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В работе рассмотрены методологические вопросы соз-
дания действенного механизма структурной и параметриче-
ской идентификации течений в связанных потоках пешеходов 
и пассажиров на сложных, длинных маршрутах движения инди-
видов в границах мегаполиса. Такие маршруты определяют 
существенные объёмы мультимодальных перевозок, повто-
ряющихся в течение рабочей недели в пиковые часы, и их 
идентификация необходима для принятия управленческих 
решений организациями, занимающимися вопросами транс-
портного планирования, организацией движения обществен-
ного транспорта и транспортного обслуживания населения.

Ключевым моментом исследования является определение 
логики выбора маршрута через интегральную оценку его каче-
ства, которая включает оценку качества не только перевозки 
и доступного на транспорте сервиса, но и объектов транс-
портной инфраструктуры, а также объектов улично- дорожной 
сети, задействованных в реальных маршрутах перемещения 
людей по территории городской агломерации.

Для спецификации сложных маршрутов, течений 
с общими параметрами формирования и выбора маршру-

тов для профильных групп пешеходов- пассажиров, по-
строения моделей их поведения предложен новый ключевой 
объект исследования –  пользователь общественным 
транспортом (ПОТ), а также алгоритм идентификации 
таких маршрутов с использованием данных сотовых 
операторов.

Показано, что известные инструменты исследования 
структуры спроса на перевозки на общественном транс-
порте малоэффективны. Приводятся результаты исследо-
вания воспринимаемого пользователями качества обще-
ственного транспорта в черте московской городской агло-
мерации. Выявлено смещение приоритетов в выборе вари-
анта маршрута –  от более экономичного по времени и цене 
к наилучшему по удобству и качеству общественного 
транспорта на маршруте.

Предложена модифицированная модель взаимозависи-
мых видов деятельности, которые влияют непосред-
ственно на оценку качества общественного транспорта на 
маршруте ПОТ, а также модель чувствительности ПОТ 
к качеству вариантов маршрута.

АННОТАЦИЯ
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ВВЕДЕНИЕ
Широкое признание в соответствии с ос-

новными принципами устойчивого развития 
получил тезис о том, что более высоким каче-
ством обладает общественный транспорт 
(ОТ), который является «более дружествен-
ным к окружающей среде», оперирует струк-
турированным спросом на транспортные 
услуги и располагает развитым механизмом 
его удовлетворения, включая рациональный 
транзит (например, [1]).

Именно проблема создания такого меха-
низма определяет ключевую цель настоящего 
исследования.

При этом необходимо заметить, что само 
понятие «общественный транспорт» весьма 
условное. Его в большинстве стран трактуют 
как особый вид пассажирского транспорта, 
который функционирует на территории 
и в границах населённого пункта, отвечает 
обязательным для него характеристикам, 
которые включают неизменность маршрута 
движения транспортных средств по выде-
ленным для этих целей линиям транспорт-
ной сети; регулярность подачи транспортных 
средств на станции/остановки для входа/
выхода пассажиров; публичность, то есть 
информированность населения о способах 
перевозки пассажиров, размерах и формах 
оплаты за проезд 1, 2. В ряде европейских 
стран и США, где доминирует перемещение 
людей с использованием личного автомо-
бильного транспорта, требование движения 
общественного транспорта по разрешённым 
местными администрациями, департамен-
тами транспорта схемам не является жёст-
ким. В этих случаях возможны небольшие 
отклонения от траектории движения транс-
портных средств ОТ на отдельных участках 
транспортного маршрута, обусловленные 
сложной дорожной ситуацией, а также тре-
бованиями на посадку и высадку пассажиров 
(с обязательным сохранением запланирован-
ных остановок).

Согласно другому толкованию ОТ, к нему 
относят транспортные средства, предназна-
ченные для единовременного перемещения 
«достаточно большого» количества людей [2], 

1 Collins English Dictionary (n. d.). [Электронный ресурс]: 
https://www.collinsdictionary.com/dictionary/english/public- 
transport.
2 English Oxford Living Dictionaries (n. d.). [Электронный 
ресурс]: https://www.oxfordlearnersdictionaries.com/
definition/english/public- transport?q=Public+transport.

что вносит некую неопределенность для 
осмысления объекта настоящего исследова-
ния.

Ещё одна характеристика общественного 
транспорта –  это его «доступность», которая 
распространяется в одних трактовках на всё 
население, в других –  на «широкие слои» 
населения.

Что касается физической доступности 
ОТ –  это требование однозначное, а в части 
финансовой доступности во втором опреде-
лении такой транспорт должен предоставлять 
ценовые условия для проезда пассажиров 
с «низкими» доходами. В этом контексте 
экономическая доступность ОТ также чётко 
не определена и трактуется в разных странах 
по-разному. В ряде случаев отрицается и сам 
принцип ориентации на обслуживание насе-
ления с низкими доходами. В последнее 
время набирает популярность точка зрения, 
согласно которой городской общественный 
транспорт должен предоставлять разные 
услуги по набору и качеству сервиса, обеспе-
чивая удовлетворение потребности различ-
ных групп людей, в том числе пассажиров, 
готовых платить более высокую цену за более 
высокое качество [3]. Эта позиция опреде-
ляет существующие отличия в стандартных 
наборах продуктов и услуг ОТ, принятых 
в разных странах, которые могут быть предо-
ставлены населению за счёт выделения спе-
циализированных линий, включения в график 
движения подвижного состава транспортных 
средств повышенной комфортности, а также 
дополнительных сервисов.

Для мегаполисов требования неизменно-
сти, регулярности, публичности, доступности 
при организации «единовременных» перево-
зок «большого количества» пассажиров, на 
наш взгляд, являются наиважнейшими. 
В этом контексте в статье не рассматриваются 
личный автотранспорт, такси, включая марш-
рутные такси с количеством посадочных мест 
менее 20.

Система общественного транспорта круп-
ных городских агломераций объединяет транс-
портные системы не только самого города, но 
и его пригородов. Для систем ОТ мегаполисов 
с высокой концентрацией объектов деловой 
застройки в центральных районах города 
(пример г. Москва), а жилых зданий –  по 
окружности и в прилегающих к мегаполису 
пригородах характерна активная маятниковая 
миграция населения. Принимая во внимание 
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масштабы крупных городских агломераций, 
высокую плотность транспортной сети, объ-
единяющей пути сообщения различных видов 
городского транспорта в большинстве мега-
полисов, а также удалённость жилых объектов 
от научно- образо вательных, культурных, дело-
вых и других центров притяжения людских 
потоков, значимыми и востребованными для 
населения являются сложные (с более чем 
одной пересадкой), продолжительные, комби-
нированные маршруты, обеспечивающие ма-
ятниковую миграцию населения и свойствен-
ные ей. Такие маршруты, по нашей оценке, 
в г. Москве составляют около 68 %. Наличие 
множества вариантов перемещения людей до 
пункта назначения по территории мегаполиса, 
использования различных элементов улично- 
дорожной инфраструктуры (на пеших участках 
их пути) и элементов инфраструктур различ-
ных видов общественного транспорта опреде-
ляет необходимость оценки качества такого 
маршрута с позиции его конечного пользова-
теля, который является основным источником 
информации о воспринимаемом им качестве 
общественного транспорта в целом.

Недостаточность фундаментальных раз-
работок по исследованию логики построения 
и выбора сложного маршрута для различных 
поведенческих профилей пользователей об-

щественного транспорта с целью выделения 
в общем пешеходно- пассажирском потоке 
профильных течений с характерными пара-
метрами их формирования, а также исследо-
ваний чувствительности таких течений на 
длинных, комбинированных маршрутах 
с использованием современных цифровых 
технологий определяет актуальность постав-
ленных выше исследовательских задач.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В среде учёных и практиков сегодня при-

няты единые критерии оценки качества ос-
новного «продукта» общественного транс-
порта –  «перевозки пассажиров». Они нашли 
отражение в соответствующих стандартах, 
руководствах Международного союза обще-
ственного транспорта, ЕЭК ООН 3 , нацио-
нальные руководства (напр., 4) и т.д. и опира-
ются на классическую модель «петли каче-
ства» .

3 UNECE. A Handbook on Sustainable Urban Mobility and 
Spatial Planning.   Promoting Active Mobility. United Nations 
Publication, 2020. [Электронный ресурс]: https://unece.org/
transport/publications/handbook- sustainable-urban- mobility-
and-spatial- planning. Доступ 22.11.2023.
4 A Handbook for Measuring Customer Satisfaction and 
Service Quality. Transportation Research Board. National 
Research Council [TRB]. Washington, D.C.: National 
Academy Press, 1999.
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Уровень качества в этом случае, как пра-
вило, определяет расхождение между полу-
ченным и ожидаемым качеством транспорт-
ной услуги. В США и в ряде стран он рас-
считывается как отношение реального уровня 
качества к ожидаемому3.

С другой стороны, для оценки обществен-
ного транспорта как формы «организации» 
популярным стал набор критериев, который 
отражает общую интегрированную оценку 
качества транспорта как его пользователем, 
так и транспортными организациями [4]. 
Трансформируя подходы к комплексной 
оценке качества пассажирского транспорта 
со стороны его пользователей и организаций 
транспорта, мы получаем возможность по-
строить концептуальную модель оценки каче-
ства общественного транспорта, представлен-
ную на рис. 1.

Поскольку общая оценка качества обще-
ственного транспорта для мобильного насе-
ления складывается из оценок результатив-
ности и качества (комфорта) перевозки 
в транспортном средстве отдельных индиви-
дов, а также их оценок качества задейство-
ванных на маршрутах их следования элемен-
тов транспортной инфраструктуры (улично- 
дорожной, транспортной, маршрутной сети) 
и сервиса, то качество общественного транс-
порта в восприятии его пользователя («осо-
знанное качество») будет тождественно каче-
ству маршрута с широким набором характе-
ристик.

Для комбинированных, длинных марш-
рутов, имеющих пересадочные узлы, пешие 
участки, показателя результативности (общее 
время в пути), по нашему мнению, стано-
вится уже недостаточно. На выбор маршрута 
(более качественного для индивида), как пока-
зали результаты исследований [5], влияют не 
только время в движении и ожидания транс-
портного средства, время перехода на другой 
транспортный маршрут, но и качество сер-
виса во время нахождения пассажира в транс-
портном средстве и пешехода, пассажира – на 
объектах инфраструктуры ОТ на пути следо-
вания от места отправления до места объекта 
назначения. В этом контексте известные мето-
дики оценки качества маршрута [6] могут 
быть использованы только в части оценки его 
результативности, а именно, «времени в пути 
следования».

Ряд исследователей делает попытку оце-
нить транспортную услугу через призму её 

ценности для конечного пользователя. Одни 
придерживаются традиционного взгляда 
и трактуют ценность такой услуги через воз-
можность использования времени в транс-
портном средстве с пользой для себя [7; 8]. 
Другие –  через доступность [9], третьи –  через 
воспринимаемое удобство, качество комп-
лексной услуги [10]. Рассматривая качество 
общественного транспорта на маршруте её 
пользователя в широком смысле, ценность 
варианта маршрута для ПОТ и качество обще-
ственного транспорта для ПОТ будут тож-
дественны. Очевидно, что ценность одного 
и того же маршрута у разных людей, разных 
групп пользователей будет отличаться.

Традиционные методы определения струк-
туры спроса на транспортные услуги, пред-
почтений пассажиров, удобства, доступности 
и других важных для них параметров и кри-
териев построения и выбора маршрута в по-
давляющем большинстве методик опираются 
на маркетинговый инструментарий. Источ-
никами информации в этом случае являются 
результаты проведённых опросов, анкетиро-
вания, которые, по мнению экспертов, эффек-
тивны только для оценки ожидаемого и же-
лаемого качества маршрута. Вместе с тем, 
реальное предпочтение, выбор варианта 
маршрута можно «увидеть», используя совре-
менные цифровые технологии, данные сото-
вых операторов и предложенный в работе [11] 
метод идентификации маршрута движения 
индивида по территории городской агломера-
ции.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Для спецификации таких поведенческих 

профилей и, соответственно, течений связан-
ных потоков пешеходов и пассажиров, в пер-
вую очередь, необходима идентификация 
ПОТ. Мы предлагаем под пользователем об-
щественным транспортом мегаполиса пони-
мать некий собирательный образ человека, 
который меняет свой статус в течение вре-
мени от индивида, принимающего решение 
(поиск информации, анализ, оценка и выбор 
варианта), до пешехода и пассажира на марш-
руте его передвижения. Введение данной 
категории в научный оборот позволяет избе-
жать проблем интеграции и согласования 
данных из разных источников информации, 
а также связывания слоёв цифровой экоси-
стемы транспорта [12]. В этом случае стано-
вится возможным осуществление многомер-
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ного анализа результатов социологических 
и маркетинговых исследований, проводимых 
различными организациями, и аналитики, 
полученной непосредственно от перевозчи-
ков, сотовых операторов, организаций, отве-
чающих за эксплуатацию и развитие транс-
портной инфраструктуры.

Рассмотрение данного объекта в комп-
лексной схеме организации транспортного 
обслуживания населения общественным 
транспортом (КСОТ) даёт возможность оце-
нивать качество «комплексного продукта» ОТ, 
а именно маршрута ПОТ со структурирован-
ным набором его характеристик в трёх фазах 
процесса оценки: желание (желаемое каче-
ство), ожидание (ожидаемое качество) и ре-
альность (реализованное качество). В резуль-
тате классическая петля качества модифици-
руется и принимает вид, представленный 
нами на рис. 2.

Как показано на рис. 2, оценка удовлетво-
рённости общественным транспортом со 
стороны его пользователя может быть полу-
чена на основе результатов сравнения значе-
ний показателей качества «реализованного» 
и «осознанного желаемого», а также «реали-
зованного» и «осознанного ожидаемого». 
В первом случае мы имеем дело с идеальной 
оценкой, во втором –  с реалистичной, которая 
формируется с учётом имеющегося опыта 

использования ПОТ на анализируемом им 
маршруте. При этом факторы, которые 
влияют на удовлетворенность и лояльность 
в оценке обслуживания, существенно не отли-
чаются от представленных в работе [3].

Комбинированный маршрут ПОТ не 
всегда означает смену на маршруте вида 
транспорта, рассматриваются варианты ис-
пользования одного вида транспорта, но 
разных номеров маршрутов движения транс-
портных средств по линиям/путям/автомо-
бильным дорогам этого вида.

В маятниковой миграции ПОТ конечным 
пунктом назначения является объект длитель-
ного пребывания (задаётся исследователем), 
а начальным –  место на карте жилой застрой-
ки. Ещё одно важное условие для идентифи-
кации объекта анализа и оценки (комбиниро-
ванных маршрутов ПОТ) –  это повторение 
маршрута в течение рабочей недели (в интер-
вале времени наибольшей загрузки транс-
портной инфраструктуры). Соответственно, 
в основе предлагаемого инструментария по 
спецификации таких маршрутов лежит прин-
цип «повторяемости».

Для идентификации таких маршрутов и 
мультимодальных схем перевозок пассажиров 
предлагается использовать «модели сетевой 
близости» [11], для анализа и оценки таких 
маршрутов –  методы нечёткой кластеризации 
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Рис. 2. Модель взаимозависимых видов деятельности, влияющих на оценку качества транспортных услуг и системы 
общественного транспорта на маршруте ПОТ [составлено авторами].
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и индекс удовлетворённости пользователей 
услугами общественного транспорта [13].

В качестве инструмента исследования, на 
наш взгляд, наилучшим образом подходят 
продукты визуального анализа данных (на-
пример, [14]).

Принципиальным отличием предлагае-
мого в статье подхода к исследованию 
и оценке качества полного маршрута ПОТ 
является фокусирование внимания на извест-
ной оценке уровня обслуживания пассажира 

«Level of Service, LOS» [15], обозначающей 
уровень качества транспортных услуг и ис-
пользуемой для классификации транспортных 
потоков организациями, занимающимися 
городским транспортным планированием, 
а именно на комплексной оценке качества. 
Если в известной концепции качество транс-
портных систем ассоциируется с её способ-
ностью обеспечивать безопасное и надёжное 
обслуживание своих пассажиров, то в пред-
лагаемой оценка затрагивает не только сис-
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Рис. 3. Структура альтернативных вариантов маршрута ПОТ [составлено авторами].
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темы обслуживания ПОТ, но и состояние 
(качество) элементов городской среды, задей-
ствованной на маршруте пользователя и до-
бавляющей ценность дополнительного сер-
виса в виде варианта мультимодальной пере-
возки на общественном транспорте.

В качестве примера нами были рассмот-
рены комбинированные маршруты москов-
ского мегаполиса, в которых задействованы 
московские центральные диаметры № 1 
(МЦД1), № 2 (МЦД2) и центральное кольцо 
(МЦК) с включенными пешими участками 
маршрута ПОТ, а также линии московского 
метрополитена и городского наземного транс-

порта. Рассматривались сложные для анализа 
и оценки пользователем варианты, состоящие 
не менее чем из пяти альтернативных марш-
рутов, близких по значению показателя ре-
зультативности. Основные характеристики 
исследуемых комбинированных маршрутов 
ПОТ схематично представлены на рис. 3.

В табл. 1 представлены оценки рассмат-
риваемых вариантов маршрутов. Значения 
индекса качества, отражённые в табл. 1, были 
получены нами по результатам проведённых 
в 2020 году исследований по вопросу оценки 
качества транспортной инфраструктуры 
и перевозки.

Таблица 1
Количественные оценки параметров исследуемых маршрутов

Критерии оценки Номера альтернативных вариантов маршрутов

В1 В2 В3 В4 В5

Результативность 
(время в пути, ч)

1,42 1,49 1,47 1,46 1,43

Сложность маршрута 
(число пересадок)

2 3 3 2 2

Цена/стоимость услуги, 
руб.

МЦД1 52/50
+МЦК
+автобус 
46/42

МЦД1
52/50
+автобус 
46/42

МЦД1 78/50
+метро
+автобус
46/42

МЦД1 78/50
+метро
+МЦД2 
46/42

МЦД1 78/50
+метро

Индекс качества ОТ 
на маршруте

8 6 7 9 7

Источник: Составлено авторами.

Фактор осведомленности об 
альтернативах:

пользователи ОТ более чувствительны 
к качеству маршрута, если знают о 

существовании альтернативных 
вариантов маршрутов

Фактор уникальности: 
пользователи ОТ менее 

чувствительны к качеству, если 
транспортные услуги на всем 
пути их следования до пункта 

назначения не имеют 
уникального сервиса

Фактор сложности анализа:
пользователи ОТ менее чувствительны 

к качеству, если у ПОТ возникают 
трудности сравнения вариантов

Фактор удельного веса: 
пользователи ОТ менее 

чувствительны к качеству, если 
качество на отрезке пути 

составляет незначительную 
долю в общей оценке

Фактор предельной полезности: 
пользователи ОТ менее 

чувствительны к качеству, если 
они используют маршрут с 

другими людьми 

Фактор ценности:
пользователи ОТ менее 

чувствительны к качеству 
маршрута, если транспортные 

услуги у них вызывают 
ассоциации с необоснованно 

высокими тарифами

Фактор ожидаемого качества:
пользователи ОТ тем более 

чувствительны к качеству, чем 
существеннее  разница между 
фактическим и обоснованным

Фактор сложности выбора:
пользователи ОТ менее чувствительны 

к качеству, если у ПОТ возникают 
трудности оценки вариантов

Чувствительность ПОТ к 
качеству маршрута

Блок 1

Блок 2

Блок 3

Рис. 4. Модель определения поведенческих профилей ПОТ по приоритету «качество ОТ» [составлено авторами].
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В эксперименте принимало участие 500 
ПОТ, выбранных случайным образом. Оцен-
ка проводилась по десятибалльной шкале.

Результаты исследования подтвердили нашу 
гипотезу, что выбор маршрута не всегда опре-
деляет минимальное время в пути и стоимость 
проезда. 41 % респондентов отдали предпо-
чтение четвертому варианту, у которого индекс 
качества максимальный (девять баллов).

Экономическая оценка результативности 
множества возможных маршрутов, которые 
могут быть сформированы с использованием 
МЦД1, МЦД2, схематично представлена 
в табл. 2.

Столбцы в таблице 2 обозначают станции 
отправления, строки – станции прибытия, на 
пересечении строк и столбцов – значения 
эффектов по соответствующим маршрутам 
(руб лей в год), черные клетки означают невоз-
можность построения маршрута.

Для экономической оценки результатив-
ности транспортного маршрута были исполь-
зованы данные ОАО «РЖД» 2020 года о про-
хождении в первой половине дня пассажиров 
на обозначенные в таблице 1 железнодорож-
ные станции, а также методические положения 
[16], в соответствии с которыми считается, что 
каждый час времени, сэкономленный в ожи-
дании электропоезда, может быть потрачен 
пассажиром на работу, образование или досуг. 
При этом мы допускаем, что полезность еди-
ницы времени равносильна во всех трёх сфе-
рах её применения. Таким образом, оценка 
социально- экономического эффекта, в нашем 
случае, будет сводиться к вычислению допол-
нительного потенциального дохода, вызван-
ного экономией времени [17].

Результаты проведённых нами исследова-
ний качества маршрутов московской агломе-
рации среди пассажиров пригородных стан-
ций в рассматриваемых направлениях движе-
ния показали, что имело место смещение 
приоритетов ПОТ. Зафиксирован рост числа 
ПОТ, отдающих предпочтение вариантам 
сложных, комбинированных маршрутов 
с лучшими характеристиками сервиса, ком-
форта и качества элементов транспортной 
инфраструктуры, маршрутных сетей мега-
полиса: с 51 % в 2019 году до 67 % –  в 2020 го-
ду (при условии непревышения разницы во 
времени движения по маршруту в десять 
минут). Опросом были охвачены 2000 чел.

Предлагается спецификацию течений 
в структуре пассажиропотока на длинных 

комбинированных маршрутах осуществлять 
на основе факторов, влияющих на поведение 
ПОТ конкретного профиля, представленных 
на рис. 4.

Сложность создания адекватного реаль-
ным условиям механизма удовлетворения 
структурированного спроса на услуги обще-
ственного транспорта формируют категории 
ПОТ, не выбирающие традиционный марш-
рут (приверженцы), а никак не планирующие 
его и формирующие его случайным образом. 
В этом контексте проведение исследований 
в части осведомлённости, выявления слож-
ностей с анализом и оценкой со стороны ПОТ 
является актуальной задачей. Знание о том, 
какая доля ПОТ обладает информацией об 
альтернативных маршрутах (блок 1, рис. 4), 
испытывает трудности с планированием 
маршрута передвижения, определением его 
структурных характеристик и желаемых па-
раметров качества (блок 2, рис. 4), а также 
с определением критериев комплексной 
оценки общественного транспорта на марш-
руте (блок 3, рис. 4) является необходимым 
для построения таких поведенческих моде-
лей.

ОБСУЖДЕНИЕ
Результаты настоящей работы наталки-

вают нас на ряд дискуссионных вопросов 
и выводов.

• Принимая во внимание мировую тенден-
цию цифровизации всех сфер и областей 
деятельности, можно предположить перспек-
тивность проведения глубоких исследований 
по реальным предпочтениям, выбору вариан-
тов и реализации пользовательских марш-
рутов, а также построения типовых поведен-
ческих моделей потребителей услуг ОТ. 
Разработанные модели и алгоритмы иденти-
фикации профильных течений пассажиропо-
токов на основе данных сотовых операторов 
позволяют утвердительно ответить на вопрос 
о возможности использования при анализе 
и оценке предпочтений и приемлемых харак-
теристик качества ОТ цифровых следов пере-
мещений ПОТ.

• Не все пользователи могут правильно 
формулировать свои предпочтения. Резуль-
таты исследований показывают, что в про-
цессе принятия решения окончательный вы-
бор не всегда делается в пользу того варианта 
маршрута, который был построен по перво-
начально заданным индивидом параметрам 
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и критериям. Вывод –  методы опроса не так 
эффективны для совершенствования систем 
управления движением и транспортным об-
служиванием населения. Реализованные 
маршруты дают более точную картину пред-
почтений и отношения к качеству ОТ.

• Не все ПОТ по факту перемещения выби-
рают рациональный маршрут передвижения. 
Вывод –  выделение рационального потока 
пассажиров на комбинированном транспорт-
ном маршруте, оценка его мощности и чув-
ствительности на ценовые, сервисные и орга-
низационные меры позволит разработать 
действенный механизм управления движе-
нием отдельных течений людских потоков 
в мегаполисе, а также определить узкие места 
в системе организации движения и транс-
портного обслуживания.

• К новым сервисам необходимо отнести 
предложения маршрутов для различных про-
филей ПОТ с более «качественными» харак-
теристиками элементов инфраструктуры ОТ 
в допустимых диапазонах превышения вре-
мени в пути следования и стоимости проезда, 
которые бы учитывали желание и способ-
ность ПОТ самостоятельно проводить много-
параметрический анализ и многокритериаль-
ную оценку вариантов маршрутов с наилуч-
шими для него характеристиками.

ВЫВОДЫ
Результаты проведенных нами исследо-

ваний показывают, что доля мультимодаль-
ных перевозок по комбинированным марш-
рутам ПОТ с использованием железнодорож-
ного транспорта и городского обществен-
ного транспорта в маятниковых схемах 
миграции населения высока. При этом на-
блюдаются резервы для оптимизации нагруз-
ки на отдельных участках транспортной 
сети мегаполиса за счёт изменения направ-
ления движения течений пассажиропотоков, 
идентифицированных по поведенческим 
профилям ПОТ.

Для формирования поведенческого про-
филя ПОТ предлагается использовать прин-
цип предпочтительности не только по извест-
ным параметрам маршрута (вид транспорта, 
допустимое количество пересадок, макси-
мальное время ожидания транспортного 
средства, время прохождения пеших участков 
и др.), но и по параметрам качества элементов 
инфраструктуры общественного транспорта, 
задействованных на маршруте.

Спецификация профильных течений пас-
сажиропотока осуществляется на основе 
модели сетевой близости и комплексной 
оценки качества маршрута, которая затраги-
вает не только его структуру и результатив-
ность с позиции экономии времени и денег, 
но и удобство, и «современность».

Также нами была выявлена тенденция 
в г. Москве по изменению предпочтения ПОТ 
в процессе выбора варианта маршрута, 
с первоначального планируемого более эко-
номного по времени на вариант маршрута 
с лучшими показателями качества, но более 
продолжительного по времени движения (при 
приблизительном равенстве общей стоимости 
проезда).

Анализ и оценка чувствительности свя-
занных потоков пешеходов и пассажиров 
в границах длинных комбинированных марш-
рутов к изменению параметров качества 
элементов инфраструктуры общественного 
транспорта позволяют предложить населению 
новый сервис [18], продукт логистики мульти-
модальных, пассажирских перевозок –  вари-
анты маршрутов для конкретных поведенче-
ских профилей ПОТ.

Введение понятия «пользователь обще-
ственным транспортом» с переменным ста-
тусом позволяет решить проблему несогла-
сованности решений в мультиагентной сис-
теме, объединить соответствующую анали-
тику в многослойной экосистеме транспорта, 
увязать оценки качества улично- дорожной 
сети, маршрутной сети, транспортного сред-
ства, перевозки по маршруту и сервисов, 
конкретного индивида или конкретной 
группы людей в рамках одного поведенче-
ского профиля.

Интересными становятся также исследо-
вания по выбору маршрутов движения на 
общественном транспорте и оценка их каче-
ства людьми, имеющими личное транспорт-
ное средство, в том числе в регионах и 
странах, имеющих высокий уровень авто-
мобилизации в расчете на 1000 жителей, 
например, в США и ЕС (в 2022 году оцени-
вался в более 850 и 560 автомобилей соот-
ветственно).

В целом, понимание логики формирова-
ния маршрута и выбора варианта передви-
жения людей по территории мегаполиса 
оказывает непосредственное влияние на 
загруженность отдельных участков транс-
портных линий и эффективность работы 
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общественного транспорта, позволяет раз-
работать обоснованные планы необходимых 
изменений в транспортных системах и комп-
лексах, учитывающие специфику текущего 
и прогнозируемого поведения пользователей 
транспортных услуг в конкретном регионе. 
Это касается также и программ развития 
общественного транспорта, в которых опре-
деляются первоочередные объекты для 
транспортного строительства и реконструк-
ции транспортных линий и узлов. В этом 
контексте актуальны более глубокие иссле-
дования, которые будут опираться на исполь-
зование современных технологий машин-
ного обучения в реальном времени для 
сложной агентной модели принятия решений 
в городах [19].
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