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Performance Indicators and Targets for the Effectiveness of Activities Related 
to Security Monitoring Systems of Vehicles in Service During their Life Cycle 

 
 . ., канд. техн. наук, ст. научный сотрудник 

 
  , канд. техн. на-

ук, ст. научный сотрудник, заведующий научным 
отделом ОАО «НИИАТ». Тел. +7 (495) 4966010.   
E-mail: andr4067@mail.ru. Россия, 125480, Моск-
ва, ул. Героев Панфиловцев, 24 
 

 Andrianov Jury Vasilievitch, Ph.D., Senior scien-
tific employee, the Chief of scientific department of 
Open Joint-Stock Company «NIIAT®». Phone: +7 
(495) 4966010. E-mail: andr4067@mail.ru. Address: 
Geroyev Panfilovtsev Str., 24, 125480, Moscow, Rus-
sia 

 
Рассматривается система оценочных индикато-
ров и целевых показателей эффективности мони-
торинга безопасности транспортных средств в 
эксплуатации в течение их жизненного цикла. В 
статье приведен анализ статистических характе-
ристик указанных показателей и обосновано их 
применение при расчете оценочных индикато-
ров. 
 

 Abstract 
The article describes a system of performance indica-
tors and targets for monitoring the effectiveness of the 
security vehicles in operation during their life cycle. 
The article provides an analysis of the statistical char-
acteristics of the indicators and justified their use in 
calculating the performance indicators.

 

 : федеральная целевая про-
грамма, мониторинг, транспортные средства, 
безопасность, эксплуатация, оценочные индика-
торы, целевые показатели, эффективность 

 Keywords: the federal target program, monitoring,  
vehicles, security, maintenance, performance indica-
tors, targets, effectiveness 

 
Система мониторинга свойств транспортных средств в эксплуатации, создаваемая 

в рамках федеральной целевой программы "Повышение безопасности дорожного дви-
жения в 2006-2012 годах" [1, 2], включает комплекс мероприятий, основной целью ко-
торых является формирование информационных ресурсов об изменении показателей 
безопасности, надежности и других потребительских свойств транспортных средств в 
процессе эксплуатации в течение всего жизненного цикла.  Поэтому основными оце-
ночными индикаторами эффективности  мероприятий по созданию системы монито-
ринга являются показатели, характеризующие эффективность преобразования указан-
ных информационных ресурсов в управленческие решения, направленные на повыше-
ние уровня безопасности и надежности транспортных средств, и учитывающие эффек-
тивность указанных управленческих решений. При этом в качестве информационных  
ресурсов рассматривается  документированная информация, а также программные 
средства (компьютерные программы и базы данных). 

Основными формами управленческих решений, разработанных на основе инфор-
мационных ресурсов системы мониторинга свойств транспортных средств в эксплуата-
ции, являются: 

– нормативные правовые акты, регулирующие различные аспекты в сфере безо-
пасности транспортных средств и безопасности дорожного движения; 

– нормативно-технические документы, содержащие технологические нормативы в 
отношении транспортных средств по критериям конструктивной безопасности; 

– методические  документы по оценке уровня конструктивной безопасности 
транспортных средств в процессе эксплуатации в течение всего жизненного цикла; 
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– информационные материалы, предназначенные для взаимодействия органов го-
сударственной власти и управления, реализующих государственную политику в сфере 
безопасности дорожного движения, с профессиональными и общественными организа-
циями и средствами массовой информации. Указанные материалы являются информа-
ционным обеспечением при формировании мотивационных механизмов и стимулов для 
активного вмешательства общества в решение проблем безопасности транспортных 
средств и безопасности дорожного движения. Кроме того, данные материалы обеспе-
чивают упрощение процедур взаимодействия общества и государства с использованием 
информационных и телекоммуникационных технологий. 

Основными индикаторами эффективности мероприятий по созданию системы мо-
ниторинга изменения параметров безопасности транспортных средств в эксплуатации в 
течение их жизненного цикла являются число и виды нормативных правовых актов, 
нормативно-технических и методических документов, а также информационных мате-
риалов, разработанных на основе информационных ресурсов системы мониторинга 
свойств автотранспортных  средств в эксплуатации. Указанный перечень индикаторов 
формировался с учетом положений стандартов [3, 4].  

Эффективность принимаемых управленческих решений на основе информацион-
ных ресурсов мониторинга определяется уровнем точности, объективности, достовер-
ности и доказательности основных целевых показателей в отношении безопасности 
транспортных средств, рассчитываемых на основе информации из различных источни-
ков в системе мониторинга.  Перечень целевых показателей и источников информации 
для их расчета приведен в табл. 1.  

Таблица 1 
Целевые показатели в отношении безопасности транспортных средств 

и источники информации для их расчета 
 

Целевой показатель Источник информации 
1. Число дорожно-транспортных происшествий  
в год в Российской Федерации по техническим 
причинам 

Государственная система стати-
стической отчетности о дорожно-
транспортных происшествиях 

2. Отношение числа дорожно-транспортных  
происшествий к числу страховых случаев  
по ОСАГО 

Государственная система стати-
стической отчетности о дорожно-
транспортных происшествиях, го-
довые отчеты Российского союза 
автостраховщиков (РСА) 

3. Относительное количество транспортных 
средств, не прошедших технический осмотр  
с первого раза из-за наличия неисправностей, 
влияющих на безопасность дорожного движения 

Технический осмотр транспорт-
ных средств 

4. Среднее количество неисправностей, обнару-
женных при техническом осмотре по критериям 
безопасности на одну проверку транспортного 
средства 

Технический осмотр транспорт-
ных средств 

5. Стоимость ремонта транспортного средства 
после проведения краш-теста 

Системы  краш-тестов 

6. Эксплуатационная надежность агрегатов, уз-
лов и систем транспортных средств, в том числе 
влияющих на безопасность дорожного движения 

Система опорных автотранспорт-
ных организаций 

 



7www.niiat.ru

Анализ целевых показателей, представленных в табл. 1, проводится по критериям 
точности, объективности, статистической достоверности, доказательности и репрезен-
тативности (представительности).  

Основным комплексным целевым показателем, характеризующим влияние техни-
ческого состояния транспортных средств на их конструктивную безопасность и безо-
пасность дорожного движения, является число дорожно-транспортных происшествий 
по техническим причинам. В соответствии с государственной статистической отчетно-
стью [5] удельный вес фактора «техническое состояние автотранспортного средства», 
учитывающего влияние технического состояния транспортных средств на число до-
рожно-транспортных происшествий, незначителен и составляет величину менее 1 %. В 
то же время по статистическим и экспертным данным доля дорожно-транспортных 
происшествий из–за неисправности транспортных средств в общем числе дорожно-
транспортных происшествий в других странах составляет: 15-25 % – в США, 10-25 % – 
в ФРГ, 20 % – во Франции, 18-20 % – в Венгрии, 11-12 % – в Дании. Указанное расхож-
дение говорит о том, что в Российской Федерации значения данного целевого показате-
ля, представленные  в государственной системе статистической отчетности о дорожно-
транспортных происшествиях, характеризуются низкой статистической достоверно-
стью и наличием систематических ошибок, значительно занижающих влияние техниче-
ского состояния транспортных средств на аварийность. Данный аналитический вывод 
дополнительно подтверждается следующими фактами: 

– уровень надежности и безопасности транспортных  средств в США, ФРГ, Фран-
ции,  Венгрии и Дании выше, а средний срок эксплуатации парка автотранспортных 
средств короче, чем в Российской Федерации;  

– по данным государственной статистической отчетности о дорожно-
транспортных происшествиях за 2010 год в Москве из-за эксплуатации технически не-
исправных автомобилей произошло всего 2 дорожно-транспортных происшествия, в то 
время как в Московской области – 29 происшествий, при практически одинаковом об-
щем числе происшествий; 

– в результате контрольно-надзорной деятельности ГИБДД МВД России ежегод-
но при контроле за дорожным движением выявляется свыше 5 млн. неисправных транс-
портных средств, что составляет более 10 % от их парка в Российской Федерации. 

Низкая статистическая достоверность и высокая погрешность данного целевого 
показателя в условиях Российской Федерации обусловлена следующими причинами:  

– экспертная деятельность по установлению причин дорожно-транспортных про-
исшествий в Российской Федерации как вид профессиональной деятельности характе-
ризуется недостаточным уровнем развития (отсутствует единая официальная методика 
и информационное обеспечение, законодательно не установлены статус экспертов, от-
сутствует система их подготовки и аттестации);  

– для дорожно-транспортных происшествий с существенным повреждением 
транспортных средств объективно невозможно установить их предаварийное техниче-
ское состояние; 

– в значительной части дорожно-транспортных происшествий техническая неис-
правность или отказ транспортного средства являются первичной причиной, которая 
приводит к ошибке водителя и, поэтому, квалифицируется как ошибка водителя; 

– недостаточная репрезентативность результатов государственной статистической 
отчетности по дорожно-транспортным происшествиям лишь частично характеризует 
состояние аварийности на автомобильном транспорте в России, так как в отчетности 
приведены данные только по дорожно-транспортным происшествиям, в которых по-
гибли или были ранены люди.  

Существует позитивная тенденция к повышению точности данного целевого по-
казателя, которая основывается на введении в соответствии со ст. 24 Федерального за-
кона «О техническом осмотре транспортных средств и о внесении изменений в отдель-



8 www.niiat.ru

ные законодательные акты Российской Федерации» [6] ответственности оператора тех-
нического осмотра перед владельцем транспортного средства за результаты техниче-
ского осмотра. Указанным законом установлено, что если в ходе проведения техниче-
ского осмотра оператором технического осмотра не выявлены технические неисправ-
ности транспортного средства, либо такие неисправности выявлены, но сведения о них 
не были внесены в диагностическую карту, оператор технического осмотра должен 
возместить в полном объеме вред, причиненный жизни, здоровью или имуществу вла-
дельца транспортного средства, либо третьих лиц вследствие таких неисправностей. 
Таким образом, по каждому дорожно-транспортному происшествию ущерб потерпев-
шему должен возмещать либо страховщик, либо оператор технического осмотра, по-
этому между указанными субъектами возникает конфликт экономических интересов. 
Необходимость объективного разрешения конфликтной ситуации создает практиче-
скую потребность в проведении экспертизы по установлению причинно-следственной 
связи с техническим состоянием транспортного средства и наступлением дорожно-
транспортного происшествия, а также в повышении объективности и точности данной 
экспертизы. 

Повышение репрезентативности рассматриваемого целевого показателя на ос-
нове сбора более объективных и полных статистических данных об общем числе до-
рожно-транспортных происшествий в Российской Федерации стало возможным после 
введения в действие Федерального закона Российской Федерации «Об обязательном 
страховании гражданской ответственности владельцев транспортных средств» [7]. 
Указанные данные за пятилетний период приведены в табл. 2. При этом с достаточно 
высокой степенью точности общее число дорожно-транспортных происшествий за 
год в Российской Федерации может быть принято равным числу страховых случаев в 
рамках ОСАГО.  

Таблица 2 
Основные показатели состояния аварийности на автомобильном транспорте 

в Российской Федерации с учетом ОСАГО 
 

Год Парк автомото-
транспортных 

средств, млн. ед. 

Число ДТП (го-
сударственная от-

четность), млн. 
ед. 

Число страховых 
случаев по 

ОСАГО по дан-
ным РСА, млн. ед. 

Отношение числа 
ДТП к числу 

страховых случа-
ев по ОСАГО, % 

2004 35,8 0,209 1,025 20,4 
2005 36,9 0,223 1,205 18,5 
2006 38,0 0,229 1,483 15,4 
2007 40,8 0,234 1,742 13,4 
2008 43,5 0,218 1,980 11,0 
2009 44,4 0,204 2,072 9,8 
2010 45,7 0,199 2,351 8,5 
2011 47,9 0,200 2,433 8,2 

 
Из табл. 2  видно, что число дорожно-транспортных происшествий, попадающих 

в государственную статистику, составляет лишь 11 % от их общего количества. От-
сюда следует, что данные государственной статистической отчетности по дорожно-
транспортным происшествиям обладают очень низкой репрезентативностью и, по-
этому, отражают реальное влияние различных факторов на безопасность дорожного 
движения со значительной погрешностью. Также следует отметить, что, например, в 
Германии отношение числа дорожно-транспортных происшествий с причинением 
вреда жизни  и здоровью к общему их числу выше, чем в Российской Федерации и 
составляет 13,5 %. 
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Одним из основных источников информации в системе мониторинга, используе-
мым для оценки влияния технического состояния и срока эксплуатации транспортных 
средств на показатели их безопасности, является технический осмотр. В качестве ос-
новных (интегральных) показателей безопасности транспортных средств, регистрируе-
мых при техническом осмотре, приняты: 

– доля повторных проверок транспортных средств, комплексно характеризующая 
относительное количество транспортных средств, не прошедших технический осмотр с 
первого раза из-за наличия неисправностей, влияющих на безопасность дорожного 
движения; 

– количество неисправностей, обнаруженных при техническом осмотре по крите-
риям безопасности, отнесенное на одну проверку транспортного средства. 

Доля повторных проверок транспортных средств при техническом осмотре явля-
ется достаточно объективным и статистически достоверным целевым показателем. Так, 
по данным за 2011 год, полученным от станций и пунктов государственного техниче-
ского осмотра транспортных средств, расположенных в различных регионах Россий-
ской Федерации, определены статистически устойчивые значения рассматриваемого 
целевого показателя. В среднем государственный технический осмотр из-за наличия 
неисправностей не смогли пройти с первого раза 25 % легковых автомобилей, 12 % 
грузовых автомобилей, 11 % автобусов, 42 % мототранспортных средств и 12 % авто-
мобильных прицепов. Указанные данные также подтверждают более существенное 
влияние технического состояния парка транспортных средств на аварийность, чем это 
следует из официальной государственной статистики по дорожно-транспортным про-
исшествиям.  

Число неисправностей, обнаруженных при государственном техническом осмотре 
по критериям безопасности, отнесенное на 1 проверку транспортного средства, как от-
носительная статистика также является достаточно объективным и статистически дос-
товерным целевым показателем. 

В качестве четвертого целевого показателя, характеризующего конструктивную 
безопасность транспортных средств, рассматривается оценка изменения пассивной 
безопасности транспортных средств по результатам краш-тестов. В настоящее время в 
Российской Федерации проведение краш-тестов осуществляется в соответствии с 
ГОСТ Р 41.94-99 [8] и ГОСТ Р 41.95-99 [9]. Стандарты распространяются на вновь про-
ектируемые транспортные средства, поставленные на производство после 01 октября 
2003 г. До этого в России действовали Правила ЕЭК ООН № 12-03 и № 33. За рубежом 
публикуются результаты краш-тестов, полученные в рамках программ EuroNCAP и 
NCAP, а также проводимых такими организациями как NHTSA (США), Insurance 
Institute for Highway Safety (США), Allianz-Zentrum fur Technik совместно с Eurotax, ис-
пытательные лаборатории заводов – изготовителей,  NASVA, Australian NCAP и другие 
структуры. В табл. 3 приведено параметрическое описание различных программ (сис-
тем) испытаний транспортных средств на пассивную безопасность на основе проведе-
ния краш-тестов. 

Программы проведения краш-тестов имеют различное параметрическое и методи-
ческое описание, поэтому результаты испытаний транспортных средств по разным про-
граммам существенно различаются между собой. В то же время, в рамках каждой про-
граммы результаты краш-тестов характеризуются минимальной погрешностью и хоро-
шей статистической достоверностью. В настоящее время результаты каждого краш-
теста оцениваются по 5-ти бальной шкале (число «звезд») и, дополнительно, числом 
начисленных очков. В целом по результатам краш-тестов уровень пассивной безопас-
ности транспортного средства качественно определяется числом присваиваемых 
«звезд».  

Одной из целей краш-теста является установление степени повреждений, которые 
получают в дорожно-транспортном происшествии транспортные средства. Для этого 
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кузов автомобиля окрашивают специальным образом, чтобы было легче измерить по-
вреждения. Присвоение дополнительно начисляемых очков основывается на учете це-
лостности клетки салона и сохранении геометрических параметров каркаса кузова. В 
качестве основного количественного показателя для оценки степени повреждения 
транспортного средства используется стоимость его ремонта после проведения краш-
теста. Указанный показатель имеет необходимое методическое обеспечение для его 
расчета и характеризуется низкой статистической погрешностью.  

Таблица 3  
Параметры (режимы) испытаний на пассивную безопасность 

автомобилей по различным программам 

Параметры (режимы) 
краш-тестов 

Eu
ro

N
C

AP
 

N
H

TS
A 

II
H

S 

N
AS

VA
 

AN
C

AP
 

N
C

AP
 

(C
hi

na
)   

EC
E 

R9
4 

Фронтальный краш-тест 
Недеформируемый барь-
ер без перекрытия Нет 56 

км/ч Нет 55 
км/ч Нет Да - 

Деформируемый барьер 
с 40-процентным пере-
крытием 

64 
км/ч Нет 64 

км/ч Да 64 
км/ч Да 56 км/ч 

Боковой краш-тест 

Тележка 50 
км/ч Да 50 

км/ч 
55 
км/ч 

50 
км/ч Да - 

Столб 29 
км/ч Нет Нет Нет Да Нет - 

Имитация наезда на пешехода 
«Обстрел» бампера, ка-
пота и лобового стекла 
муляжами головы чело-
века 

40 
км/ч Нет Нет 35 

км/ч Да Нет - 

Дополнительно 
Система напоминания о 
не пристегнутом ремне 
безопасности 

Да Нет Нет Нет Да Нет - 

Безопасность детей Да Нет Нет Нет Нет Нет - 
Тест на опрокидывание Нет Да Нет Нет Нет Нет - 
Наезд на столб задней 
частью автомобиля Нет Нет Да Нет Нет Нет - 

 
Эксплуатационная надежность транспортных средств, их агрегатов, узлов и сис-

тем, в том числе влияющих на безопасность дорожного движения, характеризуется 
следующими показателями: 

– безотказность транспортных средств (наработка транспортного средства на от-
каз,  нормы расхода запасных частей транспортного средства); 

– долговечность транспортных средств (ресурсы до списания транспортного сред-
ства и их агрегатов, узлов и механизмов). 

Указанные показатели рассчитываются на основе результатов мониторинга на-
дежности транспортных средств, проводимого в опорных транспортных предприятиях, 
где выбор группы подконтрольных транспортных средств (10-20 ед.) обеспечивает вы-
сокую точность результатов при расчете указанных показателей. 
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Таким образом, система целевых показателей, используемых при мониторинге, в 
целом обладает хорошим качеством статистического оценивания и существует тенден-
ция по улучшению используемых статистических характеристик. Все это позволяет 
проводить объективный расчет оценочных индикаторов эффективности мероприятий 
по формированию мониторинга изменения параметров безопасности транспортных 
средств в эксплуатации в течение их жизненного цикла. 
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В статье проанализированы недостатки существую-
щих математических моделей транспортных пото-
ков. Предложен алгоритм моделирования действий 
водителя по управлению транспортным средством 
при движении в плотном потоке. В основу модели-
рующего алгоритма положено допущение о том, что 
водитель ведомого транспортного средства стремит-
ся двигаться со скоростью лидера и выдерживать 
дистанцию между лидером и ведомым в заданных 
пределах. Водитель ведомого транспортного средст-
ва реагирует на изменение режима движения лидера 
по истечении времени реакции. Ускорение ведомого 
транспортного средства определяется в зависимости 
от соотношения скоростей и ускорений лидера и ве-
домого, дистанции между ними, а также режима 
движения ведомого. Рассматривается шесть возмож-
ных состояний (режимов движения): остановка, дви-
жение со скоростью лидера, разгон, торможение, 
выравнивание скоростей после разгона, выравнива-
ние скоростей после торможения. Указаны возмож-
ные области применения предложенного модели-
рующего алгоритма. 
 

 Abstract 
The lacks of existing mathematical models of transport 
flows are parsed. The algorithm of simulation of op-
erations of the driver on control of the means of trans-
port is offered at motion in a dense flow. In the basis 
of algorithm the assumption is necessary that the 
driver of the back means of transport (wingman) aims 
to move with speed of the forward means of transport 
(leader) and to maintain a distance between the leader 
and wingman in predetermined thresholds. The driver 
of the conducted means of transport reacts to change 
of a mode of motion of the leader on expiration of a 
response time. The acceleration of the conducted 
means of transport is determined depending on a ratio 
of speeds both accelerations of the leader and wing-
man, distance between them, and also mode of motion 
of a wingman. Six possible condition (modes of mo-
tion) are considered: a stop, motion with speed of the 
leader, boost, inhibition, equalization of speeds after 
boost, equalization of speeds after inhibition.  The 
possible areas of usage of offered simulating algorithm 
are indicated. 
 

 : организация дорожного движе-
ния, моделирование, транспортный поток 
 

 Keywords: traffic management, modelling, traffic 
flow 

Ускоренная автомобилизация, наблюдаемая в последние годы, сопровождается 
ростом экономических, экологических, социальных и аварийных потерь в дорожном дви-
жении (ДД). Проявление негативных явлений, вызванных стремительной автомобилиза-
цией населения, обуславливается несоизмеримостью темпов роста интенсивности ДД и 
развития улично-дорожной сети (УДС), а также заметным отставанием от требований 
практики применяемых методов, технологий и технических средств организации дорож-
ного движения (ТСОДД). В настоящее время практическая задача повышения безопасно-
сти дорожного движении (БДД) превратилась в острую социальную проблему, поскольку 
оказывает значительное влияние на уровень жизнедеятельности населения, демографиче-
скую обстановку и функционирование экономики в целом. При этом одной из самых не-
решенных проблем в ДД является оценка качества принимаемых по организации дорож-
ного движения (ОДД) проектных решений.  
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Особую актуальность, как в России, так и во всех промышленно развитых странах 
мира имеет решение проблемы повышения БДД и снижения эксплуатационных затрат 
транспорта в «узких» местах УДС. Типичным «узким» местом на УДС являются места 
производства дорожных работ, железнодорожные переезды, другие участки автодорог, 
где пропускная способность не вполне соответствует интенсивности потока автомобилей. 

С развитием компьютерных программных средств появляется возможность принятия 
практических решений, основанных на более точных моделях транспортного потока (ТП), 
позволяющих учесть специфику исследуемого процесса и достоверно определять показа-
тели режимов движения потоков ТС. 

Обзор существующих моделей ТП дает представление об их многообразии. Все эти 
модели нашли применение на практике и в научных исследованиях [1-3]. Однако принятые 
допущения относительно свойств и режимов движения ТП значительно снижают ценность 
применения таких моделей для оценки эффективности решений, принимаемых по ОДД на 
дорогах с участками ограничения верхнего предела скорости движения. Имеющиеся модели 
ТП позволяют получать приближенные результаты, которые малополезны для практическо-
го применения и нуждаются в уточнении исходя из особенностей режимов движения ТС на 
этих объектах УДС. Отсутствуют надежные рекомендации о необходимой полноте матема-
тического описания движения ТП в таких зонах УДС, что в большей мере связано с несоот-
ветствием учитываемой в моделях совокупности факторов свойствам исследуемого объекта. 
Это требует разработки новых решений при проведения исследований в рассматриваемой 
области. Причем, ставится задача максимально полного описания режимов движения ТС с 
тем, чтобы по результатам моделирования иметь возможность установить необходимый и 
достаточный уровень детализации описания фактических условий движения ТП. 

Формированию любой математической модели ТП всегда предшествует сбор и фор-
мализация необходимых исходных данных. В нашем случае начальные условия и исход-
ные данные, в т.ч.  желаемая скорость и ускорение лидера потока задаются исследовате-
лем или определяются в зависимости от имитируемой дорожной обстановки. Определение 
режима движения и ускорения других ТС в потоке производится в зависимости от взаим-
ного положения и соотношения скоростей и ускорений каждой пары ТС, одно из которых 
выступает в качестве лидера, а другое следует за ним и является ведомым. При этом рас-
считываются значения координат пути лидера и ведомого автомобиля, а также минималь-
ное, максимальное и критическое расстояние между ТС [4-6].  

Рассматривается ТП, движущийся по одной полосе проезжей части, в котором каж-
дый водитель, за исключением лидера «колонны», вынужден отслеживать и подчиняться 
режиму движения лидирующих ТС. Обгоны, опережения и перестроения из одной полосы 
в другую в рассматриваемой группе ТС отсутствуют. На основе наблюдений и особенно-
стей движения автомобилей в плотном ТП в основу алгоритма положены следующие ос-
новные допущения: 

водитель ведомого автомобиля стремится поддерживать расстояние до автомобиля-
лидера в пределах от минимально безопасного dmin до максимально допустимого dmax, а 
также двигаться со скоростью лидера; 

водитель ведомого автомобиля реагирует на изменение режима движения лидера по 
истечении времени реакции (tp ).   

Реакция водителя на изменение режима движения лидирующего ТС зависит от ре-
жима движения управляемого им автомобиля. При этом выделяются шесть основных со-
стояний, в которых может находиться ТС:  

  (скорость и ускорение ТС равны нулю);  
    (в т.ч. с ускорением или замедлением, расстояние 

до лидера в пределах номинальной дистанции от dmin до dmax);  
 (увеличение скорости до скорости движения лидера и сокращение дистанции 

до номинальной); 

 
 

 (снижение скорости движения до скорости лидера и увеличение дис-
танции до номинальной);  

     (до скорости движения лидера 
для поддержания номинальной дистанции после её достижения); 

     (увеличение скорости до 
скорости движения лидера для сохранения номинальной дистанции после её достижения). 

Перечисленный набор переменных режимов движения (состояний) позволяет полно-
стью описать движение автомобилей в плотном ТП. 
 Алгоритм моделирования включает следующих два этапа: 

Первый этап:    , исходя из заданных значений 
ускорения и граничной скорости лидера. Если скорость не достигла граничной, то ускоре-
ние лидера больше нуля и происходит разгон. Если скорость больше граничной – тормо-
жение. Если скорость достигла граничной, то ускорение равно нулю и автомобиль дви-
жется с постоянной скоростью.  

Второй этап:     . Ускорение ведомо-
го ТС определяется в зависимости от соотношения скоростей и ускорений лидера и ведомого 
ТС, дистанции между ними, а также режима движения ведомого ТС. Если в начальный мо-
мент времени скорость потока равна нулю, то моделирование процесса начинается с трога-
ния лидера с места. После того, как дистанция между лидером и ведомым автомобилем пре-
высила dmin, начинается отсчёт времени реакции водителя автомобиля, следующего за лиде-
ром. По его истечении ведомый автомобиль начинает разгоняться, при этом ускорение опре-
деляется из условия, что ведомый достигнет скорости лидера за определённое время. Затем 
он вынужден выравнивать скорость путем ее снижения до скорости лидера. Торможение ве-
домого автомобиля начнется при дистанции между лидером и ведомым ТС меньше dmin и ис-
течении времени реакции водителя. Рассмотрим более подробно алгоритм управления ведо-
мым ТС в зависимости от состояния, в котором оно находится в определенный момент. 

При построении расчетной модели ТП приняты следующие условные обозначения и 
сокращения: 

порядковый номер автомобиля, движущегося в потоке – I; 
ускорение i-го автомобиля – Ji, м/с2; 
скорость движения i-го автомобиля – Vi , м/с; 
координата пути i-го автомобиля – Si , м; 
текущее время движения –  t , с. 

  RE(I): V0 – остановка; VC – движение со скоростью лидера; RN – 
разгон; TZ – торможение; BR – выравнивание скоростей после разгона; BT – выравнивание 
скоростей после торможения. 

Исходными данными являются значения следующих показателей. 
 ( ) , – J1 , м/с 2 . Ускорение лидера потока определяется 

по данным экспериментальных наблюдений. В зависимости от знака ускорения определя-
ется режим движения лидера – разгон или торможение. 

    , – V1 , м/с. В зависимости от целей и 
характера решаемых задач может быть задано любое значение конечной скорости лидера, 
которое оказывается востребованным при проведении компьютерного эксперимента. В 
любом случае задаваемая величина V1 ограничивается максимально возможным значени-
ем, допустимым технической характеристикой ТС. В качестве эталона можно рекомендо-
вать максимальную скорость движения на исследуемом участке, разрешенную ТСОДД. 

    – n, ед. Параметр nmax определяет предельное число 
автомобилей в исследуемом потоке. Возможности модели позволяют проводить исследо-
вания ТП различной интенсивности при условии группового характера движения ТС. 
Максимально допустимое количество ТС  в потоке ограничивается возможностями ис-
пользуемого компьютера. 
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  i-     – li, м. Величину статического габари-
та автомобиля можно задавать для каждого автомобиля в исследуемом потоке, что позво-
ляет объективно отразить качественное различие состава ТП по данному признаку. 

      – . Для повышения точности моде-
лирования коэффициент  целесообразно замерять на исследуемом участке дороги с по-
мощью специальных методов и приборов. При отсутствии экспериментальных данных 
значение  следует принимать в зависимости от типа и состояния дорожной поверхности 
из справочных источников. Однако следует учитывать, что справочные значения  при-
нимаются как ориентировочные, усредненные, поскольку фактические значения  колеб-
лются в широких пределах вследствие влияния множества факторов. Для максимального 
приближения к реальным дорожным условиям в разработанной модели предусматривает-
ся возможность корректировки величины  в зависимости от координаты пути. Это по-
зволяет более адекватно отразить изменение сцепных качеств дорожного покрытия в про-
цессе движения автомобилей на исследуемом объекте УДС. 

    – , определяемый формуле: 

         
maxJt

gK i ,                                     (1) 

где   g – ускорение свободного падения, м/с 2 (g = 9,81 м/с2); 
JTmax– фактическое максимальное замедление, допустимое по условиям сцепления 

колёс с дорогой, м/с2.  
К настоящему моменту накоплен значительный справочный материал относительно 

расчетных значений , который вполне пригоден для применения в разработанной моде-
ли. При этом справочное значение  может быть задано в виде фиксированного значения 
для всей совокупности ТС, составляющих поток, либо непосредственно для каждого ав-
томобиля исследуемого потока. Возможность реализации процедуры присвоения значе-
ния  каждому автомобилю  потока позволяет более полно учесть качественное различие 
в действительном техническом состоянии тормозов ТС. Дальнейшее повышение точности 
моделирования может быть достигнуто за счет экспериментальной проверки и уточнения 
принимаемых значений . 

   – tp, с. В практике экспертных расчетов в качестве време-
ни реакции водителя используют его среднестатистическую величину или расчетные зна-
чения, дифференцированные в зависимости от сложности и степени опасности ДТС. При-
менение дифференцированных расчетных значений tp оказывается наиболее оправдан-
ным. Для повышения точности моделирования величину tp следует задавать как случай-
ную величину. Параметры функции распределения этой случайной величины 
определяются психофизиологическими особенностями водителя. 

        -
 – tv, с. Наблюдениями установлено, что при моделировании среднее значение пара-

метра tv можно задать равным 3 с. Это численное значение представляется вполне прием-
лемым для имитации поведения автомобилей, выступающих в качестве ведомых. При на-
личии достаточных обоснований значение tv может быть скорректировано в большую или 
меньшую стороны. Целесообразно задавать tv как случайную величину. 

     – Jmax , м/с2. О максимальной ин-
тенсивности разгона можно судить по графикам пути и времени разгона автомобиля в за-
висимости от скорости его движения, построенным по расчетным или опытным данным. 
Максимально допустимые ускорения, развиваемые ТС на передачах, могут быть также 
получены на основе специальных тягово-динамических расчетов и построения графиков 
ускорений. 

  ,      – Jpd ,  
м/ с2. Значение Jpd  определяется по данным наблюдений. 

 
 

  ,      
– Jtd , м/ с2. Параметр Jtd задается на основе данных фактических наблюдений. 

 ,   – JT min, м/с2. Рекомендуется прини-
мать значение JT min   равное  0,5 м/с2 по опытным данным. 

     – Lzm, м.  
Величина Lzm определяется путем проведения непосредственных измерений на исследуе-
мом объекте УДС.  

       – Vzm , м/с. 
Введение параметра Vzm важно, поскольку он характеризует отличие дорожных условий 
на участке ограничения скорости по сравнению со смежными участками УДС. Для повы-
шения точности моделирования величину Vzm целесообразно определять по данным выбо-
рочных измерений средних скоростей движения автомобилей на исследуемом объекте. 

      – Szm, м. Пара-
метр Szm необходим для вычисления месторасположения участка ограничения скорости по 
отношению к ТС исследуемого потока, что дает возможность определить границы, на ко-
торых этот участок начинает оказывать влияние на режим движения автомобилей. 

   – dt. Служит для воспроизведения результатов компь-
ютерного эксперимента с заданной частотой (точностью), т.е. обеспечивает необходимый 
уровень детализации исследуемых процессов, протекающих в моделируемой системе. 

Значения координат пути лидера и ведомого ТС определяется по формуле 
 

     1min1 iii ldSS ,                                                                           (2) 
где   i-1 – лидер; 
  i – ведомый автомобиль; 

Si – координата пути i-го автомобиля, м; 
        li – габаритная длина автомобиля, м. 

В зависимости от скорости движения минимальная дистанция dmin определяется по 
следующей эмпирической зависимости [7]: 

 
  dmin = 0,05 Vd

2 + 4,                                                              (3) 
 
где  Vd  - расчетная скорость для определения минимальной дистанции, м/с. 

Для вычисления максимальной дистанции между автомобилями dmax и предельно до-
пустимой минимальной дистанции между автомобилями d , движущимися в потоке, ис-
пользованы следующие расчетные формулы:  

  
                 dmax = 1,5 dmin ,                                                        (4) 

                                            d  = 0,25 dmin.                                                         (5) 
 

где 1,5; 0,25 – коэффициенты пропорциональности 
Опытным путем и соответствующими расчетами могут быть уточнены значения ко-

эффициентов пропорциональности, принятые в формулах (4) и (5). В рамках повышения 
точности моделирования, используемые математические выражения для определения дис-
танций dmin, dmax и d   могут быть успешно заменены более адекватными и совершенными. 

Рассмотренный выше перечень исходных параметров позволяет учесть психофизио-
логические особенности поведения водителя, присутствие в потоке различных типов ав-
томобилей, отличающихся габаритными размерами, предельными ускорениями и дина-
мическими возможностями, а также влияние изменения условий движения на исследуе-
мом участке дороги, что дает возможность достоверно имитировать дорожную обстановку 
на исследуемых объектах УДС. При этом перечисленный набор исходных параметров не 
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является исчерпывающим и может быть дополнен в зависимости от характера и степени 
сложности решаемых задач ОДД.  
 Алгоритм имитационного моделирования движения высокоинтенсивного ТП по до-
рогам с участками ограничения скорости приведен на рис. 1 – 5.  
 

 
Рис. 1. Структурная схема алгоритма определения режима движения лидера 

(kod = `+` – признак необходимости ввода ускорения J1) 
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Рис. 3. Структурная схема алгоритма процедуры перехода к торможению или  

выравниванию скоростей после торможения или разгона 
 

 
Рис. 4. Структурная схема алгоритма процедуры перехода к разгону 

 

 

 
 

Рис. 5. Структурная схема алгоритма имитационного моделирования  
движения плотного ТП на участках с ограничением скорости 

 
         Вследствие детальной алгоритмизации управляющих действий водителя при движении 
на исследуемых элементах УДС и включения в алгоритм факторов, ранее не учитывавшихся, 
повышается адекватность моделирования. 
 Для оценки степени соответствия модели реальному объекту выполнено сопоставление 
данных фактических наблюдений с результатами опыта при моделировании. В качестве оце-
нок, характеризующих адекватность модели реальному объекту, выступили следующие па-
раметры, замеренные в контрольном сечении автодороги: средние временные интервалы ме-
жду автомобилями; средние скорости движения ТС в потоке; среднее значение времени про-
хождения ТП участков различной протяженности.  
 Имитационные эксперименты проводились для железнодорожного переезда с тремя пу-
тями при характерных для него условиях движения ТП. При моделировании были приняты 
следующие исходные данные для всех ТС исследуемого потока: RE(I) = V0;  Jmax = 2 м/с2; i  
= 1,2; Jtd = 2,0 м/с2; Jpd = 0,5 м/с2; JT min= 0,5 м/с2; l = 4 м;  tp = 0,7 с; tv = 3 с; dt = 0,01 с;  = 
0,7; Lzm = 11,5 м; Vzm = 2,4 м/с. При этом объем выборки для обеспечения заданной довери-
тельной вероятности составил 40 измерений. Результаты проверки адекватности разработан-
ной модели ТП представлены на рисунках 6 и 7, а также в табл. 1.  
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Рис. 6. Сопоставление теоретических и экспериментальных средних  

временных интервалов между автомобилями 
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Рис. 7. Сопоставление теоретической и экспериментальной  

средних скоростей движения автомобилей в транспортном потоке 
 

Таблица 1. Теоретические и экспериментальные средние значения времени прохождения 
очереди транспортного потока через заданный участок дороги 

Время, с по результатам Число ТС 
в потоке, ед.  наблюдений моделирования 

95-процентные  
доверительные интервалы 

5 26,7 26,4 [26,2; 26,9] 
10 46,9 46,7 [46,4; 47,1] 
15 65,6 65,3 [64,6; 65,7] 

   
 Полученные результаты свидетельствуют о том, что отклонения данных натурного экс-
перимента от результатов опыта с использованием модели не выходят за пределы 95 % дове-
рительного интервала. Исходя из этого, сделан вывод об адекватности модели реальному 
объекту. Примеры результатов моделирования также приведены на рис. 8 – 11. Представле-
ны графики движения лидера и ведомого ТС в следующем режиме: лидер разгонятся до 10 
м/с, затем снижает скорость до 5 м/с, а после до нуля (рис. 8). Изменение дистанции между 
автомобилями dS показано на рис. 9. В качестве исходных данных для всех автомобилей бы-
ли приняты следующие: RE(I) = V0; Jmax = 2 м/с2; i  = 1,2; Jtd = 2,0 м/с2; Jpd = 0,5 м/с2; JT min 
= 0,5 м/с2; l = 4 м; tp = 0,9 с; tv = 3 с; dt = 0,01 с;  = 0,7. 

95% доверительные  
        интервалы 

95% доверительные  
        интервалы 

 

 

 
Рис. 8. Изменение скорости движения лидера и ведомого автомобиля 

 

 
  Рис. 9. Изменение дистанции между автомобилями  

 

Графики зависимости времени прохода ТП участка с ограничением скорости движения 
при различной его протяженности приведены на рис. 10, при различных значениях допусти-
мой скорости - на рис. 11. 
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Рис. 10. Зависимость времени прохождения потоком автомобилей участка с ограничением 

скорости движения от протяженности этого участка (nmax – число автомобилей в ТП) 
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Рис. 11. Зависимость времени прохождения потоком автомобилей участка с ограничением 

скорости движения от допустимой скорости движения на этом участке 
 

Увеличение протяженности участка с ограничением скорости движения и снижение 
допустимой скорости движения на нем также ведут к увеличению времени проезда ТП по 
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Рис. 8. Изменение скорости движения лидера и ведомого автомобиля 
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Рис. 10. Зависимость времени прохождения потоком автомобилей участка с ограничением 
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Рис. 11. Зависимость времени прохождения потоком автомобилей участка с ограничением 

скорости движения от допустимой скорости движения на этом участке 
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исследуемому участку пути, что и следует из зависимостей, приведенных на рис. 10 и рис. 
11. Таким образом, полученные результаты свидетельствуют об успешном испытании разра-
ботанной модели ТП. 
 Разработанные версии исследовательской компьютерной программы позволяют выпол-
нять следующие две основные функции: 

определить характеристики движения ТП на дорогах с участками ограничения скорости 
путем проведения пошаговых численных расчетов для последующего их анализа и обработки. 
Причем, показатели характеристик движения всего ТП и каждого автомобиля можно опреде-
лять как на всем исследуемом участке автомобильной дороги, так и на отдельных ее частях. 

вывод на экран монитора графического отображения движения потока автомобилей че-
рез участок с ограничением скорости движения, что позволяет путем визуальных наблюде-
ний за исследуемым объектом оценивать поведение как всего потока в целом, так и отдель-
ных автомобилей в потоке (рис. 12 и рис. 13). На рис. 13 в качестве примера показано движе-
ние потока из 15 автомобилей через участок с ограничением скорости движения. 

 
 
         
 
 
 
       
 
 

 
 
 
 

Рис. 12. Изображение на мониторе движения транспортного потока по участку дороги 
 с ограниченной скоростью движения (исходное положение) 

 
) 

 
) 

 
 

Рис. 13.  Движение потока  из 15 автомобилей на участке дороги с ограничением скорости 
движения (  – начальный этап;  – конечный этап) 

  
 

  

 

 

В основу оценки качества ОДД заложено проведение имитационных экспериментов с 
помощью разработанной расчетной модели ТП. По полученным результатам этих экспери-
ментов выполняется оценка эффективности вариантов ОДД. Поэтому точность получаемых 
результатов определяется качеством постановки эксперимента с использованием имитаци-
онной модели. 

В результате моделирования могут быть получены следующие данные, характеризую-
щие условия движения высокоинтенсивного ТП:  

время движения автомобилей каждого типа по рассматриваемому участку дороги;  
потери времени каждым автомобилем, как следствие движения этих автомобилей в по-

токе;  
средняя скорость (ускорение) движения всего потока автомобилей и каждого автомоби-

ля, как на всем исследуемом участке дороги, так и на отдельных его элементах.  
На основе этих данных можно проводить исследования при решении следующих задач 

ОДД: 
анализ и оценка конкретной ДТС, когда моделируется реальная ситуация (например, 

КС или ДТП), в которой анализируются такие характеристики, как скорость движения ТС и 
дистанция между ними;  

поиск рационального решения при выборе варианта управления движением потока ав-
томобилей;  

прогнозирование влияния изменения дорожных условий в зоне ограничения скорости 
на характеристики движения ТП с целью предотвращения заторов, КС и ДТП.  
        С помощью рассмотренной модели ТП можно проводить исследования движения пото-
ков автомобилей на УДС, включая участки с резко меняющимися (ухудшающимися) дорож-
ными условиями. При этом принимаемые проектные решения можно оптимизировать по 
экономическим показателям или по показателям безопасности дорожного движения. 

Модель позволяет выполнять оценку аварийных рисков, возникающих в процессе де-
формации плотных ТП на исследуемых объектах УДС. С этой целью целесообразно исполь-
зовать энергетические оценки состояния потока, позволяющие определить степень неравно-
мерности движения ТС в потоке. Надежным оценочным показателем равномерности движе-
ния автомобиля по дороге выступает среднеквадратичное отклонение продольного ускоре-
ния от его среднего значения j (т.н. «шум ускорения»). Этот показатель характеризует 
интенсивность изменения скорости автомобиля. Увеличение j оказывает отрицательное 
влияние на БДД.  

Предложенная методика позволяет эффективно определять исходные данные для вы-
числения этого оценочного параметра. Оценка степени опасности аварийных участков на 
УДС может производиться также по величине максимального замедления автомобилей, уча-
ствующих в КС.   

При решении задач ОДД, требующих принятия компромиссных решений, связанных с 
определением приоритетов в повышении БД, либо снижении задержек ТС рекомендуется 
применять сложные показатели с использованием весовых функций. 

Рассмотренная модель ТП позволяет получать более полную картину условий движе-
ния на исследуемых объектах и определять как показатели режима движения потока в целом, 
так и отдельных входящих в него ТС. В отличие от известных подходов, предложенные ме-
тодические решения обладают более надежными и широкими исследовательскими возмож-
ностями, позволяют получить более объективную информацию о сложившихся условиях 
движения внутри потока и оценить их изменение после проведения мероприятий по совер-
шенствованию ОДД. Полученные теоретические разработки более адекватно отражают ис-
тинные процессы, протекающие в насыщенном потоке, что дает возможность повысить эф-
фективность оценки вероятных последствий при изучении различных вариантов ОДД. 
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формации плотных ТП на исследуемых объектах УДС. С этой целью целесообразно исполь-
зовать энергетические оценки состояния потока, позволяющие определить степень неравно-
мерности движения ТС в потоке. Надежным оценочным показателем равномерности движе-
ния автомобиля по дороге выступает среднеквадратичное отклонение продольного ускоре-
ния от его среднего значения j (т.н. «шум ускорения»). Этот показатель характеризует 
интенсивность изменения скорости автомобиля. Увеличение j оказывает отрицательное 
влияние на БДД.  

Предложенная методика позволяет эффективно определять исходные данные для вы-
числения этого оценочного параметра. Оценка степени опасности аварийных участков на 
УДС может производиться также по величине максимального замедления автомобилей, уча-
ствующих в КС.   

При решении задач ОДД, требующих принятия компромиссных решений, связанных с 
определением приоритетов в повышении БД, либо снижении задержек ТС рекомендуется 
применять сложные показатели с использованием весовых функций. 

Рассмотренная модель ТП позволяет получать более полную картину условий движе-
ния на исследуемых объектах и определять как показатели режима движения потока в целом, 
так и отдельных входящих в него ТС. В отличие от известных подходов, предложенные ме-
тодические решения обладают более надежными и широкими исследовательскими возмож-
ностями, позволяют получить более объективную информацию о сложившихся условиях 
движения внутри потока и оценить их изменение после проведения мероприятий по совер-
шенствованию ОДД. Полученные теоретические разработки более адекватно отражают ис-
тинные процессы, протекающие в насыщенном потоке, что дает возможность повысить эф-
фективность оценки вероятных последствий при изучении различных вариантов ОДД. 
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ния автомобилей, обеспечивающих снижение 
расхода топлива и получение значительного 
экологического эффекта (эковождение). Даны 
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Увеличение автомобильного парка повышает актуальность решения задачи умень-
шения эксплуатационного расхода топлива по двум причинам. Первая причина – ограни-
ченность запасов нефти, вторая – необходимость ограничения выбросов углекислого газа, 
создающего парниковый эффект, что ведет к глобальному потеплению и, как следствие, 
повышению уровня мирового океана и затоплению значительных участков суши [1-3]. До 
настоящего времени снижение эксплуатационного расхода топлива достигалось путем со-
вершенствования конструкции транспортных средств. Возможности уменьшения эксплуа-
тационного расхода топлива путем оптимизации управления автомобилем известны дав-
но, но только в последние годы на необходимость реализации этих возможностей обрати-
ли серьезное внимание. В марте 2010 г. в Венгрии состоялось совещание четырех между-
народных организаций:  

Международной автомобильной  федерации (FIA);  
Международного агентства по энергии (IEA);   
Международного транспортного форума (ITF);  
Программы ООН (ПРОООН) по окружающей среде (UNEP). 
Эти организации выступили с глобальной инициативой  снижения эксплуатацион-

ного расхода топлива транспортными средствами «50х50». Поставлена задача снизить 
эксплуатационный расход топлива автомобилями к 2050 г. на 50 % по сравнению с ны-
нешним уровнем. Таким образом, при ожидаемом к этому времени удвоении мирового 
парка автотранспортных средств потребление им  топлива, а следовательно и выбросов 
СО2 останется на уровне настоящего времени, уменьшение расхода топлива должно быть 
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достигнуто в результате совершенствования двигателей внутреннего сгорания и транс-
миссий, применения гибридных двигателей, снижения массы транспортных средств, 
улучшения аэродинамики их кузов, повышения экономичности управления автомобилем 
[4]. Экономичное управление позволяет уже в настоящее время уменьшить расход топли-
ва на 25 – 30 %, что составляет половину запланированного уменьшения расхода топлива 
в 2050 г. 

В то же время нельзя не заметить, что в многочисленных публикациях по этому 
вопросу отсутствует теоретическое обоснование приводимых в них прогнозов. Следстви-
ем этого является то, что наряду с правильными рекомендациями встречаются и ошибоч-
ные. Так, например,  в работах [5,6] рекомендуется при разгоне перемещать педаль аксе-
лератора не на 100 %, а на 50 – 60 % ее хода. В работе [6] описывается «умная» педаль ак-
селератора, которая измеряет усилие нажатия на нее водителем и сигнализирует о необхо-
димости уменьшить его. В перечисленных выше работах отсутствуют рекомендации по 
выбору передачи для движения с низкой постоянной скоростью. Кроме того, в них отсут-
ствует рекомендация о применении наката при плановых замедлениях. 

Из изложенного можно сделать вывод о том, что требуется теоретическое обосно-
вание оптимальных алгоритмов действий водителя в режимах разгона, установившегося 
движения и замедления  

Чтобы экономично управлять автомобилем при разгоне и установившемся движе-
нии двигатель должен работать с максимально возможным КПД. А при замедлении необ-
ходимо максимально использовать энергию, накопленную при разгоне автомобиля, путем 
движения накатом. Чтобы двигатель работал с максимальным КПД, его необходимо мак-
симально загружать [7-9]. Понимание этого нашло отражение в предложенном в 30 – 40-е 
годы ХХ столетия цикле «разгон-накат». При движении в транспортном потоке водитель 
реализует цикл «разгон – установившееся движение – замедление». Рассмотрим более 
подробно, как должен действовать водитель, чтобы максимально загружать двигатель при 
разгоне и установившемся движении.   

Чтобы экономично разгоняться, водителю необходимо знать: насколько он должен 
переместить педаль акселератора и при какой частоте вращения коленчатого вала двига-
теля переходить на более высокие передачи. 

Количество энергии , затрачиваемое на разгон, пропорционально разности квад-
ратов конечной и начальной скоростей разгона: 

 
 = m (V2

2 - V1
2) / 2, 

 
где  m – масса автомобиля; V2 – скорость окончания разгона; V1 – скорость начала разгона. 

Из приведенного выражения следует, что количество энергии не зависит от интен-
сивности разгона. Поэтому необходимо разгоняться с интенсивностью, которой соответ-
ствует максимальный КПД двигателя. Современные двигатели оснащены системой ней-
трализации отработавших газов, у них не происходит обогащение смеси при максималь-
ной загрузке, снижающей КПД. Поэтому водитель должен перемещать педаль акселера-
тора на 100 %. 

Как можно видеть из рис. 1, при разгоне на всех передачах расход топлива не зави-
сит от скорости движения, а зависит только от номера передачи.  

При каждом переключении расход топлива уменьшается пропорционально измене-
нию передаточного отношения трансмиссии. Из изложенного следует, что чем раньше во-
дитель будет переходить на более высокие передачи, тем меньше должен быть расход то-
плива при разгоне. Однако эксперимент показал, что существует оптимальная частота 
вращения коленчатого вала двигателя, при которой необходимо переключать передачи, и 
более раннее переключение увеличивает не только время разгона, но и расход топлива.  

График изменения расхода топлива при разгоне, в зависимости от частоты враще-
ния коленчатого вала в момент переключения передач, приведен на рис. 2. При повыше-
нии сопротивления движению оптимальная частота вращения коленчатого вала двигателя 
в момент переключения передач при разгоне увеличивается. 

Оптимальная частота вращения коленчатого вала двигателя при переключении пе-
редач зависит от следующих факторов:  

номинальной и минимально-устойчивой частот вращения коленчатого вала; 
формы кривой крутящего момента; 
числа передач и передаточных отношений в трансмиссии автомобиля.   
Оптимальная частота вращения коленчатого вала двигателя в момент переключе-

ния передач должна определяться экспериментально для каждой модели  автомобиля. 
При переключении на более высокую передачу частота вращения коленчатого вала  

двигателя снижается пропорционально уменьшению передаточного отношения трансмис-
сии. Значения частоты вращения коленчатого вала двигателя, соответствующие переклю-
чению на высшую передачу и устанавливающееся после переключения, определяют по-
ложение верхней и нижней границ оптимального диапазона частоты вращения коленчато-
го вала двигателя не только при разгоне, но и при замедлении в результате повышения со-
противления движению.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Комплексная характеристика расхода топлива автомобиля ВАЗ-2105: 
          нагрузка 3 чел.;  ---- нагрузка 5 чел.; выбег 
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Рис. 2. Изменение расхода топлива в зависимости от частоты вращения коленчатого  

вала в момент переключения передач при разгоне автомобиля ВАЗ-2105 
 
Переключение на пониженные передачи при движении на подъем необходимо 
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ние необходимо только в случае отклонения скорости движения от выбранного значения 
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Рис. 3. Характеристика минимального расхода топлива при установившемся движении 

автомобиля «Москвич»-2142: 
 минимальный расход топлива при установившемся движении; 
---  расход топлива при установившемся движении на пониженных передачах 

 
Средний расход топлива период испытаний составил при движении в городе 7,6 

л/100 км или 70 % от норматива, установленного Минтрансом России, при движении вне 
населенных пунктов – 5,14 л/100 км или 64 % от норматива. 

Обобщая можно сделать следующие выводы: 
1. Экономичное вождение автомобиля является серьезным резервом снижения экс-

плуатационного расхода топлива и повышения экологичности автомобильного транспор-
та. Не менее важно то, что экономичное управление повышает безопасность движения, 
поскольку ограничивается максимальная скорость и повышается равномерность движения 
автомобиля. 

2. Реализация внутрипроизводственных резервов, заложенных в экономичном 
управлении автомобилем, возможна только при массовом его применении водителями. 

3. Для организации массового применения экономичного управления автомобилем 
необходимо: 

ознакомить каждого водителя с экономичными приемами управления его автомо-
биля; 

мотивировать водителей управлять автомобилями экономично. 
4. Для ознакомления водителей с экономичными приемами вождения необходимо, 

чтобы описание соответствующей методики стало обязательным разделом в руководстве 
по эксплуатации автомобиля. 

5. Для создания у водителей мотивации к экономичному вождению необходимо 
нормирование эксплуатационного расхода топлива всех систем водитель-автомобиль, 
участвующих в дорожном движении.  Для этого каждый автомобиль должен быть обору-
дован прибором, который измеряет расход топлива и сравнивает его с нормативом [10]. 
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 Abstract 
The article describes different types of tickets and 
receipts used for carriage of passengers by motor and 
urban land-electric transport, and props for tickets and 
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Правовым основанием для совершения пассажиром поездки и перевозки багажа 
автомобильным транспортом (АТ) и городским наземным электрическим транспортом 
(ГНЭТ) служит наличие договора между автотранспортной организацией (индивидуальным 
предпринимателем-автомобилистом) и пассажиром. Как известно, каждый гражданский 
правовой договор должен содержать указания на исполнение трех существенных условий: 

предмет договора; 
условия, прямо указанные в действующем законодательстве для рассматриваемых 

общественных отношений и договоров данного вида; 
иные условия, которые хоты бы одна из сторон договора полагает для себя 

существенными. 
Предмет договора в рассматриваемом случае не имеет однозначного толкования, хотя 

в обиходе часто полагают, что им является перевозка. Дело в том, что термин «перевозка» 
используется в трех различных и взаимосвязанных значениях (из контекста всегда понятно, о 
каком именно значении этого слова идет речь): 

во-первых, под перевозкой понимают перемещение пассажира и багажа в 
транспортном средстве от места отправления до места назначения. Такое понимание 
перевозки является . В научном аспекте оно изучается прикладной 
транспортной наукой, относящейся к направлению технических наук; 

во-вторых, перевозка пассажиров и их багажа рассматривается как один из  
  и   перевозчика и пассажира, в связи с чем в этом 

аспекте перевозки изучаются экономической наукой; 
в-третьих, слово «перевозка» входит составной частью в понятие «договор 

перевозки», нормативно-правовое регулирование которого изучается юридической наукой. В 
этом смысле перевозка связана с -  отношением. 

В настоящей статье мы будем рассматривать только правовое значение перевозки 
пассажира. В таком смысле перевозки пассажиров, согласно главе 40 Гражданского кодекса 
Российской Федерации [1], Федеральному закону Российской Федерации «Устав автомо-
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бильного транспорта и городского наземного электрического транспорта» [2] (далее – Устав) 
и Правилам перевозок пассажиров и багажа автомобильным транспортом и городским на-
земным электрическим транспортом [3] (реквизиты указанных нормативно-правовых актов 
приведены в списке литературы в конце статьи), выполняются автобусами, троллейбусами и 
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перевозка, то предметом договора фрахтования транспортного средства является право 
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пассажирам  
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перевозки 

багажа 
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перевозки багажа, 
сверхнормативной 
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пассажира по 
регулярным 
маршрутам 
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троллейбуса и 
трамвая 

Договор 
перевозки 
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маршруту 
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поэтому, 
транспортом 
общего 
пользования  
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перевозке 
багажа 
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документ, 
удостоверяющий 
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договора 
перевозки 
пассажира 

Билет, выдавае-
мый пассажиру 
– обычного ис-
полнения на 
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транспондера 
или электрон-
ный билет. 
Функции билета 
в установлен-

Багажная 
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квитанция на 
провоз 
сверхнормативной 
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и др.) 

Перевозка 
пассажиров 
автобусами или 
легковыми 
автомобилями 
по заказу 
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транспортного 
средства, 
заключаемый в 
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Требований к 
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багажа 
пассажиров не 
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отношений по 
перевозке 
багажа по 
смыслу 
договора 
фрахтования 
должен 
осуществлять 
фрахтователь 
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требований к 
документарному 
оформлению 
перевозки багажа 
не установлено 
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пассажиров 
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такси 
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лишь в случае, 
когда 
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багажные тарифы 

 
Заключение договора перевозки пассажира подтверждается выдачей пассажиру 
 [1, 2]. Билеты оформляются на бланках установленного образца и имеют реквизиты – 

элементы документа с самостоятельным смысловым значением, позволяющие 
идентифицировать подлинность и действие билета, права и обязанности перевозчика и 
пассажира. Полиграфическое исполнение, состав и значение реквизитов билета (размеры, 
расположение и начертание реквизитов, содержание, шрифт и цвет надписей, фактура 
материала, оттиски печатей и штампов и проч.) являются признаками его подлинности. 
Каждый билет, изготовленный типографским способом, имеет обозначение серии и 
индивидуальный номер. Билеты, выдаваемые билетопечатающей кассовой машиной или 
билетным автоматом, имеют обозначения эксплуатационного номера машины (автомата), 
числа гашений её суммирующего счётчика и номера билета.  

Правилами перевозок пассажиров и багажа автомобильным транспортом и городским 
наземным электрическим транспортом [3] при выполнении перевозок по регулярным 
маршрутам транспортом общего пользования предусмотрено использование билетов семи 
форм (табл. 2), и установлены обязательные реквизиты этих билетов (табл.3).  
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Таблица 2 

Формы билетов и их соответствие (отмечено знаком "+") видам сообщения 
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Назначение и особенности 
использования билета 

№ 1  + + Разовый с фиксированной датой и временем отправления 
№ 2 + +  Разовый с открытой датой и временем отправления в 

пределах указанного срока действия билета 
№ 3 + +  Разовый для проезда в транспортном средстве, в котором 

приобретен билет 
№ 4 + +  Длительного пользования для фиксированного числа  

поездок в течение указанного срока действия 
№ 5 + +  Длительного пользования для совершения поездок в 

пределах фиксированной суммы 
№ 6 + +  Длительного пользования для неограниченного числа  

поездок в течение указанного срока действия 
№ 7 + + + Разовый именной 

 
Таблица 3 

Состав обязательных реквизитов различных форм билетов,  
 (обязательные реквизиты указаны знаком "+") 

 
Реквизит Ф. №1 Ф. №2 Ф. №3 Ф. №4 Ф. №5 Ф. №6 Ф. №7

Наименование, серия и номер билета  + + + + + + + 
Наименование организации, выдавшей билет + + + + + + + 
Вид транспортного средства + + + + + + + 
Сумма (внесенная сумма, стоимость) + + + + + + + 
Зона действия билета + +  + + + + 
Дата отправления +      + 
Время отправления +      + 
Дата прибытия +      + 
Время прибытия +      + 
Место +      + 
Дата продажи +      + 
Время продажи  +      + 
Срок использования билета  +  +    
Число поездок (неиспользованных поездок)    +    
Срок действия билета    +  +  
Остаток внесенной суммы     +   
Фамилия, имя и отчество пассажира       + 
Дата и место рождения пассажира       + 
Вид и номер документа, удостоверяющего 
личность пассажира 

      + 

 
 

 
Перевозчик может указывать дополнительные реквизиты билетов. Например, так по-

ступают при предоставлении пассажирам различных удобств в пути (кондиционирование 
воздуха в салоне, наличие мягких кресел и др.). При этом также указывают надбавки к 
тарифам за проезд. 

Пассажиры, имеющие право на предоставление льгот в оплате проезда, получают 
билеты, отличающиеся от стандартных указанием на правовой статус пассажира (например, 
студенческий, детский билет и др.) и соответствующего тарифа. Указание на право 
пользования определенной льготой приводится в поле реквизита «Наименование, серия и 
номер билета». Льготные билеты по общему правилу действительны при предъявлении 
документа, удостоверяющего право пассажира на получение льготы. В ряде установленных 
случаев такой документ заменяет собой билет (билет специально не оформляется).  

Наличие у пассажира льготы в оплате проезда не означает ее распространения на 
оплату провоза багажа, сверхнормативной ручной клади. Поэтому провоз пассажиром-
льготником багажа и сверхнормативной ручной клади оплачивается по действующим 
тарифам, одинаковым для всех пассажиров. 

Билет выполняет ряд функций, имеющих правовое значение:  
подтверждает заключение договора перевозки. В этом качестве справедливо 

приравнивать билет для проезда по регулярным маршрутам к письменной форме публичного 
договора перевозки на условиях, установленных правилами перевозок и обслуживания 
пассажиров; 

удостоверяет оплату пассажиром проезда, в связи с чем используется как документ, 
оправдывающий расходы на проезд командированных работников;  

выполняет функции страхового полиса при обязательном страховании пассажира 
перевозчиком на время поездки;  

является посадочным талоном в случае, когда места для проезда имеют нумерацию; 
служит основанием для принятия к перевозке багажа пассажира. 
Еще одна важная функция билета как первичного документа для учета перевозчиком 

объема перевозок пассажиров и полученной выручки от перевозок в настоящее время 
неоправданно ограничена. Это произошло вследствие ослабления со стороны государства 
контроля над изготовлением и движением билетов как бланков строгой отчетности, и 
отсутствия контроля за наличием билетов у пассажиров (такой контроль, в лучшем случае, 
осуществляют сами перевозчики). Например, в большинстве субъектов Российской 
Федерации при поездках в автобусах, работающих в режиме «маршрутное такси», 
пассажирам билет не выдается, что позволяет уводить от налогообложения до 60 – 80 % 
реально получаемой выручки.  

Перевозки пассажиров и багажа по заказу осуществляются на основании  
  , заключаемого в письменной форме, в том числе  

 -  на предоставление фрахтовщиком транспортного средства для пере-
возки пассажиров и багажа. При этом пассажиры могут принадлежать к определенному 
или неопределенному кругу лиц. Правилами [3, приложение 4] установлены обязательные 
реквизиты заказа-наряда: наименование и дата оформления документа; наименование, ад-
рес, номер телефона и ИНН фрахтователя (для фрахтователя, являющегося физическим ли-
цом – фамилия, инициалы, паспортные данные, адрес и номер телефона); наименование, 
адрес, номер телефона и ИНН фрахтовщика; марка транспортного средства и его государ-
ственный регистрационный знак; фамилия и инициалы водителя; адрес, дата и время пода-
чи транспортного средства; наименования конечного и промежуточных пунктов маршрута, 
в которых предполагается остановка в пути следования; стоимость пользования; долж-
ность, фамилия, инициалы и подпись лица, уполномоченного на проведение расчетов за 
пользование предоставленным транспортным средством; время (часы и минуты) прибытия 
транспортного средства в пункт подачи и убытия после завершения поездки; число переве-
зенных пассажиров; должность, фамилия, инициалы и подпись фрахтователя или уполно-
моченного им лица, удостоверяющего выполнение заказа-наряда. Таким образом, заказ-
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перевозчиком на время поездки;  

является посадочным талоном в случае, когда места для проезда имеют нумерацию; 
служит основанием для принятия к перевозке багажа пассажира. 
Еще одна важная функция билета как первичного документа для учета перевозчиком 

объема перевозок пассажиров и полученной выручки от перевозок в настоящее время 
неоправданно ограничена. Это произошло вследствие ослабления со стороны государства 
контроля над изготовлением и движением билетов как бланков строгой отчетности, и 
отсутствия контроля за наличием билетов у пассажиров (такой контроль, в лучшем случае, 
осуществляют сами перевозчики). Например, в большинстве субъектов Российской 
Федерации при поездках в автобусах, работающих в режиме «маршрутное такси», 
пассажирам билет не выдается, что позволяет уводить от налогообложения до 60 – 80 % 
реально получаемой выручки.  

Перевозки пассажиров и багажа по заказу осуществляются на основании  
  , заключаемого в письменной форме, в том числе  

 -  на предоставление фрахтовщиком транспортного средства для пере-
возки пассажиров и багажа. При этом пассажиры могут принадлежать к определенному 
или неопределенному кругу лиц. Правилами [3, приложение 4] установлены обязательные 
реквизиты заказа-наряда: наименование и дата оформления документа; наименование, ад-
рес, номер телефона и ИНН фрахтователя (для фрахтователя, являющегося физическим ли-
цом – фамилия, инициалы, паспортные данные, адрес и номер телефона); наименование, 
адрес, номер телефона и ИНН фрахтовщика; марка транспортного средства и его государ-
ственный регистрационный знак; фамилия и инициалы водителя; адрес, дата и время пода-
чи транспортного средства; наименования конечного и промежуточных пунктов маршрута, 
в которых предполагается остановка в пути следования; стоимость пользования; долж-
ность, фамилия, инициалы и подпись лица, уполномоченного на проведение расчетов за 
пользование предоставленным транспортным средством; время (часы и минуты) прибытия 
транспортного средства в пункт подачи и убытия после завершения поездки; число переве-
зенных пассажиров; должность, фамилия, инициалы и подпись фрахтователя или уполно-
моченного им лица, удостоверяющего выполнение заказа-наряда. Таким образом, заказ-
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наряд содержит реквизиты, достаточные для идентификации оказанной услуги и расчетов 
за ее выполнение.  

Перевозка пассажиров легковыми автомобилями-такси согласно [2, 3] осуществляется 
по устному публичному договору фрахтования транспортного средства, заключаемого 
фрахтователем непосредственно с водителем легкового такси или путем принятия к 
выполнению фрахтовщиком заказа фрахтователя (по средствам электросвязи или при личной 
явке). В этой связи необходимо указать, что юридическая наука ранее изучала договор 
фрахтования применительно к его письменной форме. Во многом это объяснялось тем, что 
договоры фрахтования рассматривались как консенсуальные (в отличие от реальных 
договоров перевозки). Устный договор фрахтования в теоретическом аспекте недостаточно 
изучен, что может на практике приводить к коллизиям.  

Для удостоверения оплаты проезда в такси используют    
  , выписываемые водителем, или кассовые чеки в форме 

бланков строгой отчетности.   выдается при использовании электронных 
таксометров вместо квитанции по окончании поездки. Обязательные реквизиты квитанций за 
пользование легковыми автомобилями-такси установлены Правилами [3, приложение 5]: 
наименование, серия и номер квитанции на оплату пользования легковым такси; 
наименование фрахтовщика; дата выдачи квитанции на оплату пользования легковым такси; 
стоимость пользования легковым такси; фамилия, имя, отчество и подпись лица, 
уполномоченного на проведение расчетов. 

Перевозка вещей пассажира производится в двух правовых режимах: 
во-первых, вещи могут перевозиться как  . К ручной клади относят вещи 

пассажиров, удовлетворяющие массо-габаритным характеристикам и требованиям 
безопасности1, установленным правилами перевозок, и перевозимые непосредственно 
пассажиром под его присмотром в салоне транспортного средства. Перевозка ручной клади, 
соответствующей установленным нормам ее провоза, документами не оформляется. 
Пассажир желающий провезти ручную кладь, число мест и размер которой превышают 
установленную предельную норму, должен оплатить такую перевозку по тарифу, и получить 
от перевозчика (другого уполномоченного лица)     , 
содержащую обязательные реквизиты согласно [3, приложение 2], представленные в табл. 4;  

во-вторых, вещи пассажира могут быть приняты перевозчиком к перевозке в качестве 
багажа. За перевозку и сохранность багажа от момента его принятия к перевозке до момента 
выдачи управомоченному на получение лицу ответственность несет перевозчик. Сдача 
багажа для перевозки перевозчику оформляется  , обязательные 
реквизиты каждой из двух форм которой согласно [3, приложение 3] приведены в табл. 4. На 
каждое место багажа крепится багажная бирка, копия которой выдается пассажиру (копия 
бирки вместе с багажной квитанцией предъявляется при получении багажа).  

 
Таблица 4 

Обязательные реквизиты квитанций, используемых при перевозке багажа и ручной клади 
 

 
Реквизит 

Багажная квитанция 
форма №1 на перевозку 
багажа в багажном от-
делении транспортного 
средства, перевозящего 
пассажиров 

Багажная 
квитанция 
форма №2 на 
перевозку ба-
гажа багаж-
ным автомо-
билем 

Квитанция на 
провоз ручной 
клади в сало-
не транспорт-
ного средства 

Наименование, серия и 
номер квитанции 

+ + + 

                                           
1 Практически такие требования формулируются в виде списка предметов, запрещенных к перевозке. 

 
Наименование организа-
ции, выдавшей квитанцию 

+ + + 

Вид транспортного средст-
ва, перевозящего багаж 

+ + + 

Пункт отправления + +  
Дата отправления  +  
Время отправления  +  
Пункт назначения + +  
Дата прибытия  +  
Время прибытия  +  
Число мет багажа + + + 
Объявленная ценность ба-
гажа (каждого его места) 

+ +  

Стоимость перевозки + + + 
Дополнительная плата + +  
Должность, фамилия, ини-
циалы и подпись лица, 
принявшего багаж 

+ +  

Должность, фамилия, ини-
циалы и подпись лица, 
уполномоченного на про-
ведение расчетов 

+ +  

 
На автовокзалах кладовщиками камер хранения багажа поклажедателям выдаются 

   . Пользование ячейками автоматических камер хранения 
багажа на автовокзалах не является предоставлением услуг по хранению багажа, а в 
правовом отношении представляет собой аренду этих ячеек. Поэтому к возникающим при 
этом отношениям сторон применяются правила  .  

К прочим документам, используемым при перевозках пассажиров, относятся 
   (доплаты, страхование, комиссионный сбор, услуги по доставке 

билетов заказчику, возмещение причиненного ущерба и проч.), а также   
 . Их корешки остаются у лица, выписавшего квитанцию.  
Все билеты и квитанции являются бланками строгой отчётности, хранение, 

заполнение, учёт движения которых осуществляются в соответствии с установленными 
правилами. Бланки билетов и квитанций изготовляются по заказам транспортных 
организаций и предпринимателей специально уполномоченными организациями, имеющими 
соответствующую лицензию. 

 
 
1. Гражданский кодекс Российской Федерации. Часть 2, глава 40 «Перевозка» (часть 2 

введена в действие Федеральным законом от 26.01.1996 №1 5-ФЗ (ред. от 09.04.2009) "О 
введении в действие части второй Гражданского кодекса Российской Федерации"; с учетом 
последующих изменений и дополнений). 

2. Федеральный закон «Устав автомобильного транспорта и городского наземного 
электрического транспорта» от 08.11.2007 № 259-ФЗ. 

3. Правила перевозок пассажиров и багажа автомобильным транспортом и городским 
наземным электрическим транспортом (утв. постановлением Правительства Российской 
Федерации «Об утверждении Правил перевозок пассажиров и багажа автомобильным 
транспортом и городским наземным электрическим транспортом» от 14.02.2009 № 112). 
 



49www.niiat.ru

 
Наименование организа-
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В статье рассмотрена методика определения стои-
мости перевозки пассажиров по автобусным мар-
шрутам. Методика предназначена для использова-
ния при заключении государственных или муни-
ципальных контрактов на перевозки пассажиров.   
 

 Abstract 
In article the method of calculation the cost fair value of 
carriage of passengers by bus routes. The technique is 
intended for use in State or municipal contracts for the 
carriage of passengers.  
 

 : пассажирские перевозки, стои-
мость перевозки, нормирование расходов, госу-
дарственный или муниципальный контракт 

 Keywords: passenger transportation, the cost of trans-
portation, regulation costs, State or municipal contract 

 
В настоящее время в Российской Федерации отсутствует экономически обоснован-

ная система формирования тарифов на перевозки пассажиров и багажа автомобильным 
транспортом. Регулирование тарифов на перевозки пассажиров делегировано законода-
тельством Российской Федерации субъектам Российской Федерации, и осуществляется 
ими на основе самостоятельно разработанных нормативных актов – положений, методик и 
др., часто не имеющих достаточного экономического обоснования.  

Это приводит к необъективным результатам при определении планируемых расхо-
дов перевозчиков на выполнение запланированных объёмов услуг и цены государствен-
ных и муниципальных контрактов на социально значимые перевозки пассажиров. Приме-
няемые при взаимоотношениях государственного (муниципального) заказчика на пере-
возки и перевозчика так называемые «расчетные тарифы» часто определяются методом 
«от достигнутого», то есть простым индексированием суммы расходов за предыдущие пе-
риоды времени, а не калькулируются на основе экономически обоснованных постатейных 
нормативов затрат. 

Поэтому объёмы финансирования социально значимых перевозок пассажиров, как 
правило, не соответствуют объективным потребностям. 

В 2012 году ОАО «НИИАТ» по заказу Минтранса России выполнил разработку 
«Методических рекомендаций по расчету экономически обоснованной стоимости пере-
возки пассажиров и багажа в городском и пригородном сообщении автомобильным и го-
родским наземным электрическим транспортом общего пользования». Эти методические 
рекомендации были утверждены распоряжением Минтранса России от 18.04.2013 № НА-
37-р. 

Методические рекомендации определяют основные положения по расчёту экономи-
чески обоснованной стоимости перевозки пассажиров и багажа автомобильным транспор-
том общего пользования на маршрутах регулярных перевозок в городском и пригородном 
сообщениях. 

Основные цели разработки методических рекомендаций – обеспечение стабильной и 
прибыльной деятельности перевозчиков, осуществляющих регулярные перевозки (рис. 1). 

 

Обеспечение стабильного функцио-
нирования перевозчиков, осуществ-
ляющих регулярные перевозки пас-
сажиров в городском и пригородном 

сообщениях  

Обеспечение прибыльной деятельности 
организаций транспорта общего поль-
зования, осуществляющих регулярные 
перевозки пассажиров в городском и 

пригородном сообщениях 

Разработка  
алгоритма  

определения  
экономически  
обоснованных  

расходов  
на перевозки 

Разработка алгоритма оп-
ределения прибыли, доста-
точной для экономически 
устойчивой деятельности 

перевозчика и своевремен-
ного обновления  

транспортных средств

Разработка условий 
формирования дохо-

дов, которые перевоз-
чик должен получать 

за выполненную  
транспортную работу 

 

                

                  

 
 

Рис. 1. Цели и задачи разработки методических рекомендаций по расчету экономически 
обоснованной стоимости перевозки пассажиров и багажа в городском и пригородном со-

общениях автомобильным и городским наземным электрическим транспортом общего 
пользования 

 
Задачи, решаемые при определении экономически обоснованной стоимости перево-

зок – расчёт экономически обоснованных расходов на перевозки и прибыли, достаточной 
для экономически устойчивой деятельности перевозчика, а также своевременного обнов-
ления транспортных средств. 

Экономически обоснованные расходы в расчете на 1 км пробега пассажирского 
транспортного средства определённого типа (модели) на маршруте являются базой, на ос-
нове которой рассчитывается тариф за перевозку одного пассажира или выполнения одно-
го пассажиро-километра транспортной работы с учётом коэффициента наполнения транс-
портного средства и средней дальности поездки пассажира. 

Под экономически обоснованной стоимостью перевозки (включающей в себя себе-
стоимость и прибыль, обеспечивающую необходимую для нормальной работы рентабель-
ность) понимаются такие доходы перевозчика, которые обеспечивают (рис. 2): 

выпуск перевозчиком на маршруты установленного расписанием числа и типа 
транспортных средств, обеспеченных необходимыми материальными ресурсами (топли-
вом, шинами, запасными частями и др.) при условии соблюдения нормативных требова-
ний к безопасности и уровню организации перевозок; 

уровень оплаты труда работников перевозчика, достаточный для поддержания про-
фессиональной пригодности и стабильности персонала; 

экономически устойчивую деятельность перевозчика, а также своевременное обнов-
ление парка основных средств (в первую очередь – транспортных средств), технологиче-
ски связанных с безопасностью перевозок. 

В основе расчёта экономически обоснованной себестоимости перевозок, учитываемой 
в составе тарифа, предусмотрен постатейный расчёт (статьи затрат далее выделены полу-
жирным шрифтом) удельных прямых и косвенных расходов на перевозку пассажира.  

  ,       
Нормативные расходы на топливо и шины определяются на основании действующих 

«Норм расхода топлив и смазочных материалов на автомобильном транспорте», «Времен-
ных норм эксплуатационного пробега шин автотранспортных средств», и прогнозных цен 
на топливо и шины. 
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Прогнозные цены на потребляемые ресурсы определяются на основании мониторин-
га цен за предыдущий период, с учётом индексов цен публикуемых Росстатом России, а 
также данных о значениях дефляторов и индексов цен производителей машин и оборудо-
вания, публикуемых Минэкономразвития России в прогнозе социально-экономического 
развития Российской Федерации на очередной период.  
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Рис. 2. Задачи, решаемые при формировании структурных составляющих  
экономически обоснованной стоимости перевозки 

 
  ,       

  
Обеспечение профессиональной пригодности и стабильности персонала перевозчика 

является одной из важнейших составляющих факторов стабилизации работы пассажир-
ского транспорта. По данным обследования перевозчиков, проведённого с участием авто-
ра, в настоящее время нередки случаи, когда текучесть кадров работников основных рабо-
чих профессий – водителей и рабочих основных профессий пассажирских транспортных 
организаций, достигает 25 % в год, и даже выше. Обеспечить стабильную и безопасную 
работу транспорта при таких условиях весьма проблематично. 

В настоящее время одним из документов, которым руководствуются работодатели 
при установлении уровня оплаты труда своему персоналу, является Федеральное отрасле-
вое соглашение по автомобильному и городскому наземному пассажирскому транспорту. 
Действующее в бóльшей части организаций пассажирского транспорта, и обеспечиваю-
щее, в целом, защиту интересов работников, это соглашение, к сожалению, не учитывает 
дифференциацию рынков труда в различных муниципальных образованиях в пределах 
одного субъекта Российской Федерации. 

Для определения уровня оплаты труда работников различных категорий используют 
прожиточный минимум, исчисляемый в целом по субъекту Российской Федерации, и яв-
ляющийся одинаковым для всех муниципальных образований, входящих в его состав. Од-
нако, рынок труда субъектов Федерации существенно дифференцирован по уровню опла-
ты труда в различных муниципальных образованиях. 

Например, в 2009 г. в Курской области среднемесячная номинальная начисленная 
заработная плата работников крупных и средних коммерческих и некоммерческих органи-
заций всех отраслей экономики составляла: 

в городском округе г. Курск (административный центр Курской области) – 14,0 
тыс. руб.; 

Льговском муниципальном районе – 8,8 тыс. руб. (наименьшая величина среди му-
ниципальных образований Курской области); 

городском округе г. Курчатов – 22,5 тыс. руб. (наибольшее значение среди муни-
ципальных образований Курской области). 

Таким образом, максимальная дифференциация уровней средней оплаты труда в 
муниципальных образованиях Курской области в 2009 г. превысила 2,5 раза. А в Сверд-
ловской области в 2010 г. и в Новосибирской обл. в 2011 г. разброс среднемесячной зара-
ботной платы был более 3-х крат, в Московской области – почти 3,5 крат. 

При таком уровне дифференциации оплаты труда, применение Федерального от-
раслевого соглашения не обеспечивает уровня оплаты труда водителей, кондукторов и 
другого персонала перевозчиков, достаточного для обеспечения кадровой стабильности в 
муниципальных образованиях со сложившимися на местном рынке труда высокими уров-
нями заработной платы. 

Поэтому нами предложен метод нормирования оплаты труда водителей, кондукто-
ров транспортных средств и основных ремонтных рабочих, учитывающий реальную си-
туацию с оплатой труда на рынке труда того муниципального образования, на территории 
которого перевозчик черпает рабочую силу, и обеспечивающий текучесть кадров не более 
15 % в год. 

В рамках разработки была установлена зависимость между соотношением выпла-
чиваемой заработной платы работникам основных профессий (водителей автобусов, кон-
дукторов, ремонтных рабочих) и среднемесячной номинальной начисленной заработной 
платой работников крупных и средних организаций всех отраслей экономики муници-
пального образования по месту нахождения перевозчика с учетом текучести кадров ра-
ботников упомянутых профессий (рис. 3). 

На основании обработки данных была разработана система коэффициентов, уста-
навливающих величину среднемесячной заработной платы водителей и кондукторов в за-
висимости от величины среднемесячной начисленной заработной платы на крупных, 
средних и малых предприятиях и в организациях муниципального образования по месту 
нахождения перевозчика (табл. 1). 
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Однако, предложенный метод плохо работает в тех территориально-
административных образованиях, где отчётный уровень заработной платы ниже прожи-
точного минимума. Поэтому в таких образованиях целесообразно учитывать нормативы 
оплаты труда, установленные Федеральным отраслевым соглашением по автомобильному 
и городскому наземному пассажирскому транспорту. 

 
Таблица 1.  Коэффициент корректировки среднемесячной заработной платы персонала 

в зависимости от среднемесячной начисленной заработной платы  
в муниципальном образовании по месту нахождения перевозчика 

 
 

Категория работника 
Городские  

округа,  
Москва,  

Санкт-Петербург 

Муниципальный 
район, городское 
поселение в со-
ставе муници-

пального района
Водитель автобуса габаритной длиной до 6,5 м 0,9 1,15 
Водитель автобуса габаритной длиной свыше 6,5 до 8 м 1,0 1,3 
Водитель автобуса габаритной длиной свыше 8 до 10 м 1,2 1,55 
Водитель автобуса габаритной длиной свыше 10 до 12 м 1,5 1,95 
Водитель автобуса габаритной длиной свыше 12 м 1,7 2,2 
Кондуктор автобуса 0,8 1,05 
Рабочий по ремонту пассажирских транспортных средств 0,9 1,15 

 
        -

  
В настоящее время для расчёта расходов на приобретение смазочных и прочих 

эксплуатационных материалов используют методические рекомендации «Нормы расхода 
топлив и смазочных материалов на автомобильном транспорте», которые при решении 
рассматриваемой задачи дают не очень корректные результаты. 

В указанном документе смазочные материалы объединяются в группы, для кото-
рых приводится единый норматив расхода смазочных материалов. 

Между тем, цены на различные сорта смазочных материалов, объединённых в одну 
группу, и применяемых на одной модели автобуса, могут различаться в 2 и более раз. 

Такое объединение имеет место для группы материалов «Трансмиссионные и гид-
равлические масла» (например, соотношение цен на масло, применяемое в гидромехани-
ческих коробках передач, и масло, применяемое в заднем мосту), группы «Пластичные 
смазки» (соотношение цен на смазку «Литол-24» и смазку №158). 

Кроме того, проведение мониторинга цен по каждой позиции номенклатуры сма-
зочных и эксплуатационных материалов, а также расчёта по предложенному алгоритму 
является слишком трудоёмким, учитывая незначительный удельный вес расходов на сма-
зочные материалы в общих расходах на перевозки (около 2 %). 

Поэтому, для расчёта расходов на приобретение смазочных и прочих эксплуатаци-
онных материалов использована разработанная на основании анализа статистических дан-
ных укрупнённая удельная норма, численно равная 7,5 % расходов на моторное топливо. 

       -
   

Расходы на техническое обслуживание и ремонт определяются как сумма расходов 
на оплату труда ремонтных рабочих, страховых взносов и расходов на приобретение за-
пасных частей и материалов. 

В основу расчёта оплаты труда ремонтных рабочих положены нормативы трудоёмко-
сти технического обслуживания и ремонта, а также разработанные нормы оплаты труда, ба-
зирующиеся на величине средней оплаты труда на территории муниципального образования. 

Для расчёта расходов на запасные части и материалы разработаны нормы удельных 
расходов на запасные части и материалы в расчёте на 1 км пробега (табл. 2), корректируе-
мые в соответствии с Положением о техническом обслуживании и ремонте подвижного 
состава автомобильного транспорта. 

Таблица 2  
Базовые удельные расходы на запасные части и материалы, руб./ км пробега  

(в ценах по состоянию на январь 2013 г.) 
 

Тип транспортного средства Удельные  
расходы 

Автобус, предназначенный для перевозки пассажиров только сидя вме-
стимостью не более 15 пасс. 1,3 
Автобус, предназначенный для перевозки пассажиров только сидя вме-
стимостью свыше 15 до 20 пасс. 1,5 
Автобус габаритной длиной свыше 6,5 м до 8,0 м, предназначенный для 
перевозки пассажиров как сидя, так и стоя 1,9 
Автобус габаритной длиной свыше 8,0 м до 10,0 м, предназначенный для 
перевозки пассажиров как сидя, так и стоя 2,4 
Автобус габаритной длиной свыше 10,0 м до 12,0 м с бензиновым двига-
телем, предназначенный для перевозки пассажиров как сидя, так и стоя  2,4 
Автобус габаритной длиной свыше 10,0 м до 12,0 м с дизелем, предна-
значенный для перевозки пассажиров как сидя, так и стоя 3,1 
Автобус трёхосный несочленённый габаритной длиной свыше 12,0 м до 
16,0 м, предназначенный для перевозки пассажиров как сидя, так и стоя 4,5 
Автобус сочленённый 5,1 

 
    

Расчёт амортизации автобусов производится на основании линейного метода. Срок 
полезного использования транспортных средств определяют в соответствии с Классифи-
кацией основных средств, включаемых в амортизационные группы, утвержденной поста-
новлением Правительства РФ от 01.01.2002 № 1. При этом используются максимальные 
значения сроков службы для транспортных средств соответствующего типа. 

     .    
Определение прочих расходов по обычным видам деятельности в сумме с косвенны-

ми расходами осуществляется на основе установления нормативного отношения суммы 
прочих расходов по обычным видам деятельности и косвенных расходов к переменным 
расходам.  

Норматива расходов устанавливается, в зависимости от вида сообщения и суммарно-
го пробега автотранспортных средств, в пределах от 0,65 до 1,12 от переменных расходов 
в соответствии с таблицей, приведенной в «Методических рекомендациях». 

       
Экономически обоснованная стоимость одного км пробега включает расходы по се-

бестоимости перевозок и прибыль, обеспечивающую достижение достаточной рентабель-
ности продаж и получение средств реновации основных производственных средств. Рас-
чёту рентабельности продаж и инвестиционной составляющей рентабельности посвящён 
отдельный раздел «Методических рекомендаций». 

На основе тарифа за один км пробега рассчитываются тарифы на место-км, пасс.-км 
и перевозку одного пассажира. 

Расчёты, проведённые в соотвествии с предложенным алгоритмом для одного субъ-
екта Российской Федерации – Кемеровской области, а также 19 городских округов, 
поселений и муниципальных районов других субъектов России, дали следующие ре-
зультаты. Расчётные  расходы на перевозки в среднем превышают фактические расхо-
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Автобус, предназначенный для перевозки пассажиров только сидя вме-
стимостью свыше 15 до 20 пасс. 1,5 
Автобус габаритной длиной свыше 6,5 м до 8,0 м, предназначенный для 
перевозки пассажиров как сидя, так и стоя 1,9 
Автобус габаритной длиной свыше 8,0 м до 10,0 м, предназначенный для 
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телем, предназначенный для перевозки пассажиров как сидя, так и стоя  2,4 
Автобус габаритной длиной свыше 10,0 м до 12,0 м с дизелем, предна-
значенный для перевозки пассажиров как сидя, так и стоя 3,1 
Автобус трёхосный несочленённый габаритной длиной свыше 12,0 м до 
16,0 м, предназначенный для перевозки пассажиров как сидя, так и стоя 4,5 
Автобус сочленённый 5,1 
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полезного использования транспортных средств определяют в соответствии с Классифи-
кацией основных средств, включаемых в амортизационные группы, утвержденной поста-
новлением Правительства РФ от 01.01.2002 № 1. При этом используются максимальные 
значения сроков службы для транспортных средств соответствующего типа. 

     .    
Определение прочих расходов по обычным видам деятельности в сумме с косвенны-

ми расходами осуществляется на основе установления нормативного отношения суммы 
прочих расходов по обычным видам деятельности и косвенных расходов к переменным 
расходам.  

Норматива расходов устанавливается, в зависимости от вида сообщения и суммарно-
го пробега автотранспортных средств, в пределах от 0,65 до 1,12 от переменных расходов 
в соответствии с таблицей, приведенной в «Методических рекомендациях». 

       
Экономически обоснованная стоимость одного км пробега включает расходы по се-

бестоимости перевозок и прибыль, обеспечивающую достижение достаточной рентабель-
ности продаж и получение средств реновации основных производственных средств. Рас-
чёту рентабельности продаж и инвестиционной составляющей рентабельности посвящён 
отдельный раздел «Методических рекомендаций». 

На основе тарифа за один км пробега рассчитываются тарифы на место-км, пасс.-км 
и перевозку одного пассажира. 

Расчёты, проведённые в соотвествии с предложенным алгоритмом для одного субъ-
екта Российской Федерации – Кемеровской области, а также 19 городских округов, 
поселений и муниципальных районов других субъектов России, дали следующие ре-
зультаты. Расчётные  расходы на перевозки в среднем превышают фактические расхо-
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ды на 39 %, что объясняется повсеместно распространенной порочной практикой не-
дофинансирования перевозок. Общая сумма расчётного (для условий 2011 г.) необхо-
димого дополнительного бюджетного финансирования (имеется в виду финансирова-
ние посредством заключения и исполнения муниципальных контрактов на социально 
значимые перевозки при упорядочении отношений между муниципальным заказчиком 
и перевозчиками согласно рекомендациям [2]) пассажирского транспорта Кемеров-
ской области при условии сохранения тарифа на перевозку одного пассажира на уста-
новленном уровне 2,4 млрд. рублей, что составляет 1,8 % консолидированного бюд-
жета области за 2011 г. При сохранении уровня бюджетного финансирования тариф за 
перевозку одного пассажира необходимо увеличить, приблизительно, четырёхкратно 
(в диапазоне от 2 до 6 крат для различных организаций). 
 

  
 

1. Положение о техническом обслуживании и ремонте подвижного состава автомо-
бильного транспорта. 

2. Спирин И.В. Научные основы комплексной реструктуризации городского пас-
сажирского транспорта: Монография. М.: ИКЦ «Каталог», 2007. – 200 с.   
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