёту необходимого 
количества автомобилей-такси показал, 
что в настоящее время не существует еди-
ного универсального метода, который бы 
учитывал все возможные факторы, влияю-
щие на спрос населения на таксомоторное 
обслуживание и работу легковых автомо-
билей-такси . Дальнейшие исследования 
должны быть направлены на разработку 
единой методики расчёта, которая будет 
основываться на совокупности рассматри-
ваемых методов, а также способной адап-
тироваться к постоянно меняющимся 
потребностям рынка перевозок исследуе-
мого региона .
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