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ВСТУП 

 
Основне призначення транспорту, висунуте людством на етапі 

формування економічних відносин полягає в забезпеченні своєчас-
ного переміщення матеріальних і пасажирських потоків. Висока 
концентрація міського населення, обмеження ресурсних можливос-
тей транспортних підприємств, висока енергоємність транспортного 
процесу поряд зі стрімкими темпами зростання рівня автомобілізації 
привели до виникнення ряду проблем у забезпеченні основних функ-
цій міського транспорту. Серед цих проблем одне з ключових місць 
займають питання забезпечення ефективної організації міських паса-
жирських перевезень. Проблеми організації міських пасажирських 
перевезень давно представляють інтерес для наукового товариства, 
як транспортного профілю, так і для напрямків досліджень в області 
техніки, соціології, економіки, менеджменту та інших наукових нап-
рямів. До сьогоднішнього дня залишаються актуальними завдання 
дослідження природи формування транспортних потоків, формуван-
ня раціональних маршрутних систем, вдосконалення технології 
роботи транспортних засобів на маршрутах, розробки ефективних 
систем управління, консолідації транспортних підприємств, визначен-
ня зон економічної ефективності роботи транспортних підприємств. 
Наявність широкого спектру актуальних напрямків досліджень міських 
пасажирських транспортних систем обумовлено складністю і значною 
невизначеністю умов роботи міського пасажирського транспорту. 

Міський громадський пасажирський транспорт (МГПТ) є най-
важливішою складовою частиною територіальної структури госпо-
дарства і значно впливає на соціально-економічній та матеріально-
просторовий розвиток міст. Проблема підвищення ефективності 
роботи МГПТ має важливе господарське значення і стосується не 
лише технічних та економічних аспектів, але й не меншою мірою 
впливає на соціальні умови розвитку міського середовища (МС). 
МГПТ займає значну роль у формуванні соціально-економічного 
простору міста та в значній мірі оказує вплив на всі сфери його 
життєдіяльності. Умовами ефективного функціонування сучасного 
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МГПТ є забезпечення високого рівня сервісної якості транспортних 
послуг при забезпеченні раціонального використання ресурсів та 
обмеженні його негативного впливу на МС. Така форма представ-
лення вимог до МГПТ повністю відповідає умовам і принципам 
сталого розвитку, які в оновленій стратегії розвитку ЄС, зазначені в 
якості гаранта задоволення транспортними системами економічних, 
соціальних та екологічних потреб суспільства. Проблема забезпечен-
ня сталого МГПТ набуває широкого інтересу і вимагає виділення 
форм його представлення, розробки сучасних методів та принципів 
формування, створення методів оцінки ефективності та механізмів 
підвищення. 
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1. СУЧАСНИЙ СТАН МІСЬКИХ 
ПАСАЖИРСЬКИХ ТРАНСПОРТНИХ СИСТЕМ 

 
 

1.1 Сучасні проблеми міських  
пасажирських транспортних систем  

та напрями їх вирішення 
 
У 20 столітті урбанізація стала головним чинником економіч-

ного розвитку і зміни територіальної організації суспільства. Про-
тягом останніх десятиріч різко зросла чисельність городян, збільши-
лася кількість міст, особливо великих. Якщо на початку двадцятого 
століття всього лише 14 % населення Землі проживало в містах і 
налічувалося 16 міст-мільйонерів, то протягом наступних п’ятдесяти 
років частка урбанізованого населення зросла більш ніж у 2 рази, а 
число міст-мільйонерів – майже у 5 разів. За даними фонду Органі-
зації Об’єднаних Націй в області народонаселення в 2014 році більше 
половини жителів Землі є городянами, а число міст-мільйонерів 
перевищило 450 [1]. В Україні частка населення, яке живе у містах, 
щороку збільшується, що підтверджується даними Державної служби 
статистики України. Станом на 1 січня 2013 року частка міського 
населення склала 68,9 %, у 2014  69,0 %, а у 2015  69,1 %, що на 
1,6 % більше ніж у 2004 році [2]. 

Сучасне місто має велике значення та відіграє важливу роль у 
всіх сферах життя суспільства виконуючи функції центру розвитку 
потенціалу та добробуту населення. Концентрація населення, еконо-
мічного і політичного життя у великих містах, яке спостерігалося 
впродовж двадцятого століття призвела до формування уявлення про 
світову економіку, сконцентровану виключно в містах, кожен з яких 
оточений «серцеподібним» регіоном з максимальними змінами при-
родних ландшафтів, перехідною зоною і великою мало порушеною 
досягненнями сучасної цивілізації периферією. Міста  це динамічні 
об’єкти, життєздатність та належне функціонування яких вимагає 
відповідного рівня розвитку їх інфраструктури: забезпечення водо- 
та електропостачання, комунікацій і задоволення зростаючих потреб 
суб’єктів господарювання та населення у просторових переміщеннях. 
Міста і агломерації, з’єднані транспортними магістралями, стають 
опорним каркасом розселення населення. Формування великих 
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агломерацій і об’єднання населення в міських системах, бурхливий 
розвиток транспортної індустрії, дефіцит енергетичних ресурсів приз-
вели до того, що сьогодні дуже гостро стоїть проблема організації 
переміщення всіх видів і форм потоків усередині територіальних 
структур міст. Сьогодні сучасний міський транспорт став основним 
системоутворючим суб’єктом від рівня ефективності якого залежить 
забезпечення розвитку всіх функціональних середовищ міст.  

Швидка урбанізація та орієнтація пріоритетів на формуванні 
високого рівня якості життя населення сучасних міст призводить до 
збільшення потреб у його мобільності, яка проявляється через зрос-
тання рухомості населення, кількості поїздок, змін напрямів основ-
них маршрутів сполучення та зміщенні центрів його тяжіння, що 
потребує відповідних містобудівних і організаційних змін. Реалії 
сьогодення вказують на те, що інфраструктура та обслуговуючі 
суб’єкти міських транспортних систем розвиваються повільніше ніж 
змінюються транспортні потреби населення, виникає так зване 
«просторове застарювання» міського транспорту. Особливо гострою 
ця проблема стає для видів МГПТ де неможливо оперативно перебу-
дувати їх інфраструктуру та обслуговуючу підсистему у відповід-
ності до нових вимог, найбільший рівень такої фіксованості спостері-
гається у таких підсистемах громадського транспорту, як метрополі-
тен, залізниця та трамвай. Найпоширенішою відповіддю на зростання 
мобільності населення було будування нових та розширення 
існуючої міської транспортної інфраструктури [3]. У результаті таких 
дій почали формуватися просторові структури міст, які за своїм 
характером мали чітку орієнтацію на потреби транспорту. Структура 
міста в значній мірі формує можливості його транспорту і виділяє 
перспективи його розвитку. За характером просторових структур 
відносно їх орієнтації у роботі [4] автором виділені чотири основних 
типи: 

Тип I  повністю автомобільна мережа. Являє собою міста які 
повністю залежать від автомобіля. Характеризується низької або 
середньою щільністю населення території міста. Ці міста, повністю 
орієнтовані на реалізацію переміщень за допомогою індивідуального 
автомобіля. Об’єкти формування та тяжіння транспортних потреб 
розташовані по всій території міста. Територіальна структура таких 
міст не має чітко вираженої центральної частини, переміщення 
відбуваються через всі райони міста. МГПТ у таких містах має 
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залишкову функцію, його частка у реалізації мобільності населення 
не перевищує 10%. Структура МГПТ представлена лише автобус-
ними маршрутами, траси яких проходять по значній кількості 
вулиць, інтервали руху складають більше 30 хв, період роботи марш-
рутів протягом доби значно обмежені за часом. В той час значну 
частку території міста займають структури, що забезпечують обслу-
говування індивідуальних автомобілів, особливо магістралі та великі 
паркінги. Такий тип міської структури потребує високої розгалуже-
ності мережі автомобільних доріг з високою пропускною здатністю, 
так як ефективність міських перевезень повністю залежить від інди-
відуального транспорту. Другорядні дороги сходяться до магістралей 
і забезпечують транспортний зв’язок з маленькими центрами тяжін-
ня. Така просторова структура характерна містам США розвиток 
яких розпочався у другій половині ХХ століття, таким як Лос-
Анджелес, Фенікс, Денвер і Даллас та ін. 

Тип II  слабкий центр. Такі міста характеризуються середньою 
щільністю землекористування та низько концентричною структурою. 
Об’єкти транспортного тяжіння розподілені по периферійним райо-
нам, концентрація їх у центральній діловій частині не має чіткого 
вираження, що робить цей район досить доступним для автомобілів. 
У результаті такого розподілення об’єктів тяжіння спостерігається 
низький рівень використання МГПТ, який за таких умов стає еко-
номічно нерентабельним і у більшості випадків вимагає субсидіарної 
відповідальності і підтримки місцевих органів влади. Наявність 
відповідних передумов низького попиту на послуги МГПТ обумов-
лює неможливість обслуговування всієї території міста за допомогою 
МГПТ, таким чином послуги пасажирського транспорту часто нап-
равлені вздовж основних транспортних коридорів міста. Ця система 
часто пов’язана зі старими містами, які з’явилися в першій половині 
ХХ століття та формування їх простору відбувалося під значним 
впливом автомобілізації, таких як Мельбурн, Сан-Франциско і Мон-
реаль та ін. 

Тип III  сильний центр. Характеризує міста, що мають високу 
щільність землекористування та високий рівень доступності міського 
транспорту. У таких містах невисокі потреби в автомобільних доро-
гах і місцях паркування у центральному районі, де МГПТ з високою 
пропускною здатністю задовольняє більшість потреб у мобільності. 
Продуктивність цієї міської території, таким чином, в основному 
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пов’язана з ефективністю системи громадського транспорту. Збли-
ження радіальних і кільцевих доріг сприяє розташуванню вторинних 
центрів. Ця система характеризує міста з важливими комерційними і 
фінансовими функціями, які з’явилися в дев’ятнадцятому столітті, 
наприклад, Париж, Нью-Йорк і Токіо та ін. 

Тип IV  обмеження трафіку. Ці міста мають високу щільність 
землекористування, високу концентрацію місць тяжіння у центрі 
який не може бути реконструйований з різних причин у тому числі в 
зв’язку з необхідністю збереження його історичного характеру. Рух 
транспорту у центральній частині дуже ускладнений внаслідок обме-
ження пропускної здатності вулиць. Розповсюдженим заходом щодо 
вирішення транспортних проблем таких міст є обмеження викорис-
тання автомобіля в центральних зонах і пріоритетна організація 
обслуговування потреб у пересуваннях за допомогою МГПТ. Гро-
мадський транспорт використовується в центральних районах, в той 
час як приватні автомобілі мають більше значення для поїздок у 
периферії. Між периферійними районами та центральною частиною 
міста знаходяться транспортно-пересадочні вузли (ТПВ) в яких 
відбувається сполучення індивідуального і громадського транспорту 
або громадського транспорту з низькою та високої місткістю (метро, 
залізниця). Реалізація такої стратегії дозволяє стримати рух автомо-
білів у центральних районах, надаючи перевагу реалізації мобіль-
ності за допомогою МГПТ. Громадський транспорт у таких містах 
стає основним видом забезпечення мобільності населення, має висо-
кий рівень розгалуженості і реалізується за допомогою всіх його 
видів серед яких провідну роль займають магістральні сполучення 
які проходять через центральну частину міста. Ця система є типовою 
для міст з довгою історією планування серед яких в якості еталон-
ного зразка виступають такі міста як Лондон, Сінгапур, Гонконг, 
Відень, Стокгольм та ін. 

Незважаючи на тип просторової структури міст головною 
транспортною проблемою міських середовищ у глобальному масш-
табі є зіткнення міста та автомобілів [4]. Основним проявом цього 
конфлікту викликаного надмірною автомобілізацією є транспортні 
колапси. Серед першочергових причин цього явища є транспортні 
затори які виникають в наслідок перевищення транспортного попиту 
над можливостями транспортної інфраструктури. Боротьба з зато-
рами та їх негативними наслідками стала однією з найважливіших 
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задач забезпечення життєдіяльності міського середовища. Для вирі-
шення цієї задачі були запропоновані дві протилежні транспортні 
стратегії. Ідея першої стратегії, яка передбачає концентрацію дій на 
забезпеченні вільного та безперешкодного руху індивідуальних авто-
мобілів, яка набула найбільшого розповсюдження в містах США, 
полягає у збільшенні пропускної здатності вулично-дорожньої мере-
жі (ВДМ) шляхом створення відповідної транспортної інфраструк-
тури та будівництва величезних паркінгів. Друга стратегія яку з 
точки зору транспортного пріоритету можна назвати протилежною, 
базується на розвитку МГПТ та збільшенні частки немоторизованих 
переміщень. Причина виникнення таких різних уявлень про забез-
печення мобільності міського населення полягає у ресурсних можли-
востях міст та їх транспортно-територіальному потенціалі. Європей-
ські та азіатські міста у порівнянні з містами США мають набагато 
скромніші можливості для освоєння зростаючого трафіку шляхом 
розширення проїжджих частин та будівництва паркінгів. Історично 
склалося, що це міста з компактною забудовою, в яких рух між 
ключовими центрами діяльності можливо здійснити на велосипеді 
або пішки. З часом стало очевидним, що екстенсивні методи бо-
ротьби з заторами через збільшення транспортної пропозиції шляхом 
розширення доріг, не дали очікуваного ефекту зі скорочення різниці 
між пропускною здатністю ВДМ та попитом на перевезення. Нав-
паки таке планування стало каталізатором росту кількості автомо-
білів, утворюючи «порочне коло»: підвищення пропускної здатності 
магістралей провокує ще більшу залежність від автомобілів, що 
призводить не лише до зростання інтенсивності їх руху, а й до пере-
вищення негативних наслідків їх експлуатації відносно критичної 
межі можливостей поглинання їх міським середовищем. Такий 
досвід вирішення проблем зростання транспортної автомобілізації 
довів необхідність пошуку альтернативних підходів, щодо забезпе-
чення задоволення зростаючої мобільності міського населення. 
Основа пошуку дієвих способів вирішення транспортних проблем 
яскраво відображена у словах видатного вченого-транспортника В. 
Вучика: «Завдання транспортної системи  переміщення людей, а не 
транспортних засобів». Ця фраза стала постулатом формування 
стратегій розвитку сучасних міських транспортних систем та дозво-
лила визначити його ефективний напрям, який знаходиться в пло-
щині соціальної значущості міського транспорту. Основна концепція 
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такого підходу полягає у створенні якісної транспортної послуги 
спрямованої на задоволення транспортних потреб людини, а не її 
автомобіля. Така форма передбачає орієнтацію заходів транспорт-
ного планування на забезпечення високого рівня якості послуги яку 
потрібно розглядати як складовий елемент якості життя міського 
населення. Перехід від вирішення проблем автомобіля до вирішення 
проблем людини потребує створення новітніх підходів до представ-
лення міського транспорту в структурі міського середовища, роз-
робки відповідних механізмів забезпечення його функцій та впро-
вадження інноваційних систем управління. 

Основний стратегічний напрям такого підходу полягає у міні-
мізації залежності послуги від транспортного засобу. Такий спосіб 
передбачає процедуру скорочення використання транспортних засобів 
при реалізації пересувань. В якості оціночного параметра інтенсив-
ності використання автомобіля виступає середній рівень питомого 
транспортного навантаження на ВДМ, який визначається співвідно-
шенням потрібної транспортної роботи на реалізацію одного 
переміщення. В залежності від способу реалізації пересувань цей 
показник для однакових територіальних структур може приймати 
значення які відрізняються в 40–50 разів. Прикладом є значення 
питомого транспортного навантаження на ВДМ для міст України які 
наведені в табл. 1.1. 
 

Таблиця 1.1 
Рівень транспортного навантаження на ВДМ 

 

Місто 
Реалізація пересувань на 

індивідуальному транспорті 
Реалізація 

пересувань на МГПТ 

Київ 33,7 авт.км./пас. 0,71 авт.км./пас. 
Харків 17,3 авт.км./пас. 0,46 авт.км./пас. 
Дніпро 21,8 авт.км./пас. 0,52 авт.км./пас. 
Львів 16,4 авт.км./пас. 0,44 авт.км./пас. 
Одеса 24,3 авт.км./пас. 0,64 авт.км./пас. 

 
Особливої уваги в останні часи набуває задача пошуку методів 

підвищення ресурсної ефективності транспорту [5–13]. Проблема 
раціонального використання ресурсів у всіх сферах діяльності є 
глибокою, важкою та має світовий масштаб. Транспортна система 
міста є потужним споживачем ресурсів. У загальному понятті 
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ресурси – це запаси чого-небудь, що можна використовувати у разі 
потреби. Найбільшим викликом для вчених-транспортників стала за-
дача забезпечення належного функціонування міської пасажирської 
транспортної системи (МПТС) в умовах дефіциту ресурсів. 

Необхідність вирішення проблем пов’язаних з погодженістю 
розподілу ресурсів МПТС між учасниками дорожнього руху привело 
до появи наукового напрямку присвяченого дослідженню перероз-
поділу пасажиропотоків між МГПТ та індивідуальним транспортом. 
Ключовим аспектом у цих роботах є виявлення закономірностей 
вибору варіанта переміщення пасажирів, визначення перерозподілу 
потоків пасажирів між транспортом загального користування та ін-
дивідуальним, пошук форм їх раціонального поєднання. Дослід-
ження структури реалізації пересувань населення в містах показало, 
що у економічно розвинених країнах світу питома вага пересувань 
реалізованих за допомогою індивідуальних моторизованих транс-
портних засобів становить від 65% до 92%. Використання індиві-
дуального транспорту в порівнянні із транспортом загального користу-
вання призводить до збільшення перш за все екологічних проблем з 
якими сьогодні активно зіштовхуються жителі великих міст. Одним з 
варіантів вирішення цих проблем є забезпечення перерозподілу по-
токів пасажирів між індивідуальним і громадським транспортом. 
Використання МГПТ дає значні переваги перед індивідуальним 
транспортом з погляду забезпечення ефективності функціонування як 
МПТС так і міського середовища в цілому. Серед таких переваг слід 
зазначити можливість гармонійного поєднання якості пересування 
пасажирів з раціональним використанням ресурсів. Реальність таких 
можливостей може бути підтверджена системним розглядом сукуп-
ності: пасажир – місто – транспорт. 

Інтенсифікація використання МГПТ вирішує не лише проблему 
транспортних заторів, а в значній мірі дозволяє забезпечити екологіч-
ну, транспортну та ресурсну безпеку міського середовища. Однак 
проблема формування пріоритету МГПТ у виборі його основним 
способом пересувань ґрунтується на ряді актуальних вимог насе-
лення до нього, серед яких основними є: 

 високий рівень доступності; 
 індивідуальний підхід до задоволення потреб населення, який 

полягає у врахуванні особистих вимог щодо пересувань; 
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 забезпечення відповідного рівня сервісної якості транспорт-
ного обслуговування, який відповідає соціально-маркетинговим пот-
ребам різних груп пасажирів; 

 гарантування надійності та безпечності транспортного обслу-
говування; 

 цінова мотивація; 
 адаптивність до особистих вимог пасажирів. 
Представлені вимоги висунуті для МГПТ відображають його 

споживчі властивості і формуються на основі результативних пара-
метрів. Результати які досягаються в ході функціональних процесів у 
значній мірі залежать від умов реалізації та стану їх організованості. 
Низька ефективність внутрішніх процесів призводить до їх неадек-
ватності вимогам зовнішніх результатів які висуваються споживача-
ми транспортних послуг в якості критеріїв вибору способу реалізації 
переміщень. 

Збитковість та неефективність  таку характеристику можна 
надати роботі сучасних вітчизняних систем міського громадського 
пасажирського транспорту. Однією з проблем МГПТ є те, що досить 
часто рівень якості транспортного обслуговування населення не від-
повідає очікуванням пасажирів, особливо це стосується таких крите-
ріїв, як час поїздки та регулярність руху, а переповненість транспорт-
них засобів, що виникає у години «пік», створює додатковий дис-
комфорт для користувачів. Відсутність інформації на зупиночних 
пунктах щодо трас маршрутів, інтервалів руху, розкладу руху і т.д. 
значно погіршує привабливість МГПТ. 

Існують певні економічні передумови виникнення поточної 
ситуації у сфері надання транспортних послуг. Соціальне значення 
МГПТ, вимога бути доступним для усіх верств населення не 
дозволяє перевізникам встановлювати ринкові тарифи, тому вартість 
проїзду часто нижче собівартості перевезень, також значна частка 
населення є пільговиками, що при низькому рівні загального пасажи-
ропотоку призводить до економічної нерентабельності перевезень. 
Збитковість пасажирських перевезень частково компенсується кош-
тами бюджету, але низький рівень їх наповнення та постійний дефі-
цит не дозволяють розглядати ці джерела в якості дієвих інстру-
ментів покращення економічної ефективності перевезень. 

Надзвичайно актуальною проблемою в умовах низької еконо-
мічної ефективності перевезень є забезпечення відповідного техніч-
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ного стану рухомого складу пасажирських транспортних підприємств. 
Через низькі темпи оновлення рухомого складу темпи його зношення 
значно опереджають рівень оновлення. Застарілий, зношений рухо-
мий склад стає джерелом зниження комфортабельності перевезень, їх 
надійності, безпеки перевезень та призводить до зростання рівня 
екологічного забруднення довкілля. 

Джерелом зниження ефективності МГПТ є неузгодженість руху 
транспортних засобів на спільних ділянках маршрутів, невідповід-
ність пропускної здатності зупиночних пунктів інтенсивності обслу-
говування транспортних засобів та відсутність координації взаємодії 
маршрутного транспорту з індивідуальним в межах ВДМ міста. Такі 
умови призводять до зростання непродуктивних простоїв транспорт-
них засобів, зниження їх енергоефективності, зростання собівартості 
перевезень, зниження транспортної та екологічної безпеки. 

Серед проблем можливо виділити низький рівень інтеграції у 
системах громадського транспорту. Різні види МГПТ працюють 
незалежно один від одного, відсутня або нерозвинена технічна, тех-
нологічна, організаційна та правова форми взаємодії. Основним 
завданням МГПТ є задоволення потреб населення у здійснені тру-
дових, культурних, ділових поїздок тощо, тобто результатом роботи 
МГПТ є забезпечення доступу до місць праці, об’єктів соціального, 
культурного, медичного та іншого призначення. Крім створення 
умов для просторового переміщення населення, важливим є якість 
наданих послуг, оскільки від організації перевізного процесу зале-
жить психофізіологічний стан користувачів МГПТ. До основних 
якісних показників належать витрати часу на поїздку та наповнення 
рухомого складу, що найбільше впливають на транспортну стом-
люваність населення і, як наслідок, його подальшу працездатність та 
продуктивність.  

Формування пасажирських транспортних систем потребує 
побудови відповідної інфраструктури: шляхів сполучення, зупиноч-
них пунктів, транспортних вузлів, споруд для технічного та енерге-
тичного забезпечення роботи МГПТ та ін. Для створення цих об’єк-
тів витрачається міський простір, який належить міській спільноті, 
який повинен раціонально розподілятися між його призначенням. 
Відчуження землі під будівництво об’єктів транспортної інфраст-
руктури має негативні наслідки для екологічного середовища міста. 
Це проявляється у вигляді вимушеного знищення екосистем, вирубки 
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парків, зон відпочинку, ділових об’єктів, поглинання господарських 
земель тощо. Вилучення землі відбувається не лише шляхом прямого 
залучення її під будівництво транспортної інфраструктури, а у знач-
ній мірі відбувається за рахунок створення непридатних екологічних 
умов для життєдіяльності на ній. Серед основних впливів МГПТ на 
довкілля можливо виділити забруднення повітря, води, землі та 
шумове забруднення, а також доведеним та статистично підтверд-
женим фактом є те, що транспорт, до якого входить і підсистема 
громадського транспорту, є одним з крупніших споживачів не від-
новлюваних енергетичних ресурсів. На сьогодні транспорт має 
виключно негативну дію на екологічне середовище яка значно поси-
люється через застарілий рухомий склад, не екологічно чисте паливо, 
неекологічний режим руху та застарілі технології перевезень. 

Вагомий внесок має МГПТ у розвиток економічного середо-
вища: створює власний сегмент на ринку праці та розширює діапазон 
можливих місць праці, забезпечуючи доступ до них. Економічне 
зростання може стримуватись через незабезпечення рівня мобіль-
ності трудових ресурсів, що вимагається. Позитивно впливають на 
економічне середовище обов’язкові платежі у вигляді податків та 
інших відрахувань, що сплачують зв’язані зі сферою пасажирських 
перевезень підприємства. Витрати пасажирів, необхідні для оплати 
транспортних послуг, пропонується віднести до негативного впливу 
на економічне середовище, оскільки транспортні витрати є прямим 
вилученням коштів з бюджетів населення та впливають фінансові 
можливості забезпечення їх добробуту.  

Негативний соціальний наслідок МГПТ проявляється через його 
дорожню аварійність. Як для будь-якого учасника дорожнього руху, 
проблема заторів також актуальна і для МГПТ. Наслідком заторових 
ситуацій стає зростання транспортних витрат через непродуктивні 
простої транспортних засобів та збільшення витрат енергетичних 
ресурсів. МГПТ є учасником загального руху, який використовує 
єдиний транспортний простір і в значній мірі впливає на рівень 
аварійності на транспорті. Недотримання правил дорожнього руху 
водіями громадського транспорту, наприклад, здійснення посадки/ 
висадки пасажирів не у встановлених місцях, а на проїжджій частині, 
великі габаритні розміри, низька швидкість руху та відсутність 
узгодження розкладів руху транспортних засобів різних маршрутів 
по спільних ділянках траси зумовлюють виникнення заторів. Мож-
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ливі ДТП за участі МГПТ є причиною появи грошових витрат для 
відшкодування збитків та проведення необхідних заходів з ремонту, 
при виникнення ДТП за участі пасажирів витрати зв’язані також із 
відновленням працездатності. 

Розвиток, поява та запровадження нових технологій перевезень 
пасажирів вимагають синхронної зміни в нормативно-правовій базі. 
На сьогодні особливо актуальним є задача створення умов для фор-
мування інтермодальних перевезень, створення договору на пере-
везення, визначення прав та обов’язків сторін та відповідальності за 
надання неякісних послуг, крім того окремим питанням є розподіл 
доходів між підприємствами при запроваджені «єдиного квитка». З 
огляду на обрану стратегію розвитку держави та розроблену транс-
портну політику необхідно внести корективи у вимоги до рухомого 
складу, палива з метою створення більш «екологічно дружніх» 
перевезень. 

Наземні види МГПТ поряд з індивідуальним транспортом в 
процесі реалізації своїх функцій використовують єдиний транспорт-
ний простір, що обумовлює їх взаємний вплив і дає можливість 
об’єднати їх проблеми у єдину систематизовану композиційну струк-
туру, яка за своїми напрямами може бути розподілена на соціальні, 
екологічні, економічні, інституціональні та техніко-технологічні 
напрями (рис. 1.1).  

На основі аналізу фундаментальних проблем розвитку міського 
транспортного комплексу та ролі МГПТ у їх вирішенні можна 
сформувати коло сучасних стратегічних задач, вирішення яких 
дозволяє забезпечити реалізацію концепції «транспортна система для 
переміщення людей», яка передбачає орієнтацію його цільової мети 
на забезпеченні якості життя міського населення, складовою 
частиною якої є доступна мобільність населення реалізована за умов 
мінімізації її негативних наслідків. До таких задач відносяться: 

– інтеграція міського пасажирського транспорту у структуру 
простору міського середовища як системоутворюючого структурного 
елемента; 

– пошук найбільш раціональних варіантів структурної орга-
нізації транспортної системи міста як єдиного цілого; 

– формування способів ефективної взаємодії споживачів транс-
портних послуг з елементами обслуговуючою підсистеми міського 
пасажирського транспорту; 
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– впровадження механізмів забезпечення раціонального балансу 
складу міського пасажирського транспорту; 

– створення раціональних форм ринкових відносин між суб’єк-
тами міського пасажирського транспорту; 

– раціональний розподіл та використання ресурсів транспорту 
та міського середовища. 

Системні особливості функціонування МПТС свідчать про те, 
що існує чіткий взаємозв’язок між її ресурсами і використанням їх 
учасниками системи, який визначає ефективність її функціонування. 
Ефективність управління МПТС в значній мірі визначається ефек-
тивністю управління її ресурсами. Тільки чітке уявлення про сутність 
і склад всіх ресурсів дає можливість домогтися максимального 
ефекту управління транспортною системою. На основі аналізу робіт 
стосовно виділення ресурсів транспортних систем [14-18], можна 
зробити висновок про те, що поняття ресурси транспортної системи 
представляється у спрощеному вигляді. Використання спрощеного 
підходу щодо визначення ресурсів МПТС було виправдано за часів, 
коли в якості її основна мети визначалася лише її внутрішнім середо-
вищем і полягала лише у необхідності забезпечення ефективності її 
поточного функціонування без обліку впливів на інші елементи місь-
кого середовища. Розгляд ресурсів як окремих складових транспорт-
ного підприємства не дозволяє розглядати питання ресурсозбере-
ження як системну задачу здатну забезпечити реальне підвищення 
ефективності МГПТ. На сучасному етапі при оцінці ресурсоефектив-
ності МГПТ не можливо обмежитися окремими наборами показників 
внутрішніх ресурсів транспортних підприємств та транспортної 
інфраструктури. Сучасні умови забезпечення ресурсної ефективності 
МПТС вимагають від вчених-транспортників виділення більшого 
кола складових її ресурсних потреб. Незважаючи на наявність нау-
кових праць, які торкаються зазначеної задачі [16–19], це питання ще 
недостатньо вивчено, не сформовані загальноприйняті компоненти 
ресурсів МПТС та майже не дослідженні характеристики їх взаємо-
зв’язків. Такий стан обумовлює необхідність пошуку та розробки 
нових підходів щодо забезпечення ресурсної ефективності МПТС. В 
умовах обмеження існуючих ресурсних можливостей впровадження 
принципів сталого розвитку є результативним інструментом, що доз-
воляє забезпечити підвищення ефективності МПТС [20–24]. Основ-
ною умовою впровадження принципів сталого розвитку в роботі 
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МПТС є гармонійне поєднання результатів її роботи та обсягу 
використаних ресурсів.  

Окрім ресурсної направленості стратегія сталого розвитку має 
своєю метою забезпечення скорочення екологічного та негативного 
соціального впливу міського транспорту на умови життєдіяльності 
міського населення. Особливо гостро вирішення цих задач стає в 
умовах мегаполісів, де екологічне забруднення стає дійсною загрозою 
для життя населення. Основним джерелом екологічного забруднення 
в таких містах виступає індивідуальний пасажирський транспорт. В 
наслідок цього сьогодні муніципальні органи ставлять високий пріо-
ритет на розробці заходів зі скорочення кількості викидів шкідливих 
речовин та зменшення аварійності на дорогах, крім того, одним з 
головних завдань муніципалітетів стало створення умов для зміни 
співвідношення кількості поїздок, реалізованих на приватному 
автомобілі та на МГПТ, велосипеді, у бік збільшення частки останніх. 
Створення ефективних пасажирських транспортних систем з орієнта-
цією їх на МГПТ дозволяє вирішити актуальні екологічні та ресурсні 
проблеми міст та забезпечити підвищення якості життя їх мешканців. 

Дієвим способом вирішення проблем МГПТ може стати ретель-
не вивчення досвіду закордонного транспортного планування та 
підтримка розвитку нової транспортної стратегії. Серед зразків орга-
нізації МПТС можна виділити місто Гельсінкі  еталонне місто у 
Європейському Союзі, де за підсумками 2014 року майже 80% його 
мешканців виказали задоволення функціонуванням МГПТ і погоди-
лися віддати йому свій пріоритет у виборі способу реалізації своїх 
транспортних потреб. Женева та Стокгольм також у трійці лідерів, 
вони мають високий рівень безпеки, технічного стану парку транс-
портних засобів, розвитку маршрутної мережі та дотримання 
розкладу руху МГПТ [25]. 

При вирішені транспортних проблем, необхідно враховувати 
нові напрями розвитку Європейських транспортних систем. Основні 
стратегічні положення на шляху до сталої мобільності та рекомен-
дації щодо рішень у транспортному секторі відображаються у так 
званих «Білих книгах». За останні 20 років було видано три такі 
книги: «The Future Development of the Common Transport Policy –A 
Global Approach to the Construction of a Community Framework for 
Sustainable Mobility» (1992), «European transport policy for 2010: time 
to decide» (2001) та «Roadmap to a single European transport area –  
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towards a competitive and resource-efficient transport system» (2011). 
Біла книга Європейської Комісії «План розвитку Єдиного Європейсь-
кого Транспортного Простору – на шляху до конкурентоспроможної 
та ресурсоефективної транспортної системи» формує вектор розвит-
ку європейського міського транспорту до 2050 року. Ця Біла книга 
містить 10 основних завдань, які спираються на 40 конкретних ініціа-
тив, що згруповані за такими розділами [26]: 

– ефективна та інтегрована система мобільності; 
– інновації для майбутнього – технологія та організація роботи; 
– сучасна інфраструктура та інтелектуальне управління; 
– раціональне фінансування. 
Однією з ініціатив цієї книги є «Безшовна мобільність «від две-

рей до дверей» яка відображає вимоги щодо якості транспортного 
сервісу який надається населенню і містить такі положення [26]: 

– визначити заходи, необхідні для подальшої інтеграції різних 
видів пасажирського транспорту для забезпечення безшовного муль-
тимодального переміщення від дверей до дверей; 

– створити нормативні умови для сприяння розробці та викорис-
танню інтелектуальних систем складання інтеоперабельних та муль-
тимодальних графіків, інформаційних систем, систем он-лайн бро-
нювання та інтелектуального управління транспортними послугами; 

– реалізація законодавчого процесу, який забезпечує доступ 
приватних постачальників послуг до інформації про пересування 
пасажирів та рух МГПТ у режимі реального часу. 

Також Європейська Комісія представила Зелену книгу «До 
нової культури міської мобільності» («Towards a new culture for urban 
mobility»), в якій відображено стратегію прийняття інноваційних транс-
портних рішень щодо гарантування мобільності, захисту навколиш-
нього середовища та підвищення якості життя. Переосмислення місь-
кої мобільності включає в себе оптимізацію використання всіх різних 
видів транспорту і організації «спільної модальності» (co-modality) між 
різними видами громадського транспорту (потяг, трамвай, метро, 
автобус, таксі), а також різних видів індивідуального транспорту [27]. 

Крім того, рамковими програмами Європейського Союзу фінан-
суються різноманітні проекти та ініціативи, направлені на забезпе-
чення сталого розвитку МПТС. Відомою та успішною ініціативою є 
програма CIVITAS, яка була започаткована у 2002 році для надання 
підтримки містам, зацікавленим у розвитку їх сталої міської мобіль-
ності [29]. 
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Також неможливо не відзначити низку дієвих ефективних прог-
рам, що допомагають розвивати транспорт у європейських містах та 
забезпечувати новий рівень їх мобільності: 

 THE PEP (the Transport, Health and Environment Pan-European 
Programme)  загальноєвропейська програма з транспорту, навко-
лишнього середовища та охорони здоров’я [30]; 

 Poly-SUMP (Polycentric Sustainable Urban Mobility Plans)  
програма метою якої є розвиток методології сталого планування 
мобільності в поліцентричних регіонах [31]; 

 Polis  програма взаємодії мережі європейських міст і регіо-
нів, що працюють разом з метою розвитку інноваційних технологій 
та політики для місцевого транспорту [32];  

 BUMP, boosting urban mobility plans  програма створення 
команди експертів, які допомагають місцевим органам влади у пла-
нуванні та управлінні мобільністю [33]; 

 Cities for Mobility  метою програми є промоція прямого 
співробітництва між місцевими органами влади, транспортними 
компаніями і корпораціями, університетами та іншими партнерами з 
конкретним інноваціями в області мобільності [34]; 

 European mobility week  програма, яка спрямована на поши-
рення заходу «Європейський тиждень мобільності» направлений на 
стимулювання населення в обмеженні поїздок приватними автомо-
білями через використання МГПТ або велосипеда, у 2014 році 
9 українських міст взяло участь у цій ініціативі [35]; 

 BYPAD – програма яка реалізується більш ніж у 22 країнах 
світу яка передбачає розвиток велосипедного руху у містах [36]. 

В Україні основні напрями та пріоритети МПТС затверджені у 
транспортній стратегії України на період до 2020 року, мета якої є 
визначення концептуальних засад формування та реалізації державної 
політики щодо забезпечення стабільного та ефективного функціо-
нування галузі транспорту, створення умов для соціально-економіч-
ного розвитку країни, підвищення конкурентоспроможності націо-
нальної економіки і рівня життя населення [37]. Впровадження роз-
робленої транспортної стратегії допомагають Європейські фахівці у 
рамках проекту «Підтримка впровадження Транспортної стратегії 
України», що імплементується в партнерстві з Міністерством інфраст-
руктури України [38]. 

Виходячи зі складу сучасних проблем МПТС та існуючих 
підходів до їх вирішення можливо виділити структуру і склад задач 
підвищення їх ефективності (рис. 1.2). 
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Методологія дослідження об’єктів зі складними до прийняття й 
одержання властивостями передбачає представлення таких об’єктів у 
вигляді цілеспрямованих систем і дослідження взаємодії між метою і 
засобами їх реалізації [39]. Системний підхід щодо розгляду МГПТ 
може бути представлений як методологія проектування, загальна 
наукова концепція, науковий метод аналізу організації та системного 
управління МГПТ. Використання для дослідження такого складного 
об’єкту як МГПТ, методології системного підходу в значній мірі 
розширило представлення поглядів на його структуру і дозволило 
обґрунтувати його розгляд як складної системи. 

 
 

1.2. Розвиток системного  
представлення МГПТ 

 
Соціальний та економічний прогрес сучасних міст прямо зале-

жить від функціонування пасажирського транспорту. Збільшення 
вимог до міських транспортних систем обумовлене зростанням нега-
тивного впливу міського транспорту як на виробничу сферу, так і на 
умови життя міського населення.  

Еволюція підходів до організації міських пасажирських пере-
везень, ускладнення умов роботи МГПТ, зростання його рівня 
значущості в структурі життєдіяльності міського суспільства, укруп-
нення міст і збільшення рівня автомобілізації призвели до необхід-
ності впровадження системного підходу в дослідження процесів 
функціонування МГПТ [40–46]. Підставою для розгляду МГПТ 
як єдиного цілого є наявність його структурованості, взаємозв’язку 
між складовими елементами внутрішнього і зовнішнього середо-
вища, цільової підпорядкованості організації, його розмірність і 
складність. 

Системний підхід є прогресивним інструментом дослідження 
складних систем і являє собою сукупність методологічних положень, 
що передбачають розгляд об’єкта дослідження як цілого (системи), а 
кожен його елемент у зв’язку і взаємодії з іншими елементами. 
Відповідно до принципів системного підходу дослідження МГПТ як 
складної системи передбачає чотири основні етапи: 

– формування мети функціонування, визначення функцій об’єкту, 
визначення взаємодії з навколишньою середою; 
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– розподілення об’єкту дослідження на підсистеми, визначення 
ролі, місця і функцій елементів виходячи з загальної мети системи, 
визначення основних взаємозв’язків між елементами; 

– дослідження властивостей елементів і їх взаємозв’язків, 
факторів що керують поведінкою елементів; 

– синтез загальних властивостей і поведінки об’єкту на основі 
синтезу властивостей його і поведінки його елементів. 

У загальному випадку для будь-якої системи потрібно три різні 
способи її опису: 

– з точки зору властивих їй зовнішніх, цілісних властивостей 
(макроопис); 

– з погляду її внутрішньої будови і «внеску» її компонентів у 
формування цілісних властивостей системи (мікроопис); 

– з точки зору розуміння даної системи як підсистеми більш 
високого рівня (ієрархічний опис). 

МГПТ – це стійка система регулярних перевезень пасажирів у 
межах міста і за його межами відповідно з соціальними і економіч-
ними концепціями і планами розвитку міста [46]. 

На основі аналізу робіт [47–49], присвячених формуванню за-
гальної концепції підходів щодо вдосконалення міських пасажирсь-
ких перевезень можна виділити наступні види представлення МГПТ 
як системи, які за своїм рангом відповідають рівню структурного 
представлення МГПТ: 

– мікрорівень (МГПТ як технічна система); 
– мезорівень (МГПТ як соціально-економічна система); 
– макрорівень (МГПТ як складова підсистеми міського сере-

довища). 
Мікрорівень представлення МГПТ передбачає його представ-

лення у вигляді окремої виробничої системи. Представлення МГПТ 
у вигляді виробничої системи знайшло відображення у роботах  
[50–55], присвячених питанням розробки та вдосконалення технології 
міських перевезень пасажирів для окремих локальних суб’єктів 
МГПТ (транспортні підприємства, маршрути, транспортні вузли та 
ін.). Ці роботи відносяться до періоду індустріального розвитку 
транспортних систем і спрямовані на удосконалення окремих еле-
ментів транспортного процесу. Такий підхід має цільовою орієнта-
цією його дослідження з метою забезпечення ефективності поточної 
експлуатації суб’єктів МГПТ без обліку системних наслідків його 
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роботи, що обмежує його можливості щодо оцінки перспектив його 
розвитку та системного представлення у структурі міського середо-
вища. Складність і розмірність процесів, що відбуваються при орга-
нізації міських пасажирських перевезень, розгляд МГПТ у вигляді 
сукупності окремих елементів, таких як технічні засоби і пристрої, 
показав свою обмежену ефективність і не дозволив отримати розвит-
ку у подальших дослідженнях. 

Якість транспортних послуг впливає на значні складові соціаль-
ної сфери життя населення (здоров’я, психофізіологічний стан 
пасажирів, стомлюваність та ін.). Наявність такого впливу визначило 
умови розгляду МГПТ як соціально-економічної системи, що перед-
бачає виділення сукупності взаємодіючих та взаємопов’язаних між 
собою елементів, які мають певну структуру та визначають якісний 
стан пасажирських транспортних послуг. У такій постановці МГПТ 
представляється сукупністю компонентів до складу яких входять як 
внутрішні так і зовнішні елементи (транспортні підприємства, марш-
рутна мережа, споживачі транспортних послуг, навколишнє середо-
вище). Дослідження МГПТ з соціально-економічних системних пози-
цій реалізовано в багатьох роботах вчених, а саме: А.Х. Зильберталя, 
В.А. Черепанова, Л.В. Кантаровича, Т.С. Хачатурова, М.С. Фишельсо-
на, Д.С. Самойлова, А.О. Аррака, Г.В. Болоненкова, В.М. Лившица, 
М.П. Улицкого, В.М. Парахиної, В.Я. Ткаченко, І.М. Якушкина, 
Е.А. Сафронова, Л.Б. Міротіна, С.А. Ваксмана, В.К. Долі, П.Ф. Гор-
бачова, О.В. Шабанова, А.О. Сорокіна, Н.У. Гюлева, Ю.О. Давідіча, 
Г.В. Бойко, І.Ф. Шпильового, В.С. Марунича та ін.  

Вивчення МГПТ як соціально-економічної системи дозволяє 
виділити і сформувати поняття «пасажирська послуга». В основі 
представлення МГПТ як суб’єкту системи соціальних послуг лежать 
його об’єктивні соціальні чинники [56]: 

 потреба населення у захисті від нестабільного соціально-
економічного становища; 

 зростання потреб населення у соціальних послугах; 
 необхідність забезпечення соціальної та екологічної безпеки 

держави шляхом контролю за девіантною транспортною поведінкою 
окремих елементів; 

 потреба у формуванні та реалізації моделі соціального парт-
нерства державних організацій і транспортних підприємств; 

 розвиток соціальної згуртованості суспільства та зміцнення 
його соціальної стабільності. 
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У ході функціональних процесів МГПТ повинен бути забез-
печений раціональний розподіл результатів його роботи між всіма 
його учасниками. Проблема цільових протиріч основних учасників 
транспортного процесу (пасажирів і транспортних підприємств), має 
в своїй основі типову форму протиріччя інтересів учасників ринко-
вих відносин. Протиріччя цільових інтересів учасників транспорт-
ного процесу представляє одну із стрижневих задач у формуванні 
ефективності роботи МГПТ як системи. Серед робіт, присвячених 
визначенню умов оптимальності взаємодії учасників МГПТ, можна 
виділити роботи [57–59]. У роботі [58] пошук компромісного стану 
МГПТ виконується за допомогою теорії ігор, яка є ефективним 
інструментом пошуку компромісних станів соціально-економічних 
систем в умовах протиріч. У роботі [60] на основі структури рівнів 
розгляду МГПТ виділена наступна ієрархія мети транспортної галузі 
при перевезенні пасажирів: 

 досягнення найбільшої продуктивності праці; 
 пропорціональне функціонування перевізних ланок; 
 максимальна ефективність перевізного процесу; 
 ефективність функціонування транспортних комплексів; 
 повне і своєчасне задоволення потреб інших галузей і насе-

лення у перевезеннях; 
 відповідність провізних можливостей транспорту потребам 

галузі і населення; 
 пропорційний розвиток матеріального виробництва. 
Прагнення протягом багатьох років різних авторів прийти до 

єдиної структури оцінки соціально-економічної складової організації 
та управління МГПТ у вигляді формування єдиного критерію якості 
відображено в багатьох роботах вчених. Однак до теперішнього часу 
серед авторів різних робіт немає єдиної думки у виборі єдиного 
критерію або їх сукупності. Тим не менш, свої поправки привносить 
час, постійно мотивуючи цінність тих чи інших факторів що вплива-
ють на визначення вектору оцінки ефективності МГПТ. Формування 
єдиного критерію ефективності досі є одним з невирішених завдань 
розгляду МГПТ з позицій соціально-економічної системи. Різнома-
ніття підходів і методологій до вибору єдиної форми оцінки ефектив-
ності МГПТ, наявність широкого кола взаємних впливів та неодно-
рідність у формалізації єдиної мети функціонування дозволяють 
обґрунтувати необхідність розгляду його як складового елемента 
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системи більш високого рівня. Також важливим аргументом у бік 
розгляду МГПТ як елемента системи більше високого рівня обумов-
люється його роллю в транспортній системі міста. МГПТ поряд з 
вантажним і спеціальним видами транспорту є складовим елементом 
міського транспорту, який використовує єдиний транспортний про-
стір і у значній мірі визначає ступінь благоустрою міста та зручності 
проживання в ньому. Адекватний розвиток МГПТ сприяє збільшен-
ню темпів економічного росту, підвищення культури та добробуту 
населення. 

Одним з інноваційних підходів щодо представлення МГПТ як 
складової частини системи більш великого рівня – системи загаль-
ного виробництва, є розгляд його з позицій логістичних принципів 
[60–73]. Логістичний принцип передбачає розгляд МГПТ з одного 
боку як елемента макрологістічних систем, що забезпечує зв’язок 
між ланками логістичного ланцюга, а з іншого боку як споживача 
окремих матеріальних потоків. З цієї точки зору послуги МГПТ 
визначаються як діяльність, спрямована на задоволення потреб насе-
лення в переміщенні і характеризуються наявністю необхідного тех-
нологічного, фінансового, інформаційного, правового та ресурсного 
забезпечення. Використання логістичних принципів при організації 
міських пасажирських перевезень знайшло своє відображення у 
формуванні принципів удосконалення МГПТ і надало подальшого 
розвитку представлення його як підсистеми складної соціально-
економічної системи. Традиційно логістика була зорієнтована до ви-
рішення завдань оптимізації транспортних процесів розподілу мате-
ріалопотоків. Адаптація логістичних принципів до міських пасажир-
ських перевезень вимагає на першому етапі загальної формалізації 
поняття логістики громадського транспорту та відокремлення 
структури і цілей її функціонування. Форма логістики громадського 
пасажирського транспорту надана Л.Б. Міротіним і розглядається як 
«сукупність проектних рішень, технічних засобів інфраструктури, 
методів системного аналізу, планування, організації та управління, 
яка забезпечує заданий рівень обслуговування пасажирів, їх безпеч-
ну, надійну і безперервну доставку, «від дверей до дверей» у визна-
чені терміни при оптимальних витратах» [62]. 

Можливість і результативність застосування логістичних мето-
дів при організації міських пасажирських перевезень відображені у 
ряді досліджень таких вчених: В.А. Бережнова, Д. Бауэрсокса, 
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В.А. Гудкова, В. Дуф-Риддела, О.С. Ігнатенка, Д. Клосса, В.М. Курга-
нова, Л.Б. Миротина, В.В. Зирянова, С.М. Резера, М.А. Чернишова, 
В.А. Шабанова, С.А. Ширяева, Є.О. Рейцена, М.М. Дмитрієва, В.С. Ма-
рунича, А. Йонкиса, П.Р. Левковця, О.С. Iгнатенка, Р. Баллоу, В. Барди, 
Д. Боверсокса, М. Кристофера, Д. Клосса, Дж. Койла, Дж. Купера, 
Д. Ламберта, С. Лэнгли, Р. Шапіро та інших вчених. 

МГПТ як будь-яка самодостатня система наділена сукупністю 
властивостей: автономність, емерджентність, варіантність поводжен-
ня, структурованість, наявність внутрішніх і зовнішніх зв’язків, у 
тому числі інформаційних, керованість і наявність органа керування 
для координації й інтеграції ланок системи, адаптивність. Поряд із 
цим, будучи одночасно й об’єктом, і суб’єктом логістичного управ-
ління, для системи пасажирського транспорту характерні наступні 
риси [64–67]: 

 динамічність, стохастичність і високий ступінь невизначе-
ності, обумовлені одночасним впливом безлічі факторів, частина з 
яких має елементи випадковості; 

 відмінність ланок системи за формою власності, виробничої 
потужності, характеру й цілям функціонування; 

 функціональна роз’єднаність інтересів взаємодіючих ланок 
системи; 

 спрямованість логістичних систем на задоволення попиту 
споживачів, що формує механізм зворотного зв’язку системи. 

Удосконалення логістичних підходів підвищення ефективності 
транспортного процесу міських перевезень привело до появи окре-
мого напрямку досліджень «міська логістика» (City-Logistik). Міська 
логістика є інноваційним механізмом керування транспортними пото-
ками у містах. Аналіз вітчизняних і закордонних робіт [74–84] дозво-
лив виявити роль міської логістики як науково-практичного напрямку 
підвищення ефективності транспорту з позицій його інтеграції у 
міське середовище. Мета міської логістики визначається основними 
вимогами щодо транспортної системи міста й може бути визначена у 
вигляді раціональної організації у просторі й у часі матеріального і 
соціального потоків при забезпеченні орієнтації всіх форм взаємодії 
суб’єктів міського середовища на задоволення потреб населення [78]. 
До основних завдань міської логістики можна віднести: 

 інтеграція міста в єдине креативне ціле; 
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 раціоналізація матеріальних і соціальних потоків у муніци-
пальному господарстві; 

 максимізація завантаження виробничих потужностей підпри-
ємств муніципального господарства; 

 економія матеріальних ресурсів на всіх стадіях матеріального 
потоку і соціального потоку; 

 оптимізація витрат на виробництво й реалізацію готової про-
дукції й послуг населенню; 

 зниження викидів токсичних і парникових газів у навколишнє 
середовище. 

Виділення цілей і завдань, що розв’язуються міською логісти-
кою, визначило модель транспортно-логістичного комплексу, як 
утворюючої одиниці великого центра. Існує ряд визначень міського 
логістичного середовища, які перебувають в одному змістовому полі 
й деталізують різні аспекти середовища міської логістики. На думку 
автора у роботі [79] міська логістика це процес спрямований на 
досягнення оптимізації роботи транспортних компаній різних форм 
власності при забезпеченні підтримки їх інформаційними системами, 
адаптованими до ритму життя муніципальних утворень. При цьому 
необхідно враховувати вплив на даний процес таких зовнішніх фак-
торів як стан навколишнього середовища, безпека й енергозбере-
ження транспорту в рамках ринкової економіки. 

Міська логістика включає стратегії, технології й логістичні рі-
шення, що підтримують усі ланки які забезпечують життєдіяльність 
складної системи муніципальних утворень і їхньої функції, неза-
лежно від їхнього розміру й чисельності, області й меж, відповідно 
до їхніх індивідуальних інтересів і меті [84]. 

Застосування принципів міської логістики при розгляді МГПТ 
дозволило сформувати інноваційний напрям удосконалення транс-
портного обслуговування населення міст. Удосконалення транспорт-
ного обслуговування населення в умовах міської логістики базується 
на врахуванні провізних можливостей міської транспортної системи 
та передбачає впровадження принципів забезпечення своєчасного 
задоволення попиту населення на перевезення пасажирів, при обов’яз-
ковому обліку якості транспортного обслуговування. 

В цілому можна відмітити, що міська логістика є ефективним 
інструментом вирішення поточних транспортних проблем міст, доз-
воляє підвищити ефективність функціонування транспортної інф-



 

29 

раструктури міста, забезпечити своєчасність і якість транспортного 
сервісу, враховує вплив транспорту на екологічне середовище міста 
але існуючи підходи в сфері пасажирських перевезень мають лише 
узагальнений концептуальний характер. 

 
 

1.3. Аналіз існуючих методів оцінки  
ефективності МГПТ 

 
Прийняття рішення про корегування маршрутної мережі, 

розподілення ресурсів, розробка технологічних рішень організації 
перевезень пасажирів на маршрутах потребує результативної оцінки 
наслідків таких дій і визначення рівня їх впливу на ефективність 
МГПТ. Оцінка ефективності МГПТ є однією з ключових задач фор-
мування стратегії удосконалення міських пасажирських перевезень і 
вимагає створення методології об’єктивного представлення резуль-
татів транспортного процесу. Визначення раціонального варіанту 
МГПТ і його компонентів не можливе без аналізу його результатів і 
передбачає розрахунок значень критерію ефективності, структура і 
склад якого в значній мірі визначає стратегію удосконалення МГПТ. 
Необхідність вирішення задачі об’єктивного представлення наслідків 
роботи МГПТ сформована ще на початку представлення його як 
системи і підтверджується у ряді науково-практичних робіт, присвя-
чених формуванню базових принципів організації міського паса-
жирського транспорту [85–91]. 

Результатом функціонування МГПТ є транспортні послуги, 
пов’язані із задоволенням потреб населення у просторовому перемі-
щенні. Чим складніше соціально-економічне середовище міста, тим 
більший вплив відіграє рівень ефективності МГПТ на використання 
ресурсів та досягнення поставлених суспільством цілей міського сере-
довища. Разом з тим для успішного вирішення проблеми забезпечен-
ня ефективного стану МГПТ важливе значення має облік особли-
востей і розбіжностей всіх видів інтересів учасників транспортного 
процесу, які в значній мірі визначають основу формування напрямів 
підвищення його ефективності [87]. 

Ефективність системи – це властивість системи досягати пос-
тавленої мети в заданих умовах використання ресурсів з відповідною 
якістю. Показники ефективності характеризують ступінь пристосова-
ності системи до виконання поставлених перед нею завдань і є 
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узагальнюючими показниками оцінки її оптимальності. Базовим у 
формалізації цього показника для МГПТ є виділення поняття ефек-
тивності транспортного процесу, яке може бути представлене як 
категорія, що характеризує віддачу, результативність перевезень. 
Транспортна ефективність відображає не лише приріст обсягів пере-
везень, а й надає можливість визначити, якою ціною і яким обсягом 
ресурсів досягається цей рівень транспортного сервісу. 

Вибір критерію ефективності МГПТ може різнися у залежності 
від конкретної наукової задачі, що вирішується. Виділяють такі види 
критеріїв ефективності пасажирського транспорту [60]: 

 ступінь оптимальності за вартісним показником, як певний 
рівень експлуатаційних витрат; 

 ефективність транспортного виробництва, що головним чи-
ном втілюється у показниках ефективності використання рухомого 
складу, від яких залежить продуктивність, собівартість перевезень, 
прибуток і рентабельність транспортного підприємства; 

 ефективність господарських заходів, що ґрунтується на вста-
новленні різниці між результатами їх реалізації та витратами вироб-
ничих ресурсів; 

 ефективність інвестиційних заходів, яка передбачає врахуван-
ня як експлуатаційних (поточних), так і інвестиційних (одноразових) 
витрат та їх порівняння з відповідними економічними результатами і 
за загальноекономічним підходом, спрямованим на досягнення найк-
ращих кількісно-якісних характеристик та, як наслідок, отримання 
максимальних доходів; 

 соціальна (загальноекономічна) ефективність, яка надає еко-
номічну оцінку результатам роботи пасажирського транспорту через 
вартісну оцінку часу пасажирів на пересування та негативного впли-
ву наслідків його роботи. 

Процес перевезення пасажирів у міському сполученні має ши-
рокий спектр впливу на міське середовище і може бути охарактери-
зований значною кількістю показників, загальною чисельністю 
більше п’ятдесяти, серед яких можна виділити групи економічних, 
технологічних, соціальних, екологічних параметрів [92]. Автори [60] 
структурували показники ефективності транспортної системи, при 
цьому, проведено розподіл чинників, що впливають на її проекту-
вання й експлуатацію, за економічними, технічними, соціальними і 
природно-екологічними показниками. 
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Групи основних показників, які впливають на ефективність ро-
боти пасажирських транспортних систем можна розподілити наступ-
ним чином [93]: 

 техніко-економічні показники (фондоозброєність, фондовід-
дача, ступінь використання виробничих потужностей, потреба в 
кадрах, продуктивність, витрати палива, енергії і матеріалів); 

 техніко-експлуатаційні показники (протяжність транспортної 
мережі, щільність мережі, частки окремих видів транспорту в пере-
візній роботі, середня місткість рухомого складу, кількість рухомого 
складу, інтервал руху в період інтенсивних перевезень, експлуата-
ційна швидкість, середня швидкість переміщення пасажирів містом); 

 організаційно-технічні показники (інтервал руху транспорт-
них засобів, швидкість, місткість, заповнення рухомого складу); 

 виробничо-побутові показники (безпека руху, швидкість пере-
міщення, зручність і комфорт поїздки, невелика плата перевезень); 

 показники якості обслуговування пасажирів; 
 санітарно-гігієнічні показники (рівень забруднення навколиш-

нього середовища, вібрація, шум). 
Враховуючи широкий спектр показників, що впливають на 

ефективність МГПТ, формалізація критерію ефективності функціо-
нування МГПТ може бути представлена як складна багатокрите-
ріальна задача, якій властиві внутрішні протиріччя, викликані про-
тилежною направленістю цільових інтересів учасників. 

Наявність широкого кола чинників і можливість варіювання їх 
структурою призвело до появи значної кількості науково-практичних 
підходів щодо оцінки ефективності МГПТ. У світі накопичений достат-
ній методологічний і методичний досвід оцінки ефективності крупно 
масштабних інвестиційних проектів у транспортну інфраструктуру, 
який знайшов своє відображення у офіційних методиках країн ЕС, 
США, Японії, Австралії, ПАР і ряду міжнародних організацій [94-98]. 
Виділення окремо методології оцінки ефективності МГПТ у закордон-
них розробках майже не представлено. У переважній більшості робіт 
закордонних вчених питання оцінки ефективності МГПТ у формаль-
ному вигляді не розглядається. Однак окремі закордонні автори робили 
спроби формалізувати оцінку МГПТ на основі оцінки показників 
якості його роботи. Так у роботі [99] автором запропоновано оцінюва-
ти якість роботи МГПТ через поєднання двох показників – ефектив-
ність і продуктивність. Ефективність в цьому випадку передбачає 
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оцінку рівня забезпеченості перевезень населення міст, а продуктив-
ність – рівень використання провізних ресурсів МГПТ. В якості 
чинників, що впливають на значення критерію ефективності та продук-
тивності МГПТ, запропоновано використовувати ряд показників, які 
характеризують умови надання транспортних послуг: вартість проїзду, 
час, який витрачається пасажирами на поїздку, тип, місткість рухомого 
складу та ін. Однак, наведений у роботі підхід має вид концепції яка у 
подальшому не отримала реалізації у вигляді конкретних функцій. 
Однією зі спроб закордонних вчених представити формальний вид 
функції ефективності МГПТ є робота [100], в якій запропоновано в 
якості ефективності транспортних послуг використовувати непере-
ривну функцію ряду чинників: рівня транспортного обслуговування, 
стану навколишнього середовища, рівня ресурсів системи, що забе-
зпечують транспортний процес, обсяг добових транспортних потоків 
тощо. Представлена робота також має узагальнений вид і не містить 
конкретних моделей формалізації критерію ефективності. Для оцінки 
ефективності МГПТ у роботі [101] автором пропонується використо-
вувати перелік «інтересів суб’єктів ринку автотранспортних послуг». 
Запропонований перелік має лише констатуючий характер і не отримав 
подальшого розвитку щодо формалізації. На основі аналізу робіт 
закордонних вчених можна дійти висновку, що серед закордонних 
досліджень методики оцінки ефективності МГПТ в явному виді майже 
не представлені, їх формалізація має узагальнений вигляд, оцінка 
ефективності функціонування МГПТ покладається на експертів і реалі-
зується, як правило, через суб’єктивну оцінку стану якісних показників 
транспортних послуг, що надаються мешканцям міст. 

У питаннях розробки і дослідження ефективності МГПТ на 
різних історичних етапах, закономірностей їх розвитку вченими 
країн СНД, на відміну від закордонних вчених, накопичений значний 
досвід. Огляд робіт, присвячених оцінці ефективності МГПТ, дозволив 
виділити принципову схожість у представленні показників, якими 
може бути оцінена ефективність міських пасажирських перевезень. 
Одним з найбільш поширених підходів щодо оцінки якості транс-
портного процесу на міських пасажирських маршрутах є виділення в 
якості основного показника ефективності транспортного процесу 
часу, що витрачається пасажирами на реалізацію пересувань. Вико-
ристання в якості показника ефективності часу пересування може 
бути представлено у вигляді самостійного критерію [102–113], або як 
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факторна складова у комплексному критерію ефективності, який 
представляється у вигляді суми загальних витрат з відповідним зна-
ченням вартісної оцінки однієї пасажиро-години. Визначення вар-
тості пасажиро-години має умовний, опосереднений характер, так як 
включає ряд чинників, фактичне значення яких або взагалі невідоме, 
або дуже складно визначається [106]. Спроби встановити чисельне 
значення цього показника мають цілком серйозні підстави, оскільки 
перебування пасажирів в дорозі являє собою не що інше, як втрату 
робочого і вільного часу. 

Варіантом розвитку підходів використання в якості критерію 
часу пересування є робота [114], в якій автор пропонує прийняти за 
критерій значення функціоналу, що формується у вигляді зваженої 
суми індивідуальних витрат часу пасажирів на пересування з 
урахуванням емпіричних коефіцієнтів при вимірюваних параметрах 
пересувань. Однак, час на пересування відображає інтереси лише па-
сажирів і не відображає всієї специфіки транспортного процесу. 
Оцінка часу, що витрачають пасажири на пересування, має неліній-
ний характер і залежить як від виду витрат часу, так і від рівня ком-
форту [115]. При оцінці ефективності доцільно також враховувати 
зменшення часу складових пересування не лінійно, а з урахуванням 
реальної тривалості пересування та її скорочень [116]. Зведення 
оцінки ефективності МГПТ до представлення його у вигляді одного 
показника – часу пересування пасажирів, не дає можливості надання 
достатньо об’єктивної оцінки стану його елементів, значно спрощує 
представлення процесів функціонування системи і не враховує 
взаємний вплив між учасниками. Ефективність організації внутріш-
ньоміських переміщень з точки зору населення не може визначатися 
лише величиною витраченого часу, а повинне враховувати витрати 
на їх здійснення і рівень комфорту цих переміщень. Неможливо 
також розглядати в якості критеріїв оцінки час і вартість переміщень 
окремо, у відриві один від одного. Піші переміщення мають нульову 
вартість для суб’єкта переміщення, але дуже високу витратність за 
часом пересування. Вартість переміщення не є абсолютним вимір-
ником: ціна набуває сенс тільки при зіставленні її з рівнем доходів 
суб’єктів переміщення і з витраченим на це переміщення часом. 
Очевидно, що переміщення буде різною мірою сприйнято суб’єктами 
з різним рівнем доходів і соціальним статусом. 

Необхідність врахування комфортабельності поїздок при фор-
муванні критерію ефективності МГПТ доводиться у роботах [117–
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123]. При визначенні комфортності використовується рівень якості 
поїздки, що представляє комплекс її параметрів в окремому виді 
громадського транспорту. Рівень якості поїздки можна визначити на 
основі параметрів, до яких відноситься зручність розташування паса-
жира, зручність входу (виходу), оглядовість, можливість відпочинку 
в дорозі, інформаційне (спеціальне і розважальне) обслуговування. 
Якість поїздки також залежить від наповнюваності транспортного 
засобу, від типу і ступеня зношеності транспортного засобу. Кожен 
параметр комфортності поїздки визначається шляхом експертної 
оцінки з подальшою статистичною обробкою даних опитування. На 
початку визначається ступінь значущості кожного параметра якості, 
тобто його частка в загальному рівні якості поїздки, а потім – 
величина цього показника. 

Вирішення локальних оптимізаційних задач окремих об’єктів 
МГПТ дозволило сформулювати ряд показників його ефективності, 
які дозволяють охарактеризувати окремі суб’єкти транспортного 
процесу. Так, у роботі [124] об’єктом дослідження є виробнича діяль-
ність автобусного автотранспортного підприємства, яка спрямована 
на підвищення ефективності роботи міських автобусів на лінії. Соці-
альна складова ефективності транспортного процесу представлена 
через якість перевезень. В якості параметрів ефективності запропо-
новано використовувати ряд експлуатаційних показників, таких як: 
коефіцієнт регулярності руху, обсяг транспортної роботи, питомі 
експлуатаційні витрати, втрати лінійного часу. У роботі [125] автор 
для формування раціональної структури парку міського пасажирсь-
кого транспорту пропонує використовувати показник ефективності 
функціонування маршруту, який представлений у вигляді суми 
узагальнених питомих витрат, до складу яких входять витрати на 
експлуатацію транспорту, обсяг капіталовкладень у рухомий склад та 
транспортні споруди, вартісна оцінка зміни швидкості сполучення 
пасажирів та умовних збитків, які надаються зовнішньому середовищу. 
Використання таких показників дозволяє врахувати важливі складові 
транспортного процесу обслуговування пасажирів на окремих 
маршрутах, але зорієнтований на розгляд ефективності функціону-
вання МГПТ з позицій лише транспортного підприємства і не може 
бути застосований для визначення його системної ефективності. 

У роботі [126] представлено теоретичне обґрунтування та роз-
роблена методика моделювання маршрутної мережі пасажирського 
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транспорту у містах. Для формування раціонального варіанту 
маршрутної мережі МГПТ запропоновано використовувати критерій 
ефективності маршрутної мережі, який враховує значення припус-
тимої непрямолінійності трас маршрутів. 

Автори статті [127] запропонували в якості оцінки системи 
перевезення пасажирів МГПТ використовувати два коефіцієнти, що 
відображають відносно кількості маршрутів показники питомої ваги 
виконаних рейсів і транспортних засобів, що використовуються на 
маршрутах. Застосування такого підходу відображає розподіл про-
візних можливостей пасажирського транспорту, опосереднено відоб-
ражає ефективність транспортного процесу та не дозволяє надати 
повну і об’єктивну оцінку ефективності МГПТ. 

Автором у роботі [114] системні аспекти МГПТ передбачається 
розглядати через вплив розподілу пасажиропотоків у часі на його 
ефективність. У розглянуту систему включені об’єкти формування та 
поглинання пасажиропотоків. Обґрунтовано вплив режимів роботи 
об’єктів формування пасажиропотоків на ефективність роботи 
МГПТ. Розроблена методика оптимізації режимів роботи об’єктів 
формування пасажиропотоків пунктів міста на основі впровадження 
в якості критерію ефективності мінімального значення нерівномір-
ності завантаження вулично-дорожньої мережі. Практична спрямова-
ність роботи полягає в розробці методики визначення початку роботи 
об’єктів тяжіння пасажиропотоків. 

В якості критерію оцінки ефективності у роботі [128] запропо-
новано використовувати показник транспортної доступності, що 
відображає якість одиночної поїздки пасажира. Показник транспортної 
доступності визначається у вигляді відношення фактичного значення 
доступності, розрахованого як величини зворотної витратам часу на 
пересування, до еталонного значення відповідної групи пасажирів. 

Серед підходів формування показників оцінки ефективності 
транспортного процесу слід виділити напрям, який передбачає 
оцінку через категорію транспортної втоми пасажирів. Дослідженню 
проблеми транспортної втоми пасажирів присвячені публікації [129–
133]. Сучасними умовами життя городян э: прискорений ритм життя 
в поєднанні з чітко вираженою малорухомістю (гіпокінезією), 
відірваність городян від природного середовища та збільшення часу 
перебування в антропогенно зміненому середовищі, необхідність 
тривалих переміщень в міському транспорті і пов’язана з цим транс-
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портна втома. Очевидно, що всі названі фактори, формуючи абіоло-
гічні тенденції в умовах життя і життєдіяльності, найістотнішим чином 
впливають на здоров’я людини, її працездатність і самопочуття. Про 
вплив транспортної втоми на продуктивність праці говоритися в 
дослідженнях [130–133], але оцінка ступеня впливу залишається 
мало вивчена. Транспортна втома безпосередньо впливає на характе-
ристики праці [134], існує залежність продуктивності праці від 
фізіологічного стану водіїв [135]. У роботі [136] представлені залеж-
ності транспортної втоми від умов перевезень та проведені дослід-
ження впливу останніх на фізіологічний стан пасажирів. Змінення 
функціонального стану пасажира в періоди очікування і здійснення 
поїздки в роботі [132] описано наступними транспортними парамет-
рами: рівень заповнення салону транспортного засобу під час марш-
рутної поїздки, час на поїздку, час очікування транспортного засобу. В 
залежності від умов здійснення поїздки рівень функціонального стану 
пасажирів може приймати різні значення. Для оцінки використовується 
бальна система оцінки з наступною градацією її у відповідні якісні 
характеристики транспортного процесу. Автором визначено, що 
критичним є стан, оцінений значенням менше 3 балів. При такому 
стані можливо стверджувати про перенапруження пасажирів, що може 
свідчить про низьку ефективність організації транспортного процесу. 

Ряд авторів у своїх роботах пропонують проводити оцінку не за 
окремим параметром або групою споріднених показників, а викорис-
товують сукупність показників поєднуючи їх в єдину характеристику 
за допомогою різних підходів. У роботі [137] автор поділяє критерій 
ефективності МГПТ на дві групи, перша відображає соціальні харак-
теристики транспортного процесу, друга – фінансово-економічний 
результат його роботи. Соціальні характеристики транспортного 
процесу представлені такими параметрами, як: приріст використання 
МГПТ, покращення стану навколишнього середовища, внесок у зай-
нятість населення, доступність, якість та придатність транспортних 
послуг. Фінансово-економічний результат, представлений показника-
ми економічної ефективності транспортного процесу і направленості 
їх на споживача. Запропонована методика має узагальнений вид і не 
має чіткої формалізації, що затрудняє її використання на практиці. 

Оцінку ефективності обслуговування пасажирів на основі порів-
няння фактичних параметрів транспортного процесу з нормативними 
запропоновано у роботі [138]. В якості оціночних параметрів транс-
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портного процесу запропоновано використовувати складові часу 
пересування, коефіцієнт непрямолінійності пересувань, коефіцієнт 
пересадочності, коефіцієнт комфортабельності поїздки. Такий підхід 
більш орієнтований на оцінку ефективності транспортного процесу, 
виходячи з вимог пасажирів і не дозволяє отримати кількісну 
загальну оцінку ефективності МГПТ. 

В якості критерію ефективності у роботі [139] використовується 
соціально-економічні показники, які представлені у вигляді сукуп-
ності якісних показників перевезення пасажирів та економічної оцінки 
ефективності роботи підприємств на маршрутах мережі. Економічна 
складова ефективності визначається на основі зниження собівартості 
перевезення пасажирів. Якісні показники оцінюють часові показники 
обслуговування пасажирів, кількісні провізні можливості МГПТ, 
стійкість руху транспортних засобів на маршрутах, оцінку пріоритет-
ності використання окремих видів міського транспорту. 

У роботі [58] критерієм ефективності виступає співвідношення 
цільових інтересів учасників системи: для транспортного оператора – 
прибуток, для пасажиропотоку – втрати, для міста – втрати муні-
ципалітету. Баланс співвідношення цільових інтересів знаходиться за 
допомогою теорії ігор і представлений у вигляді функції в якій 
враховується сумарні втрати часу пасажирів і транспортний збиток. 
Для оцінки використовуються умовні дані про вартість пасажиро-
години і умовні дані про збитки міському середовищу від виконання 
одного рейсу. Такий підхід не враховує транспортні можливості 
міського середовища, розподіл транспортних потоків по окремих 
ділянках маршрутної мережі та інфраструктури. Запропонований 
формат представлення ефективності МГПТ має узагальнений вид що 
не дозволяє врахувати ряд особливостей його роботи. Основним 
призначенням цього критерію є виділення можливих зон рівноваж-
ного стану МГПТ з позицій конфлікту споживачів та обслуговуючих 
організацій. 

У роботі [140] сформульована наукова концепція розвитку 
потенціалу автотранспортних систем міста на основі системного під-
ходу щодо постановки завдання удосконалення процесів її функціо-
нування. Модель автотранспортної системи описується сукупністю 
елементів, які не мають внутрішньої структури. Основний напрямок 
дослідження – це підвищення ефективності з позицій транспортної 
інфраструктури. Ефективність транспортної системи міста визначаєть-
ся через п’ять напрямків: паркувальна політика, збереження існуючої 
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дорожньої мережі, вдосконалення роботи МГПТ, організація і управ-
ління дорожнім рухом, вдосконалення транспортно-розподільчої 
системи міста. Однак основна увага в роботі приділена розгляду 
питання удосконалення системи управління розвитком і функціону-
ванням автотранспортної складової. Оцінка впливу роботи МГПТ на 
ефективність розглянутої системи наведена узагальнено без її фор-
малізації, що не дозволяє використовувати цю методику при оцінці 
його ефективності. 

Розгляд МГПТ з позицій логістичного підходу є інноваційним 
інструментом, що дозволив виділити новітні підходи щодо вибору 
показників оцінки ефективності функціонування МГПТ як системи 
[62–73, 141–144]. Представлення МГПТ у такій постановці передба-
чає використання системного підходу стосовно виділення ланки 
логістичної системи громадського транспорту, яка представлена як 
елемент, що перетворює матеріальні, фінансові та інформаційні над-
ходження у сервісні та супутні фінансові та інформаційні потоки. 
Відмінною здатністю ланок логістичної системи МГПТ є не тільки 
перетворення інформаційного та фінансового потоків на виході, але й 
одержання в якості результату замість матеріального сервісного 
потоку. 

В роботі [67] автором запропоновано ефективність МГПТ оці-
нювати через інтегральний показник якості пасажирського сервісу. 
Основними параметрами оцінки якості пасажирського сервісу 
виступають: 

 надійність переміщення точно за графіком (час поїздки); 
 доступність (частота руху громадського транспорту); 
 безпека (ймовірність безвідмовної роботи громадського транс-

порту); 
 комфортність (якість поїздки); 
 вартісний показник (величина транспортного тарифу); 
 показник інформаційного сервісу (рівень інформаційного за-

безпечення). 
У роботі [141] на основі логістичних принципів запропонований 

підхід щодо подання МГПТ у вигляді комплексу послідовно-
взаємопов’язаних оптимізаційних моделей, в яких слід враховувати 
не тільки економічні, але й технічні та соціально-екологічні показ-
ники ефективності, імовірнісний характер оцінки витрат часу паса-
жиром, нестаціонарність і нелінійність пасажиропотоку. Побудовані 
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в рамках такого підходу моделі спрямовані на визначення обґрун-
тованих управлінських рішень при регульованому ринку і нестабіль-
ному зовнішньому середовищі. Реалізація такого підходу виконана 
шляхом розширення мультиплікативного показника рівня пасажирсь-
кого сервісу, запропонованого у роботі [67], за рахунок введення 
нових складових що характеризують МГПТ як систему – комп-
лексність, доступність та безпечність. 

Розвиток логістичних принципів у [67] продовжений у роботі 
[142], присвяченій удосконаленню організації пасажирського 
автомобільного транспорту в завантажених частинах міста. Автором 
пропонується розглядати систему: населення – транспорт – місто. 
Основна увага в роботі приділяється обліку особливостей взаємодії 
громадського та індивідуального пасажирського транспорту. У предс-
тавленій роботі заслуговує уваги спроба надати оцінку ефективності 
міського пасажирського транспорту через комплексну оцінку стану 
транспортного обслуговування населення міста. В якості оціночного 
показника ефективності транспортної системи міста автором запропо-
нований комплексний економічний показник у вигляді суми витрат 
трьох підсистем: населення – транспорт – місто. Витрати ланки 
МГПТ визначаються на основі витрат пасажирів на оплату поїздок, 
вартісної оцінки витраченого часу на пересування та витрат на вико-
нання транспортного процесу. Представлена методика має чітку 
формалізацію складових критеріїв ефективності, але їх вид має спро-
щену форму, тому методика може бути використана лише для надан-
ня узагальненої оцінки ефективності транспортної системи міста. 

Питанням дослідження ефективності перевезень пасажирів при-
ділено уваги спеціалістами суміжних з транспортниками спеціаль-
ностей – економіки та менеджменту. У роботі [145] наведено широкий 
аналіз показників якості транспортного обслуговування населення 
міст. На основі проведеного аналізу автором встановлено, що наявність 
широкого кола показників, які відображають якісну характеристику 
транспортного процесу, призводить не до збільшення об’єктивності 
оцінки ефективності, а навпаки вносить деякий хаос і не відображає 
ряд важливих аспектів роботи МГПТ. Автором запропоновано внести у 
структуру показників ефективності критерій надійності, який повинен 
доповнити існуючий склад показників. Реалізовано це на основі 
представлення ефективності міських пасажирських перевезень у 
вигляді поєднання трьох чинників: наповнення автобуса, безпека руху 
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та надійність перевезень. Використання такого критерію дозволяє 
провести оцінку ефективності транспортного процесу на локальному 
об’єкті. В якості недоліку такого підходу слід визначити його суб’єк-
тивність, обмеженість представлення і відсутність можливості аналізу 
впливу умов функціонування на складові показника ефективності 
транспортного процесу. 

Автори робіт [146–148] у своїх дослідження також розглядають 
питання визначення показників оцінки ефективності міських паса-
жирських перевезень, виходячи з позиції економіки. Але ці спроби 
мають частковий характер, представлені критерії ефективності в 
своїй основі мають споріднену природу з розглянутими підходами і 
не претендують на інноваційність вирішення проблеми формування 
методики об’єктивної оцінки ефективності МГПТ. 

Не менший інтерес ніж аналіз факторів представляє методика 
формування комплексності оцінки його ефективності МГПТ. Аналіз 
робіт, присвячених оцінці ефективності міських пасажирських пере-
везень дозволив виділити три основних підходи щодо формування їх 
загальної оцінки: 

 оцінка ефективності за окремим критерієм; 
 багатокритеріальна оцінка ефективності; 
 макрорівневий підхід оцінки ефективності. 
У науково-практичній літературі досить широке поширення при 

оцінці ефективності МГПТ набув підхід, що передбачає оцінку його 
ефективності на основі виділення окремого критерію чи групи 
споріднених критеріїв. Пошук раціонального стану системи при такій 
постановці задачі зводиться до визначення параметрів МГПТ, які 
забезпечують екстремальне значення обраного критерію. Реалізація 
таких принципів щодо оцінки ефективності на основі одновектрорної 
оптимізації реалізована у багатьох роботах, серед яких слід виділити 
роботи [103–109, 149–151]. Основним критерієм оцінки ефективності 
МГПТ у багатьох випадках є величина загальних витрат, які предс-
тавлені як сумарне значення транспортних витрат і вартісної оцінки 
якості обслуговування пасажирів. Використання такого підходу 
дозволяє значно спростити розрахункові процедури. Але зведення 
всіх факторів до одного показника не дозволяє об’єктивно відобра-
жати повний спектр складових ефективності МГПТ. Наявність таких 
недоліків дозволяє стверджувати про не доцільність використання 
такого підходу оцінки ефективності МГПТ на практиці у сучасних 
умовах і потребує подальшого розвитку. 
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Розвиток підходів щодо оцінки ефективності на основі окремої 
групи показників отримав у задачах формування раціонального 
варіанту маршрутної мережі МГПТ [152–161]. Для цього ряд авторів 
пропонують використовувати сукупність критеріїв ефективності. 
Задача визначення раціонального стану маршрутної мережі МГПТ у 
цьому випадку вирішується на основі виділення ієрархії критеріїв 
ефективності. Розподілення критеріїв ефективності за рангом дозво-
ляє реалізувати процедуру пошуку раціонального варіанту шляхом 
поетапної оптимізації її параметрів на основі процедури послідовної 
оптимізації кожного критерію ефективності. За своєю суттю такий 
підхід може бути представлений як різновид однофакторної оцінки 
ефективності МГПТ з той лише різницею, що використовується окре-
ма група критеріїв. Цей підхід як і попередній має в якості недоліків 
обмеженість представлення ефективності МГПТ відносно меж 
розглянутих об’єктів (розглядається лише внутрішнє середовище). 

Варіантом розширення представлення ефективності МГПТ є 
використання принципів багатокритеріальної оцінки. Реалізація тако-
го підходу стала можливою за допомогою інструментів багатокрите-
ріальної оптимізації. У реальних ситуаціях якість експлуатації 
досліджуваного об’єкта або системи не може бути оцінена за єдиним 
критерієм або їх спорідненою групою, а потребує різносторонньої 
оцінки параметрів [162]. Така постановка приводить до формування 
задачі оцінки ефективності МГПТ у вигляді оптимізації з векторною 
цільовою функцією, яка повинна відображати досягнення встановле-
ної мети. Як правило, відносна значимість цих цілей у загальному 
невідома до тих пір, поки не будуть визначені всі основні властивості 
системи і не будуть повністю витлумачені всі можливі взаємозв’язки. 
У міру того, як число можливих цілей зростає, то, очевидно, що ці 
взаємозв’язки утворюють складну структуру і їх стає важче 
ідентифікувати. Сукупність всіх груп властивостей пасажирських 
транспортних послуг створює якісну характеристику ефективності 
МГПТ. Властивості транспортних послуг можуть бути розподілені на 
окремі групи, які характеризують просторові, часові, витратні 
характеристики МГПТ. Складність поєднання різноманітної групи 
властивостей в межах єдиного критерію пояснюється наявністю конф-
ліктів цільових інтересів. Конфлікти цільових критеріїв у соціально-
економічних процесах є звичайним явищем, незалежно від виду 
системи і типу економіки. Конфлікти виникають у зв’язку з тим, що 
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різні суб’єкти, що взаємодіють у такому процесі, мають свої локальні 
критерії ефективності, які можуть перебувати в суперечності один з 
одним і загальним, глобальним, критерієм всієї системи в цілому 
(якщо такий є) [163]. Основна суть пошуку компромісного стану 
полягає у формуванні ряду показників які відображають єдину мету, 
утворючи загальний сукупний критерій ефективності, що відображає 
корисність системи. Загальну корисність пасажирських маршрутних 
перевезень відображає комплексний критерій ефективності який 
представляє собою різні варіанти поєднання показників різнобічних 
аспектів функціонування МГПТ. 

Процедура пошуку компромісного стану вимагає використання 
відповідних методів. Серед методів вирішення багатокритеріальних 
задач [164–166] можна виділити наступні: 

 оптимізація одного критерію (визнаного найбільш важливим 
інші при цьому відіграють роль додаткових обмежень); 

 упорядкування заданої множини критеріїв і послідовна опти-
мізація по кожному з них; 

 зведення багатьох критеріїв до одного шляхом введення 
апріорних (експертних) вагових коефіцієнтів для кожного з критеріїв. 

Використання багатокретиріального підходу до визначення 
ефективності МГПТ дозволяє підвищити її точність і об’єктивність, 
однак не виключає основного недоліку всіх попередніх методів - 
оцінка стану МГПТ спрямована на виділення його внутрішньої 
ефективності без врахування впливу на інші підсистеми середовища. 

Сучасним інноваційним підходом до формування структури 
критерію ефективності МГПТ можна назвати макрорівневий підхід, 
який, на відміну від попередніх, дозволяє проводити оцінку ефектив-
ності МГПТ не на основі його результатів роботи, а спрямований на 
оцінку рівня досягнення мети системи більш високого рівня. Особ-
ливістю оцінки ефективності складних систем є наявність значного 
взаємозв’язку між ресурсно-результативними можливостями елемен-
тів системи і взаємні обмеження стосовно їх використання. Складні 
системи серед основних своїх властивостей передбачають наявність 
гармонійного, самоорганізованого розвитку всіх елементів. Ефектив-
ність як властивість притаманна тільки системам (організаційним, 
технічним, біологічним і т. д.). Визначати ефективність окремих 
елементів системи не має сенсу, оскільки процеси виконуються всіма 
підсистемами [167]. Ефективність конкретної системи визначається 
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через показники якості надсистеми або мегасистеми. МГПТ, в першу 
чергу, спрямований на вирішення соціально значущих завдань місь-
кого середовища через повне, своєчасне, якісне та надійне задоволен-
ня потреб населення в просторових переміщеннях. МГПТ репрезен-
тується в якості соціального феномену, який є одним з обов’язкових 
умов формування та розвитку міського простору, призначений для 
задоволення потреби людини в мобільності. Історично саме гро-
мадський транспорт і його інфраструктура сформували просторовий 
каркас сучасних міст і мегаполісів [168]. Він виник і інституційно 
оформився вже на ранніх стадіях формування суспільства, як ефектив-
ний спосіб економізації та професіоналізації транспортної послуги, 
його значимість зростала в міру зростання міст. Функціонуючи як 
соціальний інститут, МГПТ покликаний забезпечити задоволення 
потреби суспільства в доступній, зручній, екологічній мобільності. 
Вона є невід’ємним елементом існування і розвитку міського 
простору, стратегічно важливим соціальним ресурсом в забезпеченні 
гідного існування та якості життя міського населення. Органи 
муніципального управління при реалізації маркетингової діяльності 
стикаються з проблемою відсутності інформації про якість життя 
(особливо з позиції населення), що не дозволяє приймати ефективні 
управлінські рішення та здійснювати функції маркетингу в частині 
аналізу, стратегічного планування та контролю. Міжнародний досвід 
показує, що систематичне проведення вимірювань якості життя 
населення міст сприяло своєчасному виявленню осередків виникнен-
ня соціальної напруженості, а також прийняття адекватних соціально-
економічних заходів щодо громадського управління і вирішення 
кризових проблем міського середовища [168, 169]. З урахуванням 
оцінок якості життя населення в містах, органами муніципального 
управління цих міст були прийняті ефективні управлінські рішення 
для стабілізації соціально-економічного становища міста. 

Спроба оцінити ефективність міського транспорту через якість 
життя населення реалізована в ряді робіт [168, 172–174]. Вплив 
транспорту на якість життя, підтверджується наявністю транспорт-
ного компоненту або окремих індикаторів у багатьох методиках 
оцінки. Наприклад, при ранжуванні міст за якістю життя одним з 
критеріїв є функціонування транспорту [175]. Індикатор дійсного 
розвитку враховує у соціальних факторах вартість щоденних трудо-
вих поїздок (Cost of Commuting) та витрати, що спричинюють ДТП 
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(Cost of Automobile Accidents) [176]. Зустрічаються і такі показники, 
як довжина шляхів, кількість транспортних вузлів, рівень автомо-
білізації, кількість ДТП та ін. [175–177]. Всесвітньо відомий експерт 
в області транспортних проблем у монографії [4] акцентує увагу на 
першочерговій ролі транспорту у створені зручних для життя міст, 
тобто таких, що забезпечують високу якість життя населення, та 
необхідних трансформаціях у сфері МГПТ для досягнення цієї мети. 

Використання в якості критерію ефективності функціонування 
міста якості життя населення дозволяє врахувати вплив МГПТ на такі 
суміжні підсистеми міського середовища: екологічне, економічне, 
соціальне та суспільне. В якості основної ідеї оцінки ефективності 
МГПТ через оцінку досягнення якості життя населення викорис-
товується підхід, в якому оцінка проводиться на основі визначення 
індикаторів якості, серед яких виділяють групу показників, що 
визначають якісний рівень транспортних послуг. Індикатори якості 
життя населення набувають системоутворюючий характер, але в той 
же час слід констатувати, що ні структурного представлення впливу 
МГПТ на якість життя населення, ні адекватного дійсного підходу 
щодо дослідження його впливу на якість життя населення міст в 
існуючих роботах не представлено. Спроби знайти зв’язок між ефек-
тивністю МГПТ та якістю життя розвиваються досить фрагментарно 
і не мають чіткої науково-практичної реалізації. Існує небезпека, що 
в умовах непроробленості теоретико-методологічної бази дослід-
ження впливу МГПТ на якість життя населення міст, удосконалення 
його роботи є лише декларативним і не дає можливостей реального 
досягнення підвищення ефективності його функціонування. 

 
 

1.4. Сучасні тенденції та підходи забезпечення 
сталості міського пасажирського транспорту 

 
Транспорт є найважливішою ланкою господарської системи 

держави, багато в чому є визначальним фактором розвитку як її 
економіки, так і рівня якості життя населення. З метою підвищення 
якості життя населення та виходу з глобальної кризової ситуації була 
розроблена та прийнята стратегія сталого розвитку, що передбачає 
гармонійне вирішення екологічних, економічних та соціальних 
проблем. Вперше визначення сталого розвитку було запропоновано у 
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доповіді «Наше спільне майбутнє», яку підготувала Всесвітня комісія 
ООН з навколишнього середовища та розвитку: «Сталий розвиток – 
це розвиток, що задовольняє потреби теперішнього часу, не ставлячи 
під загрозу здатність майбутніх поколінь задовольняти власні 
потреби» [178]. На сьогоднішній день представлене формулювання – 
це стандартне та найбільш цитоване визначення сталого розвитку. 

Рішення задач забезпечення подальшого економічного зростан-
ня країни та підвищення якості життя населення потребують в найб-
лижчій перспективі значного підвищення ефективності функціону-
вання транспортного комплексу, вдосконалення методів і засобів 
управління їм. Говорячи про поліпшення роботи транспорту, необ-
хідно відзначити не тільки важливість підвищення показників, що 
традиційно характеризують обсяги і якість виконання транспортних 
послуг, але також важливість скорочення втрат суспільства, які 
викликані негативними наслідками транспортної діяльності (дорожньо-
транспортна аварійність, забруднення навколишнього середовища, 
кліматичні впливи, транспортні затримки в містах і на приміських 
магістралях, що не компенсується споживачами руйнування транс-
портної інфраструктури в процесі її експлуатації, та ін.). Оцінки 
показують, що рівень цих втрат вельми значний – в сумі він може 
досягати 8–10% величини ВВП країни на рік [179]. Важливо відзна-
чити також те, що системна реалізація заходів з підвищення безпеки 
та екологічності роботи транспорту, як правило, призводить і до 
зростання ефективності роботи транспортної системи в цілому. 
Оскільки економічна і транспортна діяльність концентруються в 
першу чергу в містах, де проживає більша частина населення, саме 
міста першими зіткнулися з усім "букетом" транспортних проблем. І 
саме тут необхідно, в першу чергу, впроваджувати ідеї та підходи, 
пов’язані із забезпеченням сталого розвитку функціональних систем. 

Забезпечення високої якості життя населення є неможливим для 
жодної країни без створення сталих транспортних систем. Це стало 
викликом для розробників транспортної політики в усьому світі, 
оскільки транспортний сектор є одним з найбільших споживачів 
природних ресурсів, його діяльність спричиняє викиди шкідливих 
речовин у атмосферу, але з іншої сторони він надає можливість 
перевозити вантажі та здійснювати трудові, ділові, навчальні та 
культурно-побутові поїздки. Іншими словами, необхідно, не завда-
ючи шкоди довкіллю, задовольнити потреби підприємств у переве-
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зеннях та забезпечити мобільність населення. Спеціалісти у транс-
портній сфері беруть за основу дефініцію сталого розвитку для форму-
лювання визначення сталої транспортної системи, сталих перевезень 
та сталої мобільності. Наступне формулювання надано у [179] «сталі 
транспортні системи задовольняють поточні потреби у перевезеннях, 
не ставлячи під загрозу здатність майбутніх поколінь задовольняти ці 
потреби». Наведемо найбільш розширене визначення сталої транс-
портної системи, що запропоновано Радою міністрів транспорту ЄС 
на їх 2340-й зустрічі у Люксембурзі у 2001 році, як такої системи, яка 
[180]: 

– забезпечує доступність і задоволення потреб окремих осіб, 
компаній і суспільства у переміщені, не завдаючи шкоди здоров’ю 
людини та екосистемі, і сприяє встановленню принципу справедли-
вості як всередині соціальних груп і об’єднань, так і між ними; 

– є доступною, працює чітко і ефективно, пропонує вибір видів 
транспорту, підтримує конкурентоспроможність економіки, а також 
збалансованість регіонального розвитку; 

– мінімізує викиди шкідливих речовин та відходи на рівні 
можливості природи поглинати їх, використовує відновлювані ресур-
си на рівні або нижче темпу їх відновлення, використовує не понов-
лювані ресурси на рівні або нижче темпів розвитку поновлюваних 
замінників, зводить до мінімуму вплив на використання території та 
знижує шум. 

В оновленій стратегії сталого розвитку ЄС, прийнятої Радою 
Європи у 2006 році, зазначено, що головна мета сталих перевезень – 
гарантувати, що транспортні системи задовольняють економічні, со-
ціальні та екологічні потреби суспільства при мінімізації небажаних 
наслідків на економіку, суспільство та довкілля [181]. Окрім наведе-
них визначень сталих транспортних систем та перевезень у світовій 
літературі можливо побачити десятки інших, оскільки цей процес сьо-
годні знаходиться лише у початковій стадії та більшість науковців, 
досліджуючи це питання, формулюють власне уявлення про нього. 

Умовою пошуку механізмів забезпечення якості мобільності 
населення є необхідність оцінки сталості транспортних систем. Оцін-
ка досягнутого рівня сталого розвитку транспортних систем склада-
ється з послідовності певних завдань, виконання яких супроводжу-
ється необхідністю вирішення послідовності дій. Першочерговим 
питанням при проведені оцінки сталості транспортних систем є 
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визначення її мети, що допоможе обрати основу для формування 
індикаторів його стану та правильно інтерпретувати результати.  

Існуючі індикатори сталого розвитку використовуються для 
проведення загального порівняння територіальних структур (держави 
світу, міста, регіони) та формування їх рейтингів. Їх метою також є 
оцінка динаміки, для цього досліджується зміна індикаторів за рока-
ми. Крім того у якості мети обирається визначення ступеня досягнен-
ня цільових показників, що можуть розглядатися як стандартні чи 
порогові. У цьому випадку необхідно розробити систему показників 
та затвердити їх значення, що стане орієнтиром для оцінки. 

Оцінка сталого розвитку транспортних систем ускладнюється 
відсутністю стандартів в яких чітко був би представлений перелік 
індикативних параметрів та їх параметричні дані. Певні орієнтири 
щодо основних цілей, які необхідно досягти до 2050 року, закладенні 
у Білій Книзі транспорту «План розвитку єдиного європейського 
транспортного простору – на шляху до конкурентоспроможної та 
ресурсоефективної транспортної системи». Зокрема до 2050 р. 
скоротити мінімум на 60% викиди парникових газів, пов’язаних з 
транспортом, до 2030 р. скоротити наполовину використання автомо-
білів «на традиційних видах пального» у міському транспорті, до 
2050 р. поступово відмовитися від них у містах та інші [26]. 

Сьогодні бар’єром на шляху до встановлення стандартного 
набору індикаторів та їх нормативних значень є варіювання кількості 
наявних ресурсів та рівня розвитку кожного виду транспорту у 
різних країнах. Вирішенням зазначених проблем стане підготовка 
спеціалістами у транспортній сфері відповідних нормативних доку-
ментів та затвердження індивідуальних цільових показників для 
кожної країни у залежності від наявності ресурсів та рівня її 
розвитку. 

Розробка індикаторів та індексів сталої мобільності знаходиться 
у фокусі сучасних досліджень. У даний час Організація економічного 
співробітництва та розвитку, Європейська Комісія, Світовий Банк, 
Євростат, Європейська агенція довкілля (EAA) та ін. розробляють  
системи індикаторів, ця проблема також знайшла своє відображення 
у роботах авторів A. Dobranskyte-Niskota, T. Litman, C. Jeon, A. Ame-
kudzi, G. Guensler, R. Gilbert та ін. 

Вибір індикаторів – складний процес, що потребує ретельного 
дослідження. До кожного індикатора висуваються високі вимоги: 
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вимірність, якість (точність інформації), інформативність, доступ-
ність та економічність збору даних, відповідність цілям та ін. Тому 
для обґрунтування вибору того чи іншого індикатора важливо роз-
робити набір критеріїв. Оскільки жоден індикатор не зможе оцінити 
таке комплексне поняття, як сталі транспортні системи та сталі пере-
везення, використовуються набори індикаторів. Для певної систе-
матизації розроблено декілька структур їх групування. Наступна 
класифікація таких структур пропонується у дисертаційному 
досліджені [182]: 

– структура на основі зв’язків: причинно-наслідкові зв’язки, які 
призводять до прогресу в напрямку сталості або відхилення від 
нього; 

– структура на основі наслідків: наслідки рішень за трьома 
загальними областями, що визначають сталість, тобто економіка, 
навколишнє середовище і соціальне благополуччя; 

– структура на основі впливів: рівень впливу і контролю над 
причинними факторами сталості. 

Найбільш відомим та поширеним прикладом структури на основі 
зв’язків є DPSIR, назва – це абревіатура від Driving force – Pressure – 
State – Impact – Response (рушійна сила – тиск – стан – наслідок – 
відповідь (реагування)). Ця структура була прийнята Європейським 
агентством з навколишнього середовища (EEA) для опису взаємодії 
між суспільством і навколишнім середовищем, (розширення PSR 
моделі, розробленої ОЕСР) [183]. Застосовуючи таку структуру нау-
ковці намагаються описати наступний зв’язок: діяльність людини (пе-
ревезення) чинить тиск на довкілля (викиди забруднюючих речовин), 
це призводить до зміни стану навколишнього середовища та впливає 
на здоров’я людини, а держава у відповідь запроваджує заходи. 

Найчастіше індикатори структурують за трьома вимірами: 
економічним, соціальним та екологічним. Декомпозицію зазначеної 
структури можливо представити наступним чином: три виміри міс-
тять категорії, які складаються з індикаторів. Нерідко дослідники 
розширюють цю структуру, додаються інституційні та інші до базо-
вих. Науковці пропонують використовувати інституційний компо-
нент для оцінки діяльності держави щодо сприяння розвитку сталих 
транспортних систем. Підкреслимо, що не завжди очевидним є виз-
начення виміру, до якого треба віднести ту чи іншу категорію. Кате-
горію «доступність» автори в роботі [184] враховують у соціальному 
вимірі, на відміну від роботи [185] в якій автор вважає, що цю 
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категорію має містити економічний вимір. В якості категорій або 
тематичного розділення індикаторів транспорту використовуються 
наступні: доступність, ціни та субсидії, інфраструктура, забруднення 
повітря, безпека, споживання енергетичних ресурсів та ін. Ці 
індикатори представлені наступними показниками: середній час 
поїздки пасажира, кількість загиблих у ДТП на 1000 авт. км., річне 
споживання енергії і викиди CO2, щільність дорожньої мережі. При 
виборі індикаторів окремою проблемою може стати подвійне їх 
врахування та необхідність забезпечення рівномірного представлен-
ня економічного, екологічного та соціального компонентів. Уникну-
ти перерахованих проблем можливо шляхом структурування індика-
торів для виявлення причино-наслідкових зв’язків, а розділення 
обраного набору індикаторів за трьома вимірами сталого розвитку, 
дозволяє відобразити та прослідити рівновагу між ними. У роботі 
[186] Todd Litman представляє набори індикаторів, що розділені на 
економічні, екологічні та соціальні, які він рекомендує для викорис-
тання. Крім того виділяються найважливіші індикатори, які слід 
використовувати та корисні, які повинні використовуватися при 
можливості. У табл. 1.2 на основі огляду робіт [184–188] наведені 
приклади найбільш відомих систем індикаторів для оцінки сталості 
транспортних систем.  

Невирішеною проблемою залишається отримання чисельних 
значень індикаторів – не завжди доступна інформація або потребу-
ється значна кількість ресурсів для її збору. Таким чином кількість 
індикаторів повинна бути мінімально можливою для охоплення 
економічного, екологічного та соціального компонентів та у рівній 
мірі їх характеризувати, щоб гарантувати економічність проведення 
оцінки. Також для отримання комплексної та адекватної оцінки 
сталості транспорту повинні бути враховані суб’єктивні показники які 
здатні відобразити задоволеність населення наданими послугами. Але 
під час збору таких даних дослідники стикаються з проблемою 
незацікавленості населення та небажанні брати участь у опитуванні. 
Необхідними заходами для вирішення зазначених проблем є розробка 
ефективних інструментів збору необхідних показників та надання 
учасникам процесу доступу до інформації. Інший захід стосується 
інформування населення та залучення його до розробки суб’єктивних 
показників, отримання оцінок, а також врахування його позиції при 
прийнятті нових транспортних рішень. Неоднозначною є потреба у 
розрахунку комплексного індикатора сталих транспортних систем.  
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З однієї сторони, такі показники піддаються підзвітності, їх 
легше тлумачити та виявляти тенденції, але з іншої сторони при 
використанні комплексного індикатора важко виявити проблеми 
окремих аспектів, оскільки недоліки одних можуть бути компен-
совані позитивними оцінками інших. Спроби розрахунку загального 
індикатору сталості представлені у закордонних дисертаційних 
дослідженнях [182, 189], в яких використовується модифікована три-
вимірна структура індикаторів для розрахунку композитного індексу 
сталості (CSI), що являє собою зважену суму індикаторів. Серед 
проблем виділяється задача вибору способу інтеграції показників, що 
може значно вплинути на отримане значення. Доцільним є проведен-
ня порівняльного аналізу методик розрахунку та отриманих резуль-
татів, що допоможе обрати ту форму інтеграції яка найбільш точно 
відображає стан системи. Оцінка досягнутого рівня сталого розвитку 
транспортних систем складається з послідовності певних завдань, їх 
виконання супроводжується необхідністю вирішення зв’язаних з 
ними задач. Структура відокремлених завдань визначення рівня 
сталості транспортних систем та проблеми їх реалізації представлені 
на рис. 1.3. 

У сталому розвитку транспортних систем міст на одному з 
перших місць стоїть задача створення ефективного МГПТ, який би 
задовольнив вимоги міського населення до пересувань за умов 
раціонального використання ресурсів міського середовища. Відпо-
відно до основоположних принципів сталий МГПТ повинен створю-
вати умови забезпечення його розвитку та зростання потенціалу 
[190–191]. 

Впровадження підходів сталого розвитку для вирішення задач 
підвищення ефективності МГПТ передбачає першим етапом є 
виділення її структурної композиції. Взагалі слід визначити що по-
няття системи має достатню варіативність формулювання. Найбільш 
повним і придатним для МГПТ є визначення системи «як набір 
об’єктів, які мають відповідні властивості і набір зв’язків між 
об’єктами і їх властивостями» [192].  

Складні системи серед основних своїх властивостей передба-
чають наявність гармонійного, самоорганізованого розвитку всіх її 
елементів. Наступним кроком формування концепції сталого МГПТ є 
визначення стратегії та загальних принципів її реалізації. Розробка 
стратегії починається з визначення місії системи.  
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Місія МГПТ – це сукупність узагальнених установок і 
принципів, що визначають його роль у життєдіяльності міського 
середовища, взаємовідносини з іншими соціально - економічними 
суб’єктами. Для МГПТ можна сформулювати основну місію наступ-
ним чином – найбільш повне і якісне задоволення потреб міського 
населення у територіальних переміщеннях в умовах їх комплексного 
обслуговування при забезпеченні раціонального використання наяв-
них ресурсів та обов’язковому наданні можливостей розвитку місько-
го середовища. Стратегія сталого МГПТ формується з трьох основних 
напрямків: соціальний прогрес (забезпечення зростання якості переве-
зень пасажирів), економічний розвиток (забезпечення рентабельності 
перевезень), відповідальність за навколишнє середовище (зменшення 
обсягу шкідливих викидів). 

Осмислення сучасних проблем міського транспорту та шляхів їх 
вирішення дозволило виділити наступні основоположні принципи 
організації роботи МГПТ з позицій сталого розвитку: 

– кожний пасажир має право на отримання якісної й плідної 
послуги в гармонії із можливостями учасників транспортного 
процесу; 

– соціально-економічний розвиток повинен бути спрямований 
на поліпшення якості життя населення; 

– розвиток повинен реалізуватися таким чином, щоб рівною 
мірою забезпечити можливість задоволення основних потреб як у 
внутрішньому так і зовнішньому середовищі при раціональному 
використанні наявних ресурсів; 

– збереження навколишнього природного середовища повинне 
становити невід’ємну частину процесу розвитку й не повинне розг-
лядатися у відриві від нього, в одне ціле повинне бути з’єднане еко-
номічний розвиток, справедливий розвиток соціальної сфери й 
екологічна безпека;  

– поліпшення якості транспортних послуг повинне забезпечу-
ватися в тих межах ємності інфраструктури, перевищення яких не 
приводить до їхнього руйнування або блокування їх роботи; 

– заборона використання неефективних в соціально-економіч-
ному й небезпечних в екологічному планах технологій і моделей 
обслуговування; 

– істотне посилення взаємозв’язку технологій й формування 
соціально-економічної системи розвитку, що забезпечує й вписується 
в умови розвитку міста в цілому; 
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– використання і розвиток ринкових процесів при організації 
взаємодії учасників транспортного процесу; 

– провідна роль у створенні умов, що забезпечують реалізацію 
завдань і цілей сталого МГПТ, повинна належати державі як гаран-
тові забезпечення економічного розвитку, соціальний справедливості 
й охорони навколишнього природного середовища; 

– забезпечення учасникам транспортного процесу вільного 
доступу до інформації; 

– ведення господарської діяльності повинне здійснюється 
переважно на вже освоєних територіях міста з відмовою від будь-
яких проектів, що наносять непоправний збиток навколишньому се-
редовищу, або екологічні наслідки яких недостатньо вивчені. 

На етапі впровадження підходів сталого розвитку при вирішенні 
задач підвищення ефективності міських пасажирських систем вини-
кає ряд проблем. Аналіз структури взаємозв’язків між елементами 
системи дозволив визначити основні проблеми які стають перед 
вченими-транспортниками на етапі втілення механізмів сталого 
розвитку МГПТ: 

– розробка стратегії переходу; 
– оцінка можливості поліпшення якості; 
– формування системи оцінки якості; 
– створення новітніх технологій; 
– створення єдиного управління. 
Розробка стратегії переходу до сталого МГПТ передбачає 

формування фундаментальних положень теорії його розвитку, що 
схвалюються всіма учасниками транспортного процесу. Поки що 
немає чітких визначень цього поняття і його вмісту. Це обумовлю-
ється причинами, пов’язаними зі значною складністю проблеми і на-
явністю розбіжностей у формуванні базових понять сталого МГПТ. 
Також виникає ряд питань стосовно можливості забезпечення підви-
щення ефективності МГПТ. Ця проблема виникла на фоні існуючого 
дефіциту ресурсів, який був сформований у попередні періоди саме 
з-за того, що в той період використовувалися принципи виживання – 
забезпечувалося лише поточна експлуатація і розвиток не відбувався. 
Яскравим прикладом цього є зростання рівня автомобілізації при 
відсутності розвитку транспортної інфраструктури. У цьому випадку 
ми можемо спостерігати такий приклад розвитку окремих елементів 
транспортної системи при якому загальний розвиток системи не 
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відбувається, а навпаки її ефективність значно знижується. При 
вирішенні цієї проблеми необхідно визначити шляхи забезпечення 
розвитку системи в цілому, а не окремих її елементів. Іншими 
словами можна сказати: «Чи існує можливість розвитку МГПТ і за 
рахунок чого?». 

Створення нової системи оцінки якості перевезень пасажирів є 
складовим етапом у переході до сталого МГПТ. Головне завдання на 
цьому етапі – формування системи індикаторів оцінки транспортних 
послуг на основі їх інтеграції у глобальний критерій оцінки ефектив-
ності міського середовища (якість життя). При цьому потрібно визна-
чити, що набір показників повинен надавати повностороню оцінку 
сприйняття її споживачами послуг. 

Проблема новітніх технологій полягає у тому чи зуміє система 
впоратися з конфліктними ситуаціями які виникають у МГПТ під час 
взаємодії учасників транспортного процесу. Сталий МГПТ в умовах 
конфлікту інтересів учасників процесу потребує розробки нових 
технологій взаємодії учасників системи. Розробка нових ефективних 
технологій взаємодії учасників транспортного процесу, які повинні 
прийти на зміну існуючим технологіям є прикладним інструментом 
впровадження механізмів забезпечення сталості МГПТ. На першому 
кроці в цій задачі необхідно увагу приділяти визначенню основних 
технологічних задач ефективної взаємодії і створення технологічних 
методів вирішення конфліктних ситуацій у межах структурних 
об’єктів МГПТ. 

Досягнення сталого МГПТ це керований процес. Успіх 
управління залежить від структури системи, взаємовідносин між її 
елементами та своєчасного використання наявних можливостей. 
Серед перших етапів вирішення цієї задачі можна виділити необ-
хідність створення єдиного координаційного центру спрямованого на 
забезпечення технологічної, технічної, економічної, інформаційної, 
організаційної і правової форми взаємодії учасників транспортного 
процесу. Обов’язковим є забезпечення контролю процесів і моніто-
ринг їх тенденцій на основі критеріїв управління. Для цього потрібно 
створити в управлінні МГПТ інформаційну систему моніторингу. 
Основними завданнями моніторингу є: регламентація інформаційних 
потоків між учасниками взаємодії, формування системи отриманих 
інформаційних потоків про стан внутрішнього і зовнішнього середо-
вища, організація інформаційного обміну з метою формування 
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управлінських рішень. Система управління, що існує в даний час, не 
була орієнтована на сталий МГПТ та потребує визначення ряду 
параметрів, серед яких є ті що діють в існуючому управлінні, так і 
спеціалізовані які, в майбутньому ще доведеться розробляти.  

 
 

1.5. Висновки по розділу 
 
На сучасному етапі розвитку міських пасажирських транспорт-

них систем виникає гостра необхідність реформування їх організації 
та пошуку інноваційних підходів забезпечення підвищення їх ефек-
тивності. Потреба в реформуванні міських транспортних систем 
ґрунтується на вимогах суспільства щодо економії усіх видів існу-
ючих ресурсів, зниження рівня негативного впливу транспорту, 
впровадження стратегії соціально-економічного зростання, яка орієн-
тована на підвищення якості життя населення та розвиток майбут-
нього потенціалу міського середовища. 

Використання існуючих підходів підвищення ефективності 
міських пасажирських транспортних систем не відповідає в повній 
мірі вимогам, що висуваються сьогоденням і потребує створення 
нових форм та методик, які об’єднують наукові, соціально-еконо-
мічні і правові аспекти функціонування міського пасажирського 
транспорту. Дієвим способом забезпечення населення доступною 
високоякісною мобільністю в межах існуючих вимог і можливостей є 
створення сталих транспортних систем на базі МГПТ, які дозволяють 
забезпечити екологічну, транспортну, ресурсну ефективність місь-
кого середовища та значно підвищити його життєвий потенціал. 

Існуючи підходи до розгляду МГПТ як системи, обмежуються 
його внутрішнім простором та не враховують характер і рівень його 
зв’язків з зовнішніми елементами міського середовища. Вирішення 
сучасних задач які стоять перед МГПТ потребують представлення 
його інтеграції у структурі міського середовища, як системоутво-
рюючого елемента спрямованого на забезпечення ефективних форм і 
способів реалізації транспортних потреб населення та організації 
взаємодії складових елементів міста в єдине ціле. Представлення 
МГПТ з системоутворюючих позицій вимагає створення нових 
підходів до його розгляду в структурі міського середовища, розробки 
відповідних механізмів та способів забезпечення його внутрішніх 
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технологічних процесів та впровадження інноваційних систем його 
управління в межах єдиного транспортного простору міста. 

Оцінка ефективності МГПТ є важливим етапом формування 
стратегії його управління та у значній мірі впливає на визначення 
форм і механізмів її підвищення. Ефективність МГПТ відображає 
його результативність по відношенню до виділених суб’єктів і може 
бути представлена, як форма відображення рівня досягнення ним їх 
цільових інтересів. Існуючи підходи до оцінки ефективності МГПТ 
зорієнтовані на визначення його результативності по відношенню до 
внутрішніх суб’єктів та представляються у вигляді внутрішніх еконо-
мічних, технологічних, соціальних, екологічних показників. Така 
форма представлення показників ефективності МГПТ не дозволяє 
використовувати їх в повній мірі для оцінки його впливу на зовнішні 
компоненти міського середовища та не відображає його роль у фор-
муванні глобальної мети міста – забезпечення якості життя населен-
ня. Сучасна практика оцінки ефективності МГПТ та реалізації діяль-
ності його управління не скоординовані з індикаторами якості життя 
міського населення, що неминуче веде до появи невизначеностей у 
його технологічних процесах та знижує його ефективність. Вирішен-
ня задачі пошуку об’єктивних способів оцінки ефективності МГПТ з 
позицій його інтеграції у міському середовищі лежить в області 
розвитку теоретичних і методологічних основ виділення рівнів його 
розгляду та форм представлення його ресурсно-результативних 
параметрів. 

Впровадження стратегії переходу до сталого МГПТ передбачає 
формування основних положень його дослідження з позицій 
погодження цільових інтересів всіх суб’єктів транспортного процесу 
та підпорядкованості глобальній меті міського середовища. Сучасні 
форми представлення сталого МГПТ мають лише узагальнений 
вигляд без чіткої їх формалізації відносно вимог до його техноло-
гічних процесів і умов їх реалізації. Пошук форм представлення 
сталості МГПТ вимагає створення нових методів та способів забез-
печення його сервісно-ресурсної ефективності, механізмів стабілі-
зації внутрішніх технологічних процесів та зниження ризиків його 
негативного впливу на елементи міського середовища. 
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2 МЕТОДОЛОГІЯ ОЦІНКИ СИСТЕМНОЇ 
ЕФЕКТИВНОСТІ МІСЬКОГО ГРОМАДСЬКОГО 

ПАСАЖИРСЬКОГО ТРАНСПОРТУ 
 
 

2.1. Методологічні рівні представлення  
МГПТ у структурі міського середовища 

 
Створення сучасних транспортних систем на базі МГПТ потре-

бує чіткого уявлення про його поточний стан та перспективність його 
розвитку. Основою такого процесу є оцінка його ефективності, яка 
може бути представлена у вигляді ретроспективній або перспек-
тивній формі. Виділення ефективності МГПТ є однією з важливих 
категорій його дослідження і є базою для розробки стратегічних та 
оперативних планів його розвитку та удосконалення. 

Дослідженню ефективності функціонування складних систем 
приділено багато уваги в різних областях діяльності людини – від 
реальних систем до абстрактних. Під ефективністю розуміють най-
більш обособлене загальне, що визначає властивість будь-якої 
цілеспрямованої діяльності, яка з пізнавальної (гносеологічної) точки 
зору розкривається через категорію мети і об’єктивно виражається 
ступенем її досягнення та дає можливість охарактеризувати рівень 
витрат ресурсів та часу залучених для цього [193]. При досліджені 
ефективності виробничих систем зазвичай виділяють цільову і тех-
нологічну ефективність. Цільова ефективність відображає рівень 
відповідності функцій системи досягненню її призначення і відоб-
ражає ступінь реалізації поставленої перед нею мети. Основою визна-
чення технологічної ефективності є виробничі процеси системи, які у 
загальному вигляді можуть розглядатися як спосіб перетворення 
ресурсів у результат. Технологічна (ресурсна) ефективність системи 
відображає ступінь інтенсивності використання ресурсів з точки зору 
співвідношення між отриманими результатами системи, з одного 
боку, і розмірами витрачених системою для цього ресурсів - з іншого 
боку [194]. 

Вибір форм та способів дослідження ефективності систем 
визначається рівнем розв’язуваного завдання і рівнем їх складності. 
На основі проведеного у першому розділі аналізу підходів до оцінки 
ефективності МГПТ можна відзначити, що існуючі методики скон-
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центровані на оцінці стану його внутрішнього середовища та в 
наслідок цього мають суттєву системну обмеженість, яка не дозволяє 
використовувати їх в умовах дослідження сталого розвитку сучасних 
міст. Слід відмітити, що всебічне дослідження ефективності МГПТ 
це нетривіальне завдання, яке для свого вирішення потребує впровад-
ження системного підходу та використання спеціалізованих методик 
її оцінки на основі обліку внутрішніх та зовнішніх взаємозв’язків та 
впливів. Необхідність обліку форм і рівнів впливу МГПТ на зовніш-
нє середовище ґрунтується на його соціально-економічному значенні 
в структурі сучасного міського середовища та обумовлюється його 
системоутворюючим характером по відношенню до структурних 
компонент життєдіяльності міста [195]. 

При дослідженні ефективності складних багаторівневих систем 
слід враховувати основні вимоги щодо об’єктивності відображення 
процесів їх функціонування, які можуть бути сформовані у вигляді 
сукупності основоположних їх властивостей, а саме [192]: 

 загальносистемні властивості (цілісність, стійкість, інформа-
ційність, керованість, детермінованість, динамічність та ін.); 

 структурні властивості складу системи (зв’язність, організо-
ваність, масштабність, централізованість, розмірність та ін.); 

 функціональні властивості (результативність, ресурсоміст-
кість, оперативність, надійність, економічність та ін.). 

Якість складної системи проявляється в повній мірі тільки в 
процесі її функціонування, тобто використання її за призначенням. 
Найбільш об’єктивна оцінка якості МГПТ може бути отримана за 
ефективністю його цільового застосування. Дослідження ефектив-
ності МГПТ має своєю метою оцінку його стану і формування на її 
основі стратегії переходу його на новий якісний рівень, який 
забезпечує можливість його поетапного розвитку та удосконалення. 
Перехід МГПТ на якісно новий рівень повинен супроводжуватися 
зростанням його внутрішнього та зовнішнього потенціалу, який 
забезпечується шляхом створення умов для підвищення його 
системної ефективності в межах єдиного транспортного простору 
міста.  

Процедура дослідження ефективності МГПТ з позицій 
забезпечення переходу його на новий якісний рівень вимагає вико-
ристання багаторівневого аналізу, який за своєю суттю реалізується у 
вигляді послідовності етапів відповідних видів аналізу (рис. 2.1). 
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Ефективність системи не можна вивести повністю тільки з 
властивостей системи, необхідно враховувати також і властивості 
надсистеми. Як зазначається в роботі [196], ефективність неможливо 
спостерігати безпосередньо, її можна лише виміряти непрямими 
методами. Ефективність МГПТ складається з декількох рівнів, і 
виходить за рамки його самого. Такі передумови потребують прове-
дення оцінки ефективності МГПТ не лише в межах окремих його 
внутрішніх елементів, а обов’язковий облік його впливу на зовнішнє 
середовище. МГПТ є складовим елементом соціального середовища і 
спрямований на забезпечення задоволення потреб населення у 
переміщенні територією міста. Ефективність МГПТ в значній мірі 
впливає на стан глобальної надсистеми до складу якої він входить. 
Надсистема в свою чергу через відповідні трансформаційні процеси 
впливає на умови роботи МГПТ та рівень його ресурсного 
забезпечення. У результаті наявності таких тісних циклічних зв’язків 
між МГПТ та його надсистемою виникає необхідність обліку його 
ефективності в умовах єдиного параметричного простору. Підхід 
щодо визначення ефективності МГПТ через показники ефективності 
системи вищого рівня потребує визначення структури і меж гло-
бальної системи, формалізації зв’язків між її елементами, виділення 
окремих цільових пріоритетів її елементів, розподілення внутрішніх 
процесів підсистем та оцінки рівня ресурсних можливостей. 

При аналізі складних багаторівневих об’єктів в якості системи 
вищого рівня використовують поняття метасистеми. Метасистема - 
це відносно новий термін, під яким найчастіше розуміється мас-
штабна система, ширша, ніж традиційні системи, в яку кожна 
досліджувана система входить як складова частина. Між елементами 
будь-якої системи і між різними системами існують зв’язки, за 
допомогою яких реалізується взаємодія між собою. Крім того, всі 
системи знаходяться в певному зовнішньому середовищі. Зовнішнє 
середовище –- це все те, що знаходиться зовні системи, включаючи 
необхідні умови для її існування і розвитку. Взаємодія зовнішнього 
середовища з самою системою здійснюється через відповідні її входи 
і виходи. Метасистема – це взаємодія декількох систем, фактично її 
можна розглядати, як систему систем, що включає різні, досить 
неоднорідні підсистеми, які знаходяться у взаємодіє між собою 
особливим чином. Метасистема представляє собою інтеграцію різних 
сфер діяльності, різних за рівнями господарювання структур і 
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комплексів, вона відрізняється від структурованої системи наступ-
ними особливостями [197]: 

 умовою виділення елементів метасистеми є квантифікація 
цілі її функціонування на основі аналізу умов повноти і достатності 
підсистем; 

 зв’язки між елементами метасистеми на відміну від струк-
турованої системи формуються на основі ресурсно-результативних 
міжсистемних потоків, що є результатом наявності високого рівня 
самодостатності її складових частин; 

 досягнення глобальної мети функціонування метасистеми 
забезпечується сукупністю результатів роботи підсистем і реалізуєть-
ся на основі інтеграції роботи окремих підсистем або їх сукупності. 

Враховуючи те, що метасистема – це система систем то важ-
ливим етапом її дослідження є визначення її меж, представлення її 
структури і визначення характеру внутрішніх міжсистемних зв’язків. 
Метасистема до структури якої входить МГПТ являє собою єдність 
економічної, соціальної, екологічної, інформаційної, технологічної та 
інших підсистем, які становлять не просто організаційно-техноло-
гічне різноманіття, а нову системну конструкцію, що забезпечує 
поєднання певної самостійності безлічі центрів прийняття рішень та 
їх скоординовану участь у вирішенні головного завдання – через 
доступну та якісну мобільність забезпечити якість життя населення. 
Якість життя населення є основополагаючим критерієм оцінки 
ефективності всіх структурних компонент міста. У сучасному місті 
МГПТ є джерелом забезпечення доступності населення до об’єктів 
економічного, соціального, суспільного простору і виступає в якості 
їх системоутворюючого елемента. Виходячи з цього, можна виділити 
доцільність розгляду МГПТ з позицій представлення його у вигляді 
складової частини метасистеми «міське середовище» (МС).  

Визначення ефективності МГПТ з позицій метасистеми МС 
вимагає аналізу джерел формування її структурних компонент. 
Природа формування ефективності МГПТ з позицій метасистеми МС 
знаходиться у площини синергетичних відносин і визначається ха-
рактером її складу і структурою. Склад і структура системи відтво-
рюють зв’язки між її елементами та в значній мірі визначають її 
якісні властивості. Для формування структури МГПТ в межах 
метасистеми МС потрібно провести її декомпозицію з виділенням у 
ній всіх рівнів його аналізу. Така послідовність ієрархічного предс-
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тавлення МГПТ дозволяє виділити межі досліджуваних об’єктів, 
визначити характер внутрішніх та зовнішніх взаємозв’язків, сфор-
мувати напрями пошуку їх ефективного стану. 

Досвід досліджень ефективності складних систем показує 
доцільність виділення чотирьох методологічних рівнів їх аналізу 
[198]. Якісна різниця методологічних рівнів дослідження має 
умовний характер і не передбачає їх вихід за межі єдиної мети 
метасистеми МС, а спрямована на облік відповідних умов забезпе-
чення ефективності кожного її рівня. Структура методологічних 
рівнів дослідження МГПТ відповідає формам його системного 
представлення і передбачає виділення елементарного, агрегативного, 
системного та метасистемного рівнів дослідження. Відповідно до 
виділених рівнів оцінка ефективності МГПТ проводиться з позицій 
представлення його у вигляді: сукупності маршрутів МГПТ, міського 
громадського пасажирського транспорту (МГПТ) як системи, міської 
транспортної системи (МТС), міського середовища (МС) (рис. 2.2). 

 

 
 

Рис. 2.2. Методологічні рівні дослідження МГПТ 
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Рис. 2.3. Етапи дослідження МГПТ з позицій 
метасистеми МС 
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Склад операційних систем з позицій представлення МГПТ як 
структурного компоненту метасистеми МС наведений на рис. 2.4.  

 

 
 

Рис. 2.4. Склад операційних елементів МГПТ у структурі МС 
 

До складу функціональних систем поряд з операційною під-
системою входять споживча та керуюча підсистеми. На основі виді-
лених методологічних рівнів дослідження МГПТ, можна виділити 
відповідні їх види (рис. 2.5). 
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Рис. 2.5. Склад функціональних підсистем МГПТ 
 

Важливим етапом дослідження МГПТ з позицій метасистеми 
МС є виділення меж внутрішнього та зовнішнього середовища. Кри-
терієм визначення меж внутрішнього середовища є умова забезпе-
чення єдиного керуючого впливу на елементи. Відповідно методо-
логії опису функціональних систем [199] у структурі системи 
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виступають: пасажири, транспортні підприємства, оператори інфра-
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учасника який звертається до неї за послугою, визначає її мету і 
запускає варіант її використання. При цьому слід зазначити, що 
окремі основні діючі особи не мають безпосередньої взаємодії з 
системою.  

Для МГПТ основною діючою особою є населення яке 
звертається за послугою. При цьому вимоги які висуваються до 
МГПТ пасажирами є основними критеріальними параметрами фор-
мування його функціональної мети. До допоміжних діючих осіб 
відносяться організації які надають відповідні послуги для МГПТ. 
Вони можуть бути представлені, як у вигляді зовнішньої діючої 
особи так і внутрішньої. Межі внутрішніх та зовнішніх середовищ 
МГПТ в структурі МС визначені на основі обліку структури їх 
взаємодії та наведені на рис. 2.6. 

Структура внутрішньосистемних зв’язків МГПТ у складі 
метасистеми МС має багаторівневий характер, у значній мірі 
визначає його потенціал і впливає на формування умов забезпечення 
його ефективного стану. Структурно-організаційна модель зв’язків 
яка відображає складові підсистеми МГПТ у складі метасистеми МС 
наведена на рис. 2.7. 

Огляд методів оцінки ефективності МГПТ проведений у 
першому розділі довів, що методи які використовуються для оцінки 
його ефективності спрямовані, як правило, на оцінку його у вигляді 
відокремленої структури і не мають достатньої обгрутнованості 
стосовно їх відповідності загальній меті метасистеми МС. Для ерга-
тичних та соціально-економічних систем, до яких можна віднести 
МГПТ, визначення єдиного критерію ефективності є досить складна 
задача яка не може бути вирішена без використання системного 
підходу. Особливої важливості ця задача набуває при формуванні 
стратегічних планів розвитку МГПТ. 

При вирішенні такої задачі необхідно проводити оцінку 
реального стану МГПТ та виділення перспектив його розвитку на 
основі аналізу можливих варіантів змін його компонент. Однак 
багатогранність впливу внутрішніх та зовнішніх зв’язків, наявність 
значної кількості зворотних зв’язків, нестабільність у часі не 
дозволяють знайти досить простого аналітичного опису ефективності 
МГПТ і вимагають впровадження системної форми її представлення, 
яка базується на аналізі структурно-організаційного характеру 
внутрішнього та зовнішнього середовища.  
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Складність виділення показників системної ефективності МГПТ 
обумовлюється тим, що вона не є інтегральними показником окре-
мих елементів системи і за своїм змістом повинна характеризувати 
не окремі елементи, а відображати властивості цілісної системи з 
позицій мета системи МС. 

Взяв за основу існуючі дефініції поняття системної ефектив-
ності [200] можна сформувати таку понятійну категорію для МГПТ. 
Під системною ефективністю МГПТ слід розуміти стан його 
відповідних структурних елементів, які визначають можливість 
максимального використання та нарощування його потенціалу в 
умовах взаємодії зі зовнішньою середою та формують рівень 
організованості ціленаправленого довгострокового функціонування 
мета системи «міське середовище» до складу якої він входить. 
Системна ефективність МГПТ виходить за його межі і базується на 
виділенні потенціалу всіх рівнів мета системи МС шляхом оцінки 
стану використання ресурсів всіх її систем, аналізу їх граничних 
обмежень чуткості, відображає направленість та динаміку процесів 
його функціонування і розвитку. 

Процедура дослідження системної ефективності МГПТ з 
позицій запропонованого багаторівневого підходу передбачає вико-
нання відповідної послідовності етапів, які підпорядковані вирішен-
ню загальної проблеми. Загальна мета такого процесу полягає у 
забезпеченні сталого стану внутрішнього та зовнішнього середовища 
МГПТ при якому досягається максимальна реалізації наявного його 
потенціалу та реалізується його нарощення в умовах взаємодії зі 
зовнішнім середовищем. На основі виділених підходів і принципів 
оцінки системної ефективності МГПТ можливо виділити послідов-
ність його системного дослідження яка базується на принципах 
інтеграції, ресурсно-результивного балансу та конфліктології 
складових елементів мета системи (рис. 2.8). 

Дослідження МГПТ з позицій багаторівневого підходу 
починається з аналізу його існуючих проблем і виділення його ролі у 
досягнені її бажаного стану мета системи МС. На основі сформованої 
ціннісної орієнтації виділяються задачі удосконалення операційних 
та керуючих підсистем для кожного його методологічного рівня. 
Процедура виділення пріоритетів вирішення задач підсистем має 
своєю метою визначення форм та способів їх реалізації і в значній 
мірі визначається ресурсними можливостями відповідних рівнів 
функціональних систем мета системи МС.  
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Виділення функціональних цілей МГПТ проводиться шляхом 
оцінки структури відповідних рівнів та виділених на їх основі 
загального відбору конкретних умов реалізації поставлених задач 
дослідження. Формування альтернатив досягнення поставленої 
загальної мети мета системи МС передбачає виділення критеріїв їх 
вибору на основі аналізу потенційних переходів її підсистем на 
новий якісний рівень. Формування потенційних переходів системи до 
нового якісного рівня проводиться шляхом визначення рівня бар’є-
рів, обмеження та оцінки порогів чуткості переходу операційних 
систем до умов забезпечення сталості мета системи МС та МГПТ. 

Процедура формування моделей є ключовим операційним 
етапом дослідження складних систем. Забезпечення ефективного 
рівня проведення дослідження МГПТ з позицій мета системи МС 
можливе на основі використання сукупності під моделей, які 
формують єдину системну модель шляхом синтезу статичних та 
динамічних процесів в умовах різних рівнів їх реалізації (рис. 2.9). 

 

 
 

Рис. 2.9. Системна модель МГПТ 
 

Системна модель МГПТ дозволяє представити його у вигляді 
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входять до складу мета системи МС. Така форма створення моделей 
МГПТ відкриває широкі можливості для формування міжрівневих 
механізмів управління та визначення функціональних програм роз-
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системної моделі МГПТ алгоритмів управління дозволяє виділити 
організаційні заходи та на основі моніторингу всіх рівнів мета 
системи МС та провести оцінку переходу структурних його станів в 
умовах обліку ресурсних можливостей її елементів. 

 
 

2.2. Структура багаторівневої оцінки  
ефективності МГПТ 

 
При оцінці системної ефективності МГПТ необхідно визначи-

тися з можливими її напрямками оцінки для кожного методологіч-
ного рівня. Напрям оцінки ефективності МГПТ визначається цільо-
вим характером його функціонування і відповідністю глобальній меті 
мета системи МС в складі якої він відіграє важливу роль. Виділення 
рівнів, напрямів і форм оцінки ефективності МГПТ в межах мета 
системи МС можливо провести на основі визначених методологічних 
рівнів його дослідження (рис. 2.10). 

 

 
 

Рис. 2.10. Напрями дослідження ефективності МГПТ 
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шому рівні оцінка ефективності проводиться шляхом формування 
переліку корисних властивостей МГПТ, які забезпечуються в умовах 
маршрутної мережі (ММ) і дає уявлення про ефективність елемен-
тарних технологічних процесів з позицій споживачів транспортних 
послуг – пасажирів. Цей рівень відноситься до елементарного рівня 
дослідження. На даному етапі розгляд ефективності МГПТ з систем-
ної позиції не проводиться внаслідок того, що сукупність елемен-
тарних окремих технологічних процесів не дозволяє представити їх 
як цілісну систему. 

Другий рівень дослідження ефективності МГПТ, який за своїм 
методологічним значенням відповідає рівню відносно простої 
системи, дозволяє перейти до представлення його ефективності у 
вигляді єдиного комплексного показника, який відображає його уза-
гальнений результат шляхом обліку сукупності техніко-експлуата-
ційних, техніко-економічних та якісних показників технологічного 
процесу. Ефективність МГПТ на даному рівні може бути об’єктивно 
представлена скалярним показником в узагальненому вигляді. Третій 
рівень передбачає дослідження ефективності МГПТ з позицій його 
взаємодії зі зовнішнім середовищем. Дослідження МГПТ на цьому 
рівні передбачає розгляд його як складової частини міського транс-
порту. Характерною рисою опису ефективності МГПТ на такому 
рівні є необхідність оцінки стану її самоорганізації, яка формується 
на принципах рефлексії. Принцип рефлексії полягає у тому, що МТС 
самостійно формує свої зміни як відповідь на зовнішні впливи та 
зміни характеру внутрішніх зв’язків. Принцип самоорганізації 
базується на формуванні вимог досягнення конкретних узагальнених 
цілей системи. У випадку представлення МГПТ з такого рівня його 
мета представляється у забезпеченні надійного та якісного рівня 
організованості транспорту. 

Сучасні умови концентрації населення в містах призводять до 
виникнення безлічі проблемних питань стосовно забезпечення 
приємних умов проживання населення міст. Ці процеси призводять 
до гострої нехватки ресурсів якими володіє сучасне міське 
середовище. Проблема підвищення ефективності використання 
міських ресурсів є стратегічною задачею не тільки окремих суб’єктів 
соціально-економічного простору міст, а і в значній мірі визначає 
пріоритетні напрями удосконалення всього міста. Така постановка 
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задачі вимагає вирішення задачі оцінки результатів роботи не 
окремих систем забезпечення життєдіяльності міського середовища, 
а формування умов реалізації всього його потенціалу. Важливою 
рисою в такому аспекті є оцінка можливості розгляду умов форму-
вання сталого розвитку мета системи МС за рахунок удосконалення 
МГПТ. Враховуючи таку ситуацію актуальною стає потреба впровад-
ження четвертого методологічного рівня дослідження ефективності 
МГПТ при якому вона розглядається з загальних позицій мета 
системи МС. На цьому рівні необхідно дослідити глобальну мету 
мета системи МС і визначити рівень впливу МГПТ на її досягнення. 
Складність представлення такого рівня полягає у неможливості її 
чіткої формалізації. Аналіз діяльності любої мета системи можливий 
лише на вербальному рівні [198]. Ефективність мета системи МС 
формується на основі логіки і може бути формалізована за допо-
могою булевої алгебри шляхом виділення характеру внутрішніх та 
зовнішніх взаємозв’язків. 

Ефективність МГПТ відображає його якісну характеристику, 
яка залежить від стану складових елементів і характеру їх взаємодії, 
як у внутрішньому, так і у зовнішньому середовищі. Кожний елемент 
МГПТ в ході його функціонування передбачає виконання певних 
процесів, які призводять до зміни, як його внутрішніх складових, так 
і мета системи МС в цілому. Функціонування МГПТ передбачає зміну 
свого стану і одночасно призводить до зміни стану мета системи МС. 
Таке явище досягається шляхом реалізації процесів, які відбуваються 
в межах всіх рівнів його ієрархії. Охарактеризувати мета систему МС 
можна за допомогою сукупності станів її елементів і зв’язків між 
ними. Сукупність процесів які відбуваються в межах МГПТ мають 
структуру, яка в повній мірі відповідає структурі її елементів. У 
загальному вигляді стан мета системи МС можна представити у 
вигляді поєднання множин станів її складових систем: 

 

1 2 ...S nS S S S    ,    (2.1) 
 

де 1 2, , nS S S  - відповідно стан систем 1, 2 і n . 
Стан кожної системи, яка входить до складу мета системи МС, 

характеризується множиною параметрів до яких відносяться: еле-
ментарна структура, внутрішньосистемні взаємозв’язки, ресурсно-
результативні можливості, чинники зовнішнього впливу та ін. 
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Сукупність елементів кожної системи описується її складом і 
представляється множиною, розмірність якої відповідає кількості 
структурних елементів системи: 

 

 , 1, ncn niE e i b  ,     (2.2) 

 
де nie  – кількість елементів рівня n ; 

nb  – кількість суб’єктів процесів у межах системи рівня n . 
Внутрішньосистемні зв’язки формуються на основі структурно-

функціональних процесів і описуються множиною параметрів, роз-
мірність якої відповідає кількості взаємозв’язків між внутрішніми 
елементами системи: 

 

 , 1,cn ni nZ z i d  ,     (2.3) 

 
де niz  – зв’язок між елементами рівня n ; 

nd  – кількість взаємозв’язків між елементами рівня n . 
Процес функціонування МГПТ можна представити, як зміну 

його стану та суб’єктів метасистеми які знаходяться у взаємодії з 
ним. Функціонування кожної системи передбачає використання відпо-
відних ресурсів які перетворюються в результат. Результат функціо-
нування – це кількісна оцінка рівня досягнення поставленої мети. 
Формування мети проводиться для кожного рівня шляхом послідов-
ної трансформації її у глобальну мету метасистеми МС. Метою 
МГПТ є своєчасне і якісне задоволення потреб населення у реалізації 
пересувань через забезпечення доступної якісної мобільності. У 
подальшому в ході трансформації мета МГПТ займає свою частину у 
глобальній меті метасистеми МС (рис. 2.11). 

Рівень досягнення виділеної мети визначається на основі отри-
маного результату, який може бути представлений множиною 
показників: 

 

 , 1,cn ni nA a i c  ,     (2.4) 

 
де nia  – результативний показник рівня n ; 

nc  – кількість результативних показників рівня n . 
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Реалізація функціональних процесів спрямованих на досягнення 
мети для кожного рівня вимагає використання відповідних ресурсів. 
Форма ресурсів для кожного рівня має вид який відповідає постав-
леним задачам. Множина ресурсів визначається кількістю їх видів, 
які використовуються на відповідному рівні: 

 

 , 1,cn ni nR r i l  ,     (2.5) 
 

де nir  – ресурс елементів рівня n ; 

nl  – кількість видів ресурсів рівня n . 
Важливу роль при забезпеченні умов ефективного функціону-

вання МГПТ відігрівають чинники зовнішнього впливу, які мають 
різний характер і основу їх формування. Множина чинників зовніш-
нього впливу: 

 

 , 1, ncn niG g i h  ,     (2.6) 
 

де nig  – стан елементів рівня n ; 

nh  – кількість елементів рівня n . 
Стан систем, які входять до метасистеми МС може бути предс-

тавлений сукупністю параметрів: 
 

 n n n cn n cn n cn n cn n cnS s s E s Z s R s A s G          ,   (2.7) 
 

де ns  – множина параметрів стану рівня n . 
Стан мета системи МС з позиції впливу на нього МГПТ може 

бути представлений у вигляді множини параметрів які формуються 
на її нижніх рівнях: 

 

 c c c cc t ct u cu r crS s s S s S s S s S        ,  (2.8) 
 

де cs  – параметри, що визначають стан метасистеми МС; 

rs  – параметри стану системи 1 рівня (маршрути МГПТ); 

us  – параметри стану системи 2 рівня (МГПТ як система); 

ts  – параметри стану системи 3 рівня (МТС). 
Структура ієрархії представлення МГПТ в умовах метасистеми 

МС наведена на рис. 2.12. 
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Рис. 2.12. Структура ієрархії МГПТ в складі МС 
 

Розгляд ефективності МГПТ з позицій метасистеми МС не 
може бути реалізовано без обліку його рівня корисності для інших 
систем. Це пояснюється наявністю зв’язку МГПТ зі структурою та 
властивостями інших рівнів ієрархії метасистеми МС. Така форма 
представлення МГПТ передбачає трансформацію результатів отри-
маних від МГПТ у форму загального сприйняття рівня якості життя 
населення. Трансформація результату МГПТ має ускладнюючій 
характер і передбачає поетапне його перетворення і доповнення 
через системи вищого рівня в результат метасистеми МС. Структура 
результативно-цільових внутрішніх зв’язків МГПТ в умовах 
метасистеми МС представлена на рис. 2.13. 

Ефективність, як і будь-яка властивість системи, володіє пев-
ною інтенсивністю своєї прояви. Важливим поняттям теорії ефектив-
ності є виділення критерію ефективності, який відображає ступінь 
відповідності поставленій меті і визначає стан складових елементів 
системи. Міру інтенсивності прояву ефективності називають показ-
ником ефективності [201], який для складних систем має більш 
розгорнуте визначення [202]: «показник ефективності великої сис-
теми – це кількісна характеристика кінцевого результату її функ-
ціонування і розвитку протягом обумовленого періоду в порівнянні з 
цільовим нормативом і витратою ресурсів при заданих характерис-
тиках стану системи і впливу зовнішнього середовища, а також при 
заданому векторі управління».  
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Рис. 2.13. Результативно-цільові зв’язки МГПТ в структурі  
метасистеми МС 
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Така форма представлення критерію ефективності повністю 
відповідає вимогам щодо створення сталого міського середовища і 
дозволяє визначити ступінь відповідності МГПТ глобальній меті 
метасистеми МС за окремими визначеними методологічними рівня-
ми його дослідження. 

Вагомим чинником який впливає на ефективність МГПТ є її 
складність, яка характеризується наявністю відповідної кількості еле-
ментів та їх станів. Опис ефективності МГПТ з позицій метасистеми 
МС передбачає формування сукупності показників ефективності у 
вигляді кінцевого набору для кожного рівня дослідження і струк-
турованого взаємозв’язку між ними. Особливої уваги при формуван-
ні показників ефективності складних систем слід приділяти їх зба-
лансованості яка досягається шляхом обліку внутрішніх конфліктів 
та компромісів [203]. Реалізація таких компромісів досягається 
шляхом впровадження принципів балансу системи. Такий підхід 
передбачає опис взаємодії елементів системи у загальному вигляді з 
урахуванням всіх факторів формування конфлікту і можливого 
характеру їх взаємодії, причин та механізмів конфліктів. Узагальнене 
представлення ефективності для кожного рівня дослідження може 
бути реалізовано у вигляді сукупності показників, які формують 
відповідну множину параметрів оцінки ефективності: 

 

 1 2, , ..., nEff eff eff eff ,    (2.9) 
 

де 1 2, , ..., neff eff fff  – параметри оцінки ефективності системи відпо-
відно 1, 2 та n -го рівня дослідження. 

Важливою умовою дослідження системної ефективності МГПТ 
є забезпечення інтеграційних процесів на всіх рівнях його ієрархії. 
Впровадження інтеграційних принципів оцінки ефективності МГПТ 
дозволяє вирішувати задачі формування сталого стану МС шляхом 
впровадження комплексного підходу, який спрямований на одержан-
ня загального системного ефекту з урахуванням цільових інтересів 
всіх його структур. Реалізація інтеграційних процесів у дослідженні 
системної ефективності МГПТ досягається використанням принципів 
системного підходу і може бути представлена у вигляді структурної 
моделі інтеграції. Вона полягає у забезпеченні міжрівневого зв’язку 
показників оцінки ефективності і можливості їх трансформації у 
кінцевий результат мета системи МС. У загальному виді міжрівнева 
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інтеграція оцінки ефективності МГПТ може бути представлена як 
об’єднання множин показників ефективності для відповідних рівнів: 

 

c t и rEff Eff Eff Eff   ,    (2.10) 
 

де cEff , tEff , иEff , rEff  – множина параметрів оцінки ефективності для 
рівня: 1-й (маршрути), 2-й (МГПТ), 3-й (МТС), 4-й (МС) відповідно. 

Для прийняття рішення про досягнення системою визначеної 
мети, необхідний критерій ефективності, який представляється як 
правило, що дозволяє зіставляти стратегії, які характеризуються різ-
ним ступенем досягнення мети, і здійснювати спрямований вибір 
стратегій з безлічі допустимих [204]. Критерій ефективності вводить-
ся на основі певної концепції раціональної поведінки (вироблення 
рішень): придатності, оптимізації, адаптівізаціі. При ієрархічному 
розгляді ефективності МГПТ її оцінка проводиться для кожного 
рівня її представлення [205] з подальшою інтеграцією у єдине ціле. У 
загальному вигляді показник ефективності окремого рівня представ-
ляється як певна функція або функціонал: 

 

Ф( , , )k k k kEff A R G ,    (2.11) 
 

де kA  – результат функціонування на рівні k ; 

kR  – витрати ресурсів для отримання результату kA  на рівні k ; 

kG  – чинники впливу на рівні k . 
Функціонування МГПТ може розглядатися, як сукупність 

процесів перетворення ресурсів у результат, при цьому відбувається 
зміна його внутрішнього та зовнішнього стану. Під процесом слід 
розуміти сукупність дій послідовної зміни стану вхідних і вихідних 
параметрів елементів МГПТ і зовнішніх структур. Під вхідними 
параметрами розуміється сукупність ресурсів, що використовуються, 
вихідні параметри – результат процесу який може бути відображений 
у вигляді набору показників. 

Обсяг використаних ресурсів, як правило визначають через 
значення абсолютного або відносного рівня їх витрат. Однак сучасні 
умови роботи МГПТ пов’язані з актуальністю його ресурсоефектив-
ності вимагають пошуку нових форм оцінки ефективності викорис-
тання ресурсів. Такі форми повинні забезпечувати можливість оцінки 
критичності ресурсних параметрів відносно умов надійності техно-
логічних процесів МГПТ. Вирішення цієї задачі досягається шляхом 
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оцінки ефективності використання ресурсів МГПТ через оцінку їх 
резервів. Обмеження та диспропорція резервів ресурсів призводить 
до не можливості забезпечення стабільності технологічних процесів 
МГПТ, внаслідок чого відбувається зниження його ефективності та 
суттєво збільшується його негативний вплив на МС. Основним 
показником який відображає ресурсну ефективність МГПТ за таких 
умов є рівень їх резервів, які є складовою його потенціалу. Резерв 
ресурсів МГПТ у загальному вигляді представляється як різниця між 
обсягом доступного ресурсу і тим, що використано: 

 

i i iVrr Vra Vru      (2.12) 
 

де iVra  - обсяг доступного до використання і-го виду ресурсу; 

iVru  – обсяг і-го виду ресурсу, який фактично використаний. 
Резерв ресурсу є визначальним параметром забезпечення умов 

переходу МГПТ до нового якісного рівня. Рівень резервів визначає 
можливості МГПТ до розвитку, безпосередньо оказує вплив на 
умови забезпечення його надійності, доступності та якості. Рівень 
наявного резерву ресурсів оцінюється коефіцієнтом резервних 
можливостей: 

 

.i
i

i

Vrr
Krc

Vru
      (2.13) 

 

Представлення системної ефективності МГПТ з позицій мета-
системи МС передбачає опис елементів у вигляді кінцевого їх набору 
і характеру взаємозв’язків між ними. Особливої уваги при форму-
ванні показників ефективності складних систем слід приділяти їх 
збалансованості, яка досягається шляхом обліку внутрішніх конфлік-
тів та компромісів. Реалізація таких компромісів досягається через 
впровадження принципів балансу системи. Такий підхід передбачає 
опис взаємодії елементів у загальному вигляді з урахуванням всіх 
чинників формування конфлікту і можливого характеру їх взаємного 
впливу. При формуванні системної ефективності МГПТ слід врахувати 
можливі конфлікти ефективності різних рівнів. Для цього потрібно 
побудувати модель формування міжрівневих переваг, як інструмент 
квантифікації цілей складних систем [203]. Для формалізації такої 
моделі виділимо поняття «мета рівня». Мета рівня формується на 
основі якісного призначення елементів системи відповідного рівня. 
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Умовою досягнення ефективного стану метасистеми МС є погод-
ження результатів складових систем з її загальною метою. Тобто 
ефективність першого рівня повинна відповідати досягненню мети 
другого рівня, ефективність другого рівня повинна відповідати меті 
другого рівня і т.д. Визначення мети різних рівнів формується на 
основі побудови дерева цілей. Стан кожного рівня забезпечує 
наближення або віддалення відносно кінцевої мети метасистеми МС. 
При порівнянні станів одного рівня можливе встановлення чотирьох 
видів співвідношень [203]: 

 

1kM
ji

k kS S

 ,   

1kM
ji

k kS S

 ,   

1kM
ji

k kS S

 ,   

1kM
ji

k kS S

 ,  (2.14) 

 

де i
kS  – стан i -го варіанту системи k -го рівня; 
j

kS  – стан j -го варіанту системи k -го рівня; 

1kM   – мета системи наступного за k -м рівнем; 
1kM 

  – рівень переваги i -го варіанту системи над j -м відносно до-
сягнення мети функціонування системи рівня 1k  ; 

1kM 

  – рівень недоліку i -го варіанту системи над j -м відносно до-
сягнення мети функціонування системи рівня 1k  ; 

1kM 
  – рівень еквівалентності i -го варіанту системи з j -м варіан-

том відносно досягнення мети функціонування системи рівня 1k  ; 
1kM 

  – рівень неможливості порівняння переваг i -го варіанту сис-
теми над j -м варіантом відносно досягнення мети функціонування 
системи рівня 1k  . 

На основі визначеного характеру видів співвідношень можливо 
реалізувати процедуру пошуку раціонального стану рівнів МГПТ. 
Пошук ефективного стану проводиться з множини доступних альтер-
натив відповідного рівня шляхом вибору варіанту, який відповідає 
умовам забезпечення збільшення ефективності системи вищого рівня: 

 

1

1 1

kM
j ji i

k kk kS S Eff Eff


    ,   (2.15) 
 

Вибір варіанту функціонування МГПТ з позиції метасистеми 
МС може бути реалізований шляхом побудови графу конгруентності 
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взаємозв’язків між рівнями системи. Однак така постановка дає 
можливість визначення лише загальних напрямів розвитку систем і 
не дозволяє вирішувати окремі локальні задачі пошуку раціональних 
рішень. Для визначення раціональних альтернатив необхідно забез-
печити перехід від бінарних співвідношень до визначення переваг за 
критеріями ефективності. Ефективність визначається показниками, 
які мають відповідно для кожного рівня свою шкалу виміру. Зміна 
ефективності системи на відповідному рівні досягається не лише за 
рахунок операцій цього рівня, а реалізується через заходи реалізовані 
на іншому рівні. Зміна системної ефективності МГПТ визначається 
через оцінку можливого стану системи іншого рівня: 

 

1 1 1 1 1 1 1 1( , , ) ( , , )
k

i i i i i j j j j
k k k k k k k kEff Eff A R G Eff A R G          , (2.16) 

 

де 
k

iEff  – функція прирощення ефективності системи k -го рівня, 

яка досягається за рахунок реалізації i -го варіанту. 
Отримання негативного прирощення ефективності рівня 1k   

потребує в якості компенсації використання додаткового обсягу ре-
сурсів рівня 1k  . Досягнення результату рівня реалізується за раху-
нок внутрішньорівневого його прирощення: 

 

1 1 1( )i j j
k k kA A А     ,    (2.17) 

 

де 1
j

kА   – внутрішньорівневий приріст результату МГПТ на рівні 

1k  . 
Реалізація таких умов можлива за рахунок використання додат-

ного обсягу ресурсів МГПТ відповідного рівня: 
 

1 1 1 1
j j j j

k k k kА А R R        .   (2.18) 
 

Прирощення ресурсу для досягнення результату призводить до 
зниження ефективності: 

 

1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1

( , , )

( , , ).

i i i i
k k k k

j j j j j j j
k k k k k k k

Eff A R G

Eff A А R R G G

   

      



      
           (2.19) 

 
При оцінці ефективності МГПТ з позицій його сталого розвитку 

використовується в якості показника оцінки сталості коефіцієнт 
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ресурсних можливостей [206]. При такій постановці залежність пере-
ходу станів ресурсного забезпечення набуває вигляд: 

 

1 1 1 1
j j j j

k k k kА А Vrr Vrr       .   (2.20) 
 

Формування резервів ресурсів має своєю метою забезпечення 
умов стабільного функціонування МГПТ в межах визначених ресурс-
них можливостей. Коефіцієнт ресурсних можливостей відображає 
питому вагу резервів ресурсів і виступає в якості обмежень вибору 
станів МГПТ із множини допустимих варіантів. Ступінь відповід-
ності отриманого ефекту рівню забезпечення резервів ресурсів визна-
чається умовами їх придатності відносно резервних можливостей: 

 

 дmax ;0k k kKrc Krc   ,    (2.21) 
 

де д
kKrc  – коефіцієнт резервних можливостей системи, який відпові-

дає її придатності для рівня k ; 

kKrc  – коефіцієнт ресурсних можливостей системи рівня k . 
Критерій придатності рівня ресурсних можливостей визнача-

ється за умов відповідності мінімально допустимому рівню резервів 
ресурсів, які використовуються на відповідному рівні представлення 
МГПТ: 

 д дmin , 1,k kn n knKrc r r n b     ,  (2.22) 
 

де knr  – ресурс МГПТ який використовується на рівні k ; 

n  – область допустимих значень ресурсних можливостей; 
д
knr  – допустимі значення ресурсних можливостей, які входять у 

коло описане радіусом допустимих значень; 
b  – кількість видів ресурсів, які використовуються на відповід-

ному рівні. 
Область допустимих значень ресурсних можливостей для кож-

ного рівня визначається необхідними умовами ресурсних резервів які 
забезпечують необхідний стан: 

 

 д д p
n n n nVrr Vrr Vrr   ,    (2.23) 

 

де д
nVrr  – допустимий рівень ресурсних резервів; 
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p
nVrr  – область ресурсних резервів, які забезпечують допустимий 

стан відповідного рівня. 
Враховуючи умови формування сталості МС, системна ефек-

тивність МГПТ може бути представлена у вигляді показника його 
рівня і додаткової складової яка враховує його вплив на інші рівні: 

 

1 1
1

, 1,( )
u

n
s

r i i
i

Eff Eff Eff n m k 


      ,             (2.24) 

 

де 1iEff   – приріст ефективності рівня 1i   метасистеми МС який 
досягається за рахунок МГПТ; 

m  – загальна кількість рівнів формування прирощення ефектив-
ності МГПТ. 

Виходячи з наведеної форми представлення системної ефектив-
ності МГПТ можна виділити, що умовами її формування поряд з 
ефективністю внутрішніх технологічних процесів є його вплив на 
інші складові частини метасистеми ,МС які позиціонуються на відпо-
відних його методологічних рівнях. Характер такого впливу відобра-
жається параметрами ресурсно-результативних показників роботи 
МГПТ по відношенню до міської транспортної системи та міського 
середовища. Критичність впливу МГПТ на рівень резервів пропуск-
ної можливості елементів пасажирської транспортної інфраструктури 
(ПТІ), ВДМ та соціально-економічні субсередовища міста, дає 
можливість відслідити можливість виникнення ризиків порушення 
внутрішніх технологічних процесів та зниження сталості МС. Така 
форма представлення ефективності МГПТ дає можливість створення 
моделей пошуку комлексних рішень і механізмів зростання його по-
тенціалу в умовах забезпечення його позитивного або нейтрального 
впливу на складові частини метасистеми МС. 

 
 

2.3 Ресурсно-результативні  
характеристики МГПТ 

 

Умовою оцінки ефективності МГПТ є облік їх корисних власти-
востей відносно виділених суб’єктів методологічних рівнів його 
представлення. Складові показники ефективності МГПТ для виділе-
них методологічних рівнів та їх горизонтальний інтеграційний 
простір відносно суб’єктів наведені в табл. 2.1. 
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Таблиця 2.1 
Показники системної ефективності МГПТ 

 
Рівень Показники Суб’єкти 

4 рівень (МС) 
Ступінь відповідності 

меті МС 
Соціальне, екологічне та 
економічне середовище 

3 рівень (МТС) 
Організованість 
транспорту 

Елементи ВДМ 
МТС 

2 рівень (МГПТ) 
Результативність 

перевезень 

Елементи МГПТ (маршрути в 
сукупності з об’єктами ПТІ) 

МГПТ 
1 рівень  

(маршрути) 
Сервісна якість 

транспортних послуг 
Маршрути 

Маршрутна мережа 
 

Сервісна якість міських пасажирських транспортних послуг тісно 
пов’язана з соціальними та маркетинговими чинниками її сприйняття. 
Зв’язок між якістю і корисними властивостями пасажирських 
транспортних послуг формується через встановлення функціональної 
відповідності між властивостями процесу та показниками якості. 
Обслуговування пасажирів МГПТ є узагальненою характеристикою 
рівня задоволеності пасажирів транспортним процесом і базується на 
визначенні показників якості, які утворюють багаторівневу систему 
оцінки. Формалізація показників якості пасажирських перевезень 
вимагає чіткої їх структуризації та виділення її складових елементів. 
Дослідження ефективності міських пасажирських перевезень свід-
чить про те, що при відповідному рівні розвитку якість транспортних 
послуг досягається значним приростом ресурсів, які використову-
ються для її забезпечення. Такий стан дає впевненість визначити, що 
потрібно знайти раціональний рівень співвідношення «приріст якості – 
витрати ресурсів». Приріст якості потрібно розглядати не як абсо-
лютний показник, а як умова переходу транспортної послуги на 
новий рівень її сприйняття споживачами. Реалізація такого концепту 
можлива через формування нормативів сервісної якості міських 
пасажирських транспортних послуг, шляхом виділення їх основних 
стимулів, які визначаються соціально-маркетинговим сприйняттям 
транспортної послуги. Поняття стимулів розкривається в концепції 
оцінки якості сервісної послуги в рамках маркетингової моделі, яка 
спрямована на визначення задоволеності споживачів комплексом 
маркетингових послуг які надаються споживачам. 
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Розробка алгоритмів забезпечення підвищення ефективності 
МГПТ вимагає застосування адекватних підходів до оцінки якості 
обслуговування споживачів послуг. Серед таких підходів ефектив-
ним для зазначених цілей є використання методики Servqual, яка 
науково обґрунтована, має логічну завершеність і широку практичну 
апробацію в сфері оцінки якості споживчих послуг [207]. В основу 
методики Servqual покладена ідея формування оцінок сервісної пос-
луги на основі сприйняття її параметрів споживачами послуг через 
оцінку рівня відповідності їх конкретним вимогам. Вибір показників 
оцінки сервісної якості МГПТ реалізується шляхом виділення марке-
тингових критеріїв якості та їх властивостей. Маркетингові стимули 
сервісної якості транспортних послуг відображають її характер і влас-
тивості та представлені у вигляді сукупності показників (табл. 2.2). 

 
Таблиця 2.2 

Маркетингові стимули сервісної якості міських  
пасажирських транспортних послуг 

 

Критерії якості Властивості Показники оцінки 

Матеріальність 
Рівень відчутності впевненості 
реалізації послуги 

Доступність, 
інформативність 

Достовірність Рівень надійності послуги Своєчасність 

Відповідальність 
Адекватна спроможність 
надати послугу в разі 
виникнення збоїв у роботі 

Надійність 

Гарантованість 
Компетентність і усвідомлення 
клієнтської довіри 

Безпечність 

Емпатія 
(проникнення у 
потреби споживачів) 

Рівень відповідності потребам 
споживачів 

Комфортність 

 
Інформаційні потреби суб’єктів МГПТ визначаються умовами 

їх функціонування та у зальному вигляді відображають якість інфор-
маційного обміну з урахуванням структури його ієрархії: 

 
(1 )(1 ),ic h xQi Lv Lv       (2.25) 
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де hLv  – рівень відсутності інформаційного обміну у внутрішньому 

середовищі МГПТ; 

xLv  – рівень відсутності інформаційного обміну у зовнішньому 

середовищі МГПТ. 
Доступність є якісним показником, який відображає рівень 

використання МГПТ для реалізації транспортних пересувань і може 
бути визначена у вигляді показника безперешкодної реалізації транс-
портного пересування: 

 
(1 )(1 ),av t dQi Lv Lv       (2.26) 

 
де tLv  – рівень відмови реалізації пересувань в наслідок низької ін-

тенсивності руху МГПТ по маршруту; 

dLv  – рівень відмови реалізації пересувань в наслідок дефіциту 

провізних можливостей МГПТ. 
Своєчасність є показником, який відображає узагальнену орга-

нізацію МГПТ та досягається узгодженням взаємодії його учасників. 
Вона може бути оцінена показником, що відображає рівень реалізації 
пасажирами пересувань у заплановані терміни: 

 
(1 )(1 ),tl l uQi Lv Lv       (2.27) 

 
де lLv  – рівень несвоєчасної реалізації пересувань по маршруту; 

uLv  – рівень несвоєчасності реалізації пересувань в наслідок не-

ефективної організації взаємодії МГПТ в транспортно-пересадочних 
вузлах. 

Надійність транспортного сервісу визначає можливість МГПТ 
надати послугу з реалізації переміщень пасажирів у разі виникнення 
збоїв у роботі його окремих елементів. Вона може бути оцінена 
рівнем наявності резервів провізних можливостей МГПТ: 

 
(1 )(1 ),r a oQi Lv Lv       (2.28) 

 
де aP  – рівень дефіциту провізних можливостей на альтернативних 

варіантах реалізації пересувань; 
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oP  – рівень дефіциту провізних можливостей в наслідок зниження 

провізних можливостей маршруту. 
Комфортність може бути оцінена рівнем відповідності обсягу 

транспортної пропозиції вимогам пасажирів: 
 

(1 )(1 ),c c eQi Lv Lv      (2.29) 

 
де cLv  – рівень, що відображає можливість виникнення переповнен-

ня транспортних засобів на маршруті; 

eLv  – рівень, що відображає можливість виникнення перевищення 

пропускної здатності об’єктів пасажирської інфраструктури. 
Складові визначення показників сервісної якості транспортних 

послуг визначаються на основі проведення розрахунків за допомогою 
сервісно-ресурсної моделі функціонування МГПТ. 

Відносно основної ідеї оцінки сервісної якості транспортних 
послуг структура їх споживчої цінності складається з трьох рівнів: 
технічний рівень, рівень зручності отримання послуги, рівень спо-
живчого потенціалу (рис. 2.14). 

Рівень значення цих параметрів може бути визначений на 
основі виділення стимулів сприйняття сервісної якості міських паса-
жирських транспортних послуг з позицій їх соціально-маркетингових 
особливостей.  

Перший технічний рівень визначає мінімальний рівень сервісної 
якості, необхідних для задоволення транспортних потреб. Він не 
враховує її сприйняття споживачами та може бути визначений у 
вигляді техніко-експлуатаційних параметрів МГПТ, що визначають 
рівень його провізних можливостей та відображають потенційну мож-
ливість отримання пасажирами послуги. Рівень якості транспортних 
послуг першого рівня визначається на основі існуючих ресурсних 
можливостей МГПТ, якісного рівня їх використання та впливу на 
них чинників зовнішнього середовища і виступає в якості первинно-
го джерела формування потенціалу МГПТ.  

Визначити його значення можливо шляхом проведення 
розрахунків показників за умов використання наявних планових 
параметрів функціонування МГПТ при відсутності внутрішнього і 
зовнішнього впливу на нього. 
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Рис. 2.14. Структура формування сервісної якості міських  
пасажирських транспортних послуг 

 
Другий рівень визначає умови надання транспортної послуги 

через оцінку рівня відповідності у часі пропозиції з попитом. Цей 
рівень може бути охарактеризований параметрами, які описують 
співвідношення пропозиції з попитом у часі та визначається шляхом 
моделювання функціонування МГПТ в реальних умовах. Він перед-
бачає облік впливу внутрішніх та зовнішніх чинників на умови отри-
мання пасажирами транспортної послуги. Його визначення дозволяє 
оцінити фактичний рівень надання якості транспортних послуг. 
Розрив між технічним та якісним рівнями формується на основі зни-
ження ресурсної ефективності технологічного процесу і є показником, 

Очікування рівня якості 
 транспортної послуги 

Соціальна потреба ре-
алізації послуги 

Враження від надання  
послуги 

Надання транспортної  
послуги

Сприйняття споживчих  
очікувань транспортної  

послуги 

Особисті  
вимоги до якості 

Досвід  
використання 

Рівень споживчого 
потенціалу послуги 

Якість отримання  
послуги

Технічний рівень 
якості послуги

Маркетинговий  
зв'язок з  

споживачами  
послуги 

СПОЖИВЧА СИСТЕМА

ОПЕРАЦІЙНА СИСТЕМА

Розрив 3-2 

Розрив 2-1 
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який дозволяє надати оцінку ефективності використання ресурсів 
МГПТ. 

Третій рівень відображає стан споживчого потенціалу транс-
портної послуги, який формується через співставлення якісних вимог, 
визначених пасажирами для кожного елемента МГПТ в якості їх 
маркетингових вимог, з фактичним рівнем наданих транспортних 
послуг. Показники цього рівня є результуючими, до них входить весь 
перелік параметрів оцінки якості транспортного сервісу, вони відоб-
ражають ступінь відповідності наданих транспортних послуг рівню 
висунутих пасажирами маркетингових потреб шляхом формування у 
них узагальненого сприйняття наданої транспортної послуги. 

Важливим елементом оцінки сервісної якості транспортного 
обслуговування на основі запропонованого соціально-маркетинго-
вого підходу є виділення розривів між рівнями його формування. 
Розрив 2–1 відображає ступінь відповідності технічної пропозиції 
МГПТ умовам потенційного рівня сервісної якості послуг, який не-
обхідний для забезпечення на технологічному рівні в повному обсязі 
соціальних потреб пасажирів. Оцінка його значення проводиться 
шляхом розрахунку міжрівневої відповідності технічній пропозиції 
МГПТ. Розрив 3–2 відображає ступінь відповідності наданих транс-
портних послуг маркетинговим очікуванням пасажирів. Цей розрив 
показує ступінь відповідності транспортних послуг, реалізованих в 
реальних умовах функціонування МГПТ, рівню споживчого потен-
ціалу транспортної послуги і може бути оцінений за допомогою рівня 
споживчого потенціалу транспортної послуги. Для визначення відпо-
відних рівнів по кожному розриву використовується залежність: 

 

 max 0,
i j

i j
x x xQri Qi Qi

      (2.30) 

 

де ,i j
x xQi Qi  – показник якості транспортних послуг, який забезпечу-

ється і-м та j-м рівнем. 
Виходячи з соціально-маркетингових принципів забезпечення 

якості транспортного сервісу МГПТ досягається за умов відсутності 
визначених розривів. Така ситуація відповідає максимально ефектив-
ному стану компонент МГПТ. Оцінка якості транспортного сервісу 
МГПТ може бути проведена шляхом визначення рівня розриву 
другого рівня: 
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2 3 3 1 1 2
1 1 ,x x x x xQsi Qri Qi Qi Qri

 
        (2.31) 

 

де 
3 1
,x xQi Qi  – рівень якості транспортних послуг, який відповідає 

соціально-маркетинговим потребам пасажирів та технічним можли-
востям МГПТ відповідно; 

1 2xQri


 – розрив між технічним та якісним рівнем забезпечення 

транспортних послуг МГПТ. 
Загальний рівень сервісної якості транспортних послуг для 

окремого споживача визначається як середньозважене значення: 
 

1

n
s

k k
k

Qig Qsi Wc


       (2.32) 

 

де kQsi  – загальний рівень якості k -го показника транспортного 
сервісу; 

kWc  – ваговий коефіцієнт k -го показника якості транспортного 
сервісу; 

n  – кількість показників оцінки якості транспортного сервісу. 
Представлений показник характеризує ступінь соціально-

маркетинової відповідності сервісної якості транспортних послуг для 
окремого споживача. Для маршруту МГПТ він визначається з ураху-
ванням рівня попиту на маршруті: 

 

 3 1 1 21 1
1

y q
p p p

xx x x
p xs

m
m

Qi Qi Qri Wc

Qis
Qpi

 
   


 

  (2.33) 

 

де y  – загальна кількість опитувань на маршруті m ; 
q  – загальна кількість показників оцінки якості; 

mQpi  – обсяг респондентів по маршруту m . 
Для мережі маршрутів МГПТ показник сервісної якості транс-

портного сервісу визначається виходячи з питомої ваги маршрутів у 
загальному обсязі перевезень: 

 

1

z
s s
u m m

m
Qis Qis Sqm


     (2.34) 

 

де mSqm  – питома вага маршруту m  у структурі МГПТ; 
z  – загальна кількість маршрутів МГПТ. 
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Результативність МГПТ відображає ступінь реалізації заплано-
ваної діяльності і оцінюється рівнем досягнення запланованих показни-
ків. Планові результати функціонування МГПТ формуються шляхом 
параметризації мети його функціонування. МГПТ на другому мето-
дологічному рівні представляється у вигляді сукупності транспорт-
них підприємств, елементів ПТІ та об’єктів управління. Мета МГПТ 
полягає у повному та якісному задоволенні транспортних потреб 
пасажирів при відповідному рівні забезпечення його рентабельності. 
Оцінка рівня відповідності МГПТ вимогам пасажирів виконується 
шляхом порівняння фактичного часу на реалізацію пересувань з 
запланованим. У разі перевищення фактичного часу переміщення над 
плановим вводиться штраф, який визначається на основі вартісної 
оцінки пасажирочасу та тривалості перевищення часу пересування: 

 

0, при

( ), при

ac pl
p p

p ac pl ac pl
h p p p p

Tt Tt
Fin

Ct Tt Tt Tt Tt

  
  

      (2.35) 

 

де ac
pTt  – фактичний час реалізації переміщення, год; 
pl
pTt  – плановий час реалізації переміщення, год; 

hCt  – вартісна оцінка часу пасажирів, грн./год. 
З урахуванням штрафів за порушення якості транспортного 

сервісу показник результативності МГПТ, який за своїм змістом ві-
дображає його рентабельність з урахуванням витрат всіх його суб’єк-
тів приймає наступний вигляд: 
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, (2.36) 

 

де mQvp  – обсяг перевезень на маршруті m , пас.; 

mRt  – тариф на маршруті m , грн.; 

mKfc  – коефіцієнт співвідношення безплатних до платних переве-
зень на маршруті m ; 

mKrt  – рівень відмови реалізації пересувань в наслідок дефіциту 
провізних можливостей на маршруті m ; 
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uKtx  – питома вага податків та зборів; 

pFin  – штраф за перевищення часу пересування, грн; 

q  – кількість порушень часу пересування; 

mCs  – витрати на обслуговування маршруту m , грн; 

oCs  – витрати на обслуговування o-го об’єкту пасажирської 
транспортної інфраструктури, грн.; 

gCs  – витрати на обслуговування g -го об’єкту управління пере-

везеннями, грн; 
z  – кількість маршрутів МГПТ; 
x  – кількість об’єктів ПТІ; 
y  – кількість об’єктів управління МГПТ. 
Складові елементи витрат для кожного елемента підсистеми за-

безпечення визначаються виходячи з умов виконання функціональ-
них процесів і представляють собою узагальнені експлуатаційні 
витрати визначенні на основі собівартості виконання елементарних 
технологічних процесів. 

Результат МТС може бути оцінений ступенем її організованості. 
Сутність організації системи проявляється через поняття системної 
функціональності. Функціональність є властивість елементів (підсис-
тем) системи. Якщо об’єкт (частина) не володіє таким (якими б інши-
ми властивостями він не володів), він не може бути елементом 
системи. Функціоналізм є основною вимогою організації системи, її 
формування. Рівень організованості або впорядкованості системи 
визначається ступенем її відхилення від максимально неупорядкова-
ного стану. Він обумовлюється достатньою структурною та функціо-
нальною складністю системи, ступенем різноманітності її елементів і 
зв’язків між ними, багатотіпністю, кількістю елементів і зв’язків між 
ними. В якості протиставлення впорядкованості або організованості 
системи зазвичай розуміють ступінь відхилення стану системи від її 
рівноваги. 

Організованістю МТС є її спроможність перетворювати невпо-
рядковані і розрізненні функціональні процеси, які відбуваються в 
межах міської транспортної інфраструктури в упорядкований та 
цілісний процес, який полягає в забезпеченні надійної та повної 
реалізації призначення всіх видів міського транспорту. В умовах 
МТС під станом рівноваги слід розуміти такий її стан при якому буде 
забезпечено функціонування всіх видів транспорту. Такий стан 
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досягається шляхом ліквідації дисфункцій елементів МТС. Дисфунк-
ція МТС – це такий тип стану, коли наслідки деякого явища, події, дії 
або процесу виявляються несприятливими для реалізації функціо-
нальних процесів її елементів. Організованість МТС може бути 
визначено на основі оцінки рівня дисфункції елементів транспортної 
інфраструктури: 

 

1t dOrg Lvt  ,     (2.37) 
 

де dLvt  – рівень дисфункції МТС. 
 

u vd d u d vLvt Lvt Sq Lvt Sq    ,   (2.38) 
 

де 
udLvt  – рівень дисфункції маршрутного транспорту; 

vdLvt  – рівень дисфункції немаршрутного транспорту; 

uSq  – питома вага маршрутних транспортних засобів (ТЗ) у 
загальному русі; 

vSq  – питома вага немаршрутних ТЗ у загальному русі. 
Рівень дисфункції для кожного виду транспорту на окремих 

елементах транспортної мережі визначається на основі оцінки рівня 
завантаження рухом: 
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, (2.39) 

 

де iIt  – інтенсивність руху транспорту на і-му елементі транспортної 
мережі, авт./год; 

iCp  – пропускна здатність і-го елемента транспортної мережі, 
авт./год; 

thLv  – порогове значення рівня завантаження дорожнім рухом; 

crLv  – критичне значення рівня завантаження дорожнім рухом. 
Результат функціонування міського середовища визначається 

якістю життя яка формується через його складові системи, у тому 
числі і за рахунок МГПТ. Параметризація системи виміру якості 
життя є не можливою в наслідок суб’єктивності її сприйняття та 
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великого числа чинників впливу. МГПТ через відповідні внутрішні 
процеси оказує вплив на формування стану метасистеми МС через 
всі його рівні. Представлення результатів МГПТ з позиції метасис-
теми МС реалізується у формі концептуального дослідження, спрямо-
ваного на оцінку його впливу на її глобальну мету. Обрана глобальна 
мета метасистеми МС породжує безліч локальних, окремих цілей і 
завдань, які грають роль механізмів її досягнення. Дослідження 
цільових функцій МГПТ спрямовані на формування впорядкованості 
окремих цілей і завдань для всіх його різних рівнів, встановлення 
способів і засобів їх досягнення. Процес формування безлічі 
проміжних цілей і завдань проводять зазвичай послідовно, починаючи 
з аналізу чинників, які безпосередньо впливають на досягнення гло-
бальної мети. При цьому формуються проміжні цілі першого рівня. 
Потім вибирають цілі другого рівня, досягнення яких обумовлює 
виконання цілей першого рівня і так далі. Безліч проміжних цілей, 
що призводять до глобальної мети метасистеми МС, зручно предс-
тавити у вигляді орієнтованого графа. Якщо глобальна мета або 
будь-яка з проміжних цілей може бути досягнута не єдиним спосо-
бом, то можна використовувати логіко-імовірнісні методи досліджен-
ня структурно складних систем, засновані на операціях булевої 
алгебри. Ці методи дозволяють формалізувати процес упорядкування 
цілей і завдань. Представлене дерево цілей є основою для форму-
вання варіантів погодження цілей. Оцінка результатів впливу МГПТ 
на результат функціонування МС може бути виконана на основі 
формування логічних функцій досягнення мети для внутрішнього і 
глобального рівня. Логічні функції будуються у вигляді функції 
алгебри логіки і передбачають використання елементарних операцій 
комбінаторної логіки. Особливістю опису дерева цілей для рівня 
представлення МГПТ з позицій метасистеми МС є виділення внут-
рішніх його зв’язків з іншими середовищами. Така форма зв’язків 
пояснюється його впливом на всі види середовищ, які можуть мати 
як позитивний так і негативний характер. Логічна функція досяг-
нення глобальної цілі метасистеми МС будується на основі оцінки 
характеру їх зв’язків: 

 

0 1 2 3 4 5M M M M M M     ,      (2.40) 
 

де 1M  – мета міського транспорту; 
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2M  – мета економічного середовища; 

3M  – мета соціального середовища; 

4M  – мета природного середовища; 

5M  – мета суспільного середовища. 
Внутрішній вплив МГПТ на досягнення мети кожного елемента 

описується логічними функціями: 
 

2 2 1 2M M M   ,    (2.41) 
 

3 3 1 3M M M   ,    (2.42) 
 

1 44 4M M M   ,    (2.43) 
 

1 55 5M M M   ,    (2.44) 
 

де 2 3 4 5, , ,M M M M     – мета економічного, соціального, природнього, 
суспільного елемента МС відповідно, яка формується під впливом 
нетранспортних чинників; 

1 2 1 3 1 4 1 5, , ,M M M M     – мета економічного, соціального, при-
роднього, суспільного елемента МС відповідно, яка формується під 
впливом транспортних чинників. 

Представлені вирази, сформовані у диз’юнктивній нормальній 
формі, можна представити у вигляді ймовірнісної функції методом 
заміщення, а саме, події замінити їх рівнем впливу на глобальну мету, 
знаки диз’юнкцій і кон’юнкція – знаками алгебраїчного додавання і 
множення відповідно. У результаті такого представлення отримаємо 
функцію: 

 

0 1 2 1 2 3

1 4 1 51 3 4 5

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ).

P M P M P M P M P M

P M P M P M P M P M



 

     

     
 (2.45) 

 
У представленій функції є зв’язки, які мають форму запере-

чення. Ці зв’язки сформовані на рівні впливу МГПТ на природне та 
суспільне середовища. Такий вид логічної функції пояснюється 
наявним зв’язком у вигляді негативного впливу МГПТ на екологічну 
складову міського середовища та транспортну безпеку. Рівень цього 
негативного впливу визначається його ступенем і характеризується 
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параметрами, що визначають його критичність. Рівень впливу виз-
начається за умов: 

 

 1 4 (1 4) 4( ) max 0, k
M mkP M P p   ,   (2.46) 

 

 1 5 (1 5) 5( ) max 0, k
M mkP M P p   ,   (2.47) 

 

де (1 4) (1 5),k k
M MP P   – рівень впливу МГПТ на природнє середовище та 

суспільне середовище відповідно; 

4 5,mk mkp p  – область критичного впливу МГПТ на природнє сере-
довище та суспільне середовище відповідно. 

У разі збитковості роботи МГПТ відбувається його негативний 
вплив на економічне середовище міста. За таких умов для забезпе-
чення відповідного рівня транспортного обслуговування населення 
потрібні будуть дотації на утримання МГПТ та його оновлення. За 
таких обставин рівень негативного МГПТ на мету МС  

 

 1 2 (1 2) 2( ) max 0, k
M mkP M P p   ,   (2.48) 

 

де (1 2)
k

MP   – рівень впливу МГПТ на економічне середовище; 

2mkp  – область критичного впливу МГПТ на економічне середо-
вище (область збитковості МГПТ). 

Виходячи з представлених логічних функцій, результат функ-
ціонування метасистеми МС, з позицій впливу на неї МГПТ, може 
бути визначений ступенем відповідності глобальній меті: 

 

1 2 1 4 1 5(1 ( )) (1 ( )) (1 ( ))Awp P M P M P M        , (2.49) 
 

Представлена функція відповідності результатів функціону-
вання МГПТ глобальній меті метасистеми МС дає можливість перей-
ти до вербального опису ефективності функціонування відносно 
стану МС. В разі коли значення отриманої функції дорівнює менше 
одиниці, можна зробити висновок про негативний результат МГПТ з 
позицій стану метасистеми МС.  

Відповідно до існуючих понять під ресурсами МГПТ слід 
розуміти всі види можливостей транспортної системи які необхідні 
для забезпечення його потреб. На практиці дослідження ресурсів 
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транспортних систем значну увагу приділено визначенню ресурсів 
окремих транспортних підприємств. Відповідно до проведеного 
аналізу робіт у першому розділі можна виділити декілька підходів 
щодо виділення груп і видів ресурсів транспортних підприємств. У 
сучасній літературі виділяють чотири типи ресурсів: інформаційні, 
трудові, матеріальні, фінансові. Слід відмітити, що розгляд ресурсів 
як окремих складових транспортного підприємства не дозволяє 
розглядати питання ресурсозбереження суспільства, як системну 
задачу здатну привести до отримання сталого стану МС.  

Ресурси необхідні для реалізації технологічних процесів МГПТ 
формуються, як у внутрішньому середовищі, так і у зовнішньому. За 
характером споживання можна виділити прямі та забезпечуючи 
ресурси. Прямі ресурси безпосередньо використовуються для забез-
печення функцій МГПТ, без них не можлива реалізація його техно-
логічного процесу. Побічні ресурси – це ресурси, які використо-
вуються для забезпечення дієздатності основних ресурсів. В умовах 
задачі забезпечення ефективності МГПТ в межах МС в якості 
основних виступають загальні ресурсні показники, а забезпечуючими 
є ресурсні елементи джерел їх формування. Рівень фактичної 
доступності ресурсів визначається характером зв’язків в межах 
елементів їх формування та рівнем критичності їх взаємного впливу. 
Окрім рівня забезпеченості обслуговуючими ресурсами вагому роль 
у формуванні їх обсягів здійснює їх ресурсна віддача, яка визначає 
рівень ресурсної ефективності. Вона формується під впливом чин-
ників, які визначають умови їх використання. Контур формування 
ресурсної ефективності МГПТ представлений на рис. 2.15. 

Абсолютне значення параметрів ресурсних елементів визнача-
ється виходячи з фактичної наявності ресурсних елементів в межах 
джерел формування, їх характеристик, умов забезпеченості та рівня 
їх ресурсної віддачі. Рівень забезпеченості джерел формування 
ресурсними елементами: 

 

min min 1, j

j n j

Rav
Lvp

Rnc

  
       

,   (2.50) 

 

де jRav  - доступний обсяг ресурсів j -го виду; 

jRnc  - необхідний обсяг ресурсів j -го виду; 

n  – загальна кількість ресурсних елементів. 
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Рис. 2.15. Контур формування ресурсної ефективності МГПТ 

 
Рівень ресурсної віддачі визначається співвідношенням трива-

лості технологічних операцій які реалізуються в межах відповідних 
джерел формування ресурсів щодо вільних та фактичних умов: 

 

min 1, fr

ac

Dt
Ref

Dt

 
  

 
,    (2.51) 

 

де frDt  – тривалість операцій у вільних умовах експлуатації, год; 

acDt  – фактична тривалість операції у фактичних умовах експлу-
атації, год. 

Фактичний обсяг доступних ресурсів з урахуванням умов їх 
експлуатації та рівня забезпеченості визначається за формулою: 

 

R Re Lvp Ref   ,    (2.52) 
 

де Re  – обсяг доступного ресурсу який забезпечується кількісними 
параметрами основного ресурсного елементу. 

В умовах формування макромоделей доцільним є представ-
лення ресурсів МГПТ у вигляді узагальнених параметрів які викорис-
товуються в ході його функціонування. Склад і джерела формування 
необхідних ресурсів МГПТ представлені в табл. 2.3. 

Кількісна оцінка  
основних ресурсних  

елементів

Визначення умов  
експлуатації  

ресурсних елементів 

Рівень забезпеченості 
основних ресурсних 

елементів 

Визначення 
 фактичного обсягу до-

ступних ресурсів 

Оцінка рівня  
використання  

ресурсів 

Механізми 
 раціонального викори-

стання ресурсів 
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Таблиця 2.3 
Ресурси МГПТ 

 
Рівень Ресурсний 

показник 
Джерела 

формування 
Ресурсні елементи 

МС 
Трансопрнтно-
територіальний 
потенціал 

Транспортна 
інфраструктура 

Територія міста, 
інвестиції в транспортну 

інфраструктуру 

МТС 
Пропускна 
здатність ВДМ 

Елементи МТМ 

Проїжджа частина діля-
нок та вузлів ВДМ, спо-
рудження, пристрої 
управління рухом, 

інформація 

МГПТ 
Потік 
обслуговування 
МГПТ 

Об’єкти ПТІ 

Спорудження ПТІ 
(ділянки маршрутів, 

зупиночні пункти, ТПВ), 
пристрої управління, 
інформація, маршрути 

Маршрути 
МГПТ 

Провізні 
можливості 
маршрутів 

Транспортні 
підприємства 

Виробничі (транспортні 
засоби, внутрішньови-
робничі об’єкти), мате-
ріальні (експлуатаційні 
матеріали), трудові 

(водії, обслуговуючий та 
управлінський персо-
нал), фінансові (кошти 
від основної діяльності), 
нематеріальні активи, 
виробнича інформація 

 
Джерелом перетворення ресурсу у результат є процеси, які 

реалізуються його учасниками на його відповідних рівнях. Верти-
кальна та горизонтальна інтеграція процесів МГПТ в структурі мета-
системи МС є джерелом формування синергетичного ефекту, при 
якому загальний ефект отриманий від взаємодії елементів перевищує 
сумарний ефект, що може бути отриманий від кожного учасника 
окремо. Умовою забезпечення синергетичного ефекту є формування 
раціональної структури елементів у внутрішньорівневому та міжрів-
невому просторі. Така структура потребує визначення характеру 
взаємозв’язків, що можуть мати різний вплив як на внутрішній так і 
зовнішній стан МГПТ в складі метасистеми МС. Структура зв’язків 
ресурсної ефективності представлена на рис. 2.16. 
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Рис. 2.16. Структура зв’язків ресурсної ефективності МГПТ 
 

Територіально-транспортний потенціал МС відображає можли-
вості забезпечення розвитку ВДМ: 

 

1 1
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i j
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      ,  (2.53) 

 

де 
iaAtr  – площа міста зайнята i -м елементом існуючою ТІ, км2.; 

iatrRef  – рівень ресурсної віддачи площі міста зайнятої i -м елемен-

том існуючою ТІ; 

juAtr  – площа міста, яка може бути виділена для створення нового 

j -го елемента ТІ, км2; 
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iatrRef  – рівень ресурсної віддачи площа міста, яка може бути 

виділена для створення нового j -го елемента ТІ; 

jatrLvp  – рівень інвестиційної забезпеченості створення нового 

j -го елемента ТІ; 
Ec  – кількість елементів існуючої ТІ; 
Ecp  – кількість можливих нових елементів ТІ. 
Рівень інвестиційної забезпеченості створення нового елемента ТІ: 
 

0, при ( ) 0

1, при ( ) 0

j j

j
j j

av nd

atr
av nd

Inatr Inatr
Lvp

Inatr Inatr

    
   (2.54) 

 

де 
jndInatr  – обсяг необхідних інвестицій для створення нового j -го 

елемента ТІ, грн.; 

javInatr  – обсяг доступних інвестицій для створення нового j -го 

елемента ТІ, грн. 
Пропускна здатність елементів ВДМ відображає можливості 

МТС щодо забезпечення загального обсягу трафіку у місті: 
 

1
i i

Et

t i cpt cpt
i
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   ,   (2.55) 

 

де iCpt  – пропускна можливість i -го об’єкту ТІ, авт./год.; 

icptRef  – рівень ресурсної віддачи i -го об’єкту ТІ; 

jcptLvp  – рівень забезпеченості ресурсними елементами i -го об’єкту 

ТІ. 
Пропускна можливість об’єктів ТІ визначається виходячи з типу 

та параметрів за допомогою існуючої методики [208]. 
Потік обслуговування в суб’єктах МГПТ визначається на основі 

провізних можливостей маршрутів, пропускної здатності пунтктів 
ПТІ та параметрів обслуговування в них маршрутних ТЗ: 
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де 
naCpu  – пропускна можливість n -го об’єкту ПТІ, авт./год.; 

ncpuRef  – рівень ресурсної віддачи n -го об’єкту ПТІ; 

ncpuLvp  – рівень забезпеченості ресурсними елементами n -го 

об’єкту ПТІ; 
uEm  – кількість маршрутів, що проходять через об’єкт ПТІ; 

m  – кількість об’єктів ПТІ на маршруті; 

imCpu  – провізна можливість i -го маршруту, пас./год.; 

imIt  – інтенсивність руху по i -му маршруту, авт./год.; 

Em  – кількість маршрутів МГПТ. 
Для визначення пропускної можливість об’єктів ПТІ викорис-

товується існуюча методика представлена в роботі [209]. 
Провізні можливості маршрутів МГПТ: 
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 ,  (2.57) 

 

де ijNb  – кількість ТЗ j -ої марки i -го маршруту; 

ijCpb  – місткість ТЗ j -ої марки, пас.; 

iUrc  – коефіцієнт використання місткості ТЗ на i -му маршруті; 

iTtm  – час оборотного рейсу на i -му маршруті, год.; 

icpuRef  – рівень ресурсної віддачи ТЗ i -го маршруту; 

jcpuLvp  – рівень забезпеченості ресурсними елементами ТЗ i -го 

маршруту; 
Eb  – кількість марок ТЗ на i -му маршруті. 
Оцінка ефективності для відповідних методологічних рівнів ви-

магає визначення її виду. Форма представлення ефективності склад-
них систем в умовах ресурсних обмежень повинна забезпечувати 
відтворення її уявлення про якісний рівень використання доступних 
ресурсів. Такі умови дозволяють представити процедуру проведення 
оцінки ефективності кожного рівня за допомогою показників 
ресурсної ефективності та отриманого результату: 

 

k k kEff A Krc  ,     (2.58) 
 

де kKrc  – коефіцієнт резервних можливостей k -го рівня. 
Відповідно до відселених елементів методологічних рівнів 

проводиться визначення набору параметрів ефективності (табл. 2.4).
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Поняття потенціалу МГПТ є базовим у визначенні його ефек-
тивності з позицій сталого розвитку МС. Потенціал МГПТ є мірою 
оцінки його ефективності відносно його поточного та перспектив-
ного стану, і є основним у визначенні його розвитку. Слід відмітити, 
що на сучасному етапі поняття потенціалу транспорту не має чіткої 
формалізації. У роботі [210] автор пропонує в якості потенціалу 
транспорту розглядати його провізні можливості, які є відобра-
женням можливостей транспорту. Альтернативною формою предс-
тавлення транспортного потенціалу є виділення пропускної здатності 
і рівня розвиненості транспортної інфраструктури [211]. Потенціал 
транспорту є комплексним показником, який формується під впли-
вом внутрішньотранспортних і зовнішніх чинників. До внутрішніх 
чинників формування транспортного потенціалу відносяться: еле-
менти і засоби транспортної інфраструктури, обладнання, транс-
портні засоби, технологія, організація, управління і т. ін. До чинників 
зовнішнього впливу належать: вимоги і можливості споживачів, 
екологічність, соціальна безпечність. У загальному вигляді потенціал 
транспорту може бути представлений, як синтезований показник 
який відображає його можливості і результат. Під потенціалом 
МГПТ слід розуміти показник, який характеризує можливості 
розвитку його виробничих функцій при відповідному рівні якості 
надання транспортних послуг. Він відображає рівень запасів ресурсів 
МГПТ та визначає ймовірність і напрям його переходу на новий 
якісний рівень. Підвищення рівня транспортного обслуговування 
населення МГПТ без зміни технологічних принципів реалізується за 
рахунок збільшення використання ресурсів. В умовах ресурсних 
обмежень така ситуація може призвести до їх дефіциту, що є дже-
релом дестабілізації процесів та зниження його ефективності. Альтер-
нативним варіантом реалізації стратегії переходу на новий більш 
високий якісний рівень є впровадження ресурсозберігаючих техноло-
гій. За таких умов перехід на більш високий якісний рівень забезпе-
чується екстенсивним методом і передбачає утримання резервних 
можливостей системи на відповідному рівні. Формування умов 
збільшення потенціалу МГПТ надає можливість його саморозвитку і 
сприяє досягненню глобальної мети метасистеми МС. Відповідно до 
визначеного методологічного рівня дослідження МГПТ (2 рівень – як 
системи), в якості складових його потенціалу виділяють рівень 
досягнутого результату та резервно-ресурсних можливостей: 
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де 
uqA  – вимоги, які висуваються суб’єктами до результатів МГПТ; 

uoA  – фактичний рівень результатів МГПТ; 

uqRr  – необхідний рівень резервів ресурсів МГПТ для забезпечен-

ня його сталості; 

uoRr  – фактичний рівень резервів ресурсів МГПТ; 

a – калібрувальний коефіцієнт результативної складової; 
r – калібрувальний коефіцієнт ресурсної складової. 
Представлена форма оцінки потенціалу МГПТ відображає 

рівень внутрішньої ефективності по відношенню до основних харак-
теристичних параметрів, які визначають рівень його надійності та 
можливості стабілізації технологічних процесів в межах існуючого 
ресурсного забезпечення. Виділення в якості складових потенціалу 
МГПТ ресурсно-результативних характеристик дозволяє оцінити 
рівень його ресурсної ефективності відносно отриманих результатів 
та є основою для виділення форми представлення його внутрішньої 
сталості, яка є джерелом підвищення системної ефективності та 
забезпечення його позитивного впливу на МС.  

 
 

2.4. Модель забезпечення системної  
ефективності МГПТ 

 

Дослідження системної ефективності МГПТ можна представити 
як вирішення триєдиної задачі: 

 визначення оцінки ефективності для відповідних його методо-
логічних рівнів; 

 внутрішньорівневий аналіз ефективності МГПТ з позицій 
забезпечення його потенціалу та сталого розвитку МС; 

 формування оптимального синтезу станів внутрішніх та зов-
нішніх елементів МГПТ в межах метасистеми МС з метою підви-
щення його системної ефективності. 

Перші дві задачі відносяться до вирішення прямої задачі і 
спрямовані на оцінку ефективності існуючого або прогнозного стану 
відповідних елементів МГПТ в межах їх внутрішніх середовищ. 
Третя задача відноситься до зворотної і має своєю метою обґрунту-
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вання оптимальних параметрів МГПТ на основі синтезу процесів в 
межах єдиного транспортного простору метасистеми МС. 

Задача синтезу оптимальної структури полягає у находженні 
балансу стану транспортних компонент метасистеми МС і зв’язків 
між ними, множини задач і кількості виконуємих робіт для забезпе-
чення відповідного рівня якості процесів при мінімальних або макси-
мальних значеннях критерію системної ефективності МГПТ. 

Основою для визначення ефективного стану МГПТ в умовах 
виділеної метасистеми МС є формування моделі проблемної ситуації, 
яка відображає взаємозв’язок основних етапів процесу визначення 
системної ефективності МГПТ та послідовність формування окремих 
задач. Дана модель створюється для того щоб охопити проблему 
визначення системної ефективності в цілому, виділивши при цьому 
основні напрями дій які необхідно провести для формування кінце-
вого висновку про ефективність МГПТ з позицій розгляду його як 
складової частини метасистеми МС. 

Для формування моделі проблемної ситуації створюються 
складові моделі які відображають зв’язок параметрів системи з її 
результатами. Першочерговою є модель, яка відображає відповід-
ність результатів функціонування МГПТ стану складових МС: 

 

: ( )Z S R G A a   ,    (2.60) 
 

де S  – множина станів елементів; 
R  – множина доступних ресурсів елементів; 
G  – множина визначених і невизначених чинників впливу; 
A – множина результатів функціонування; 

( )A a  – вектор характеристик результатів функціонування. 
Представлені складові моделі характеризують метасистему МС 

з позицій впливу на неї МГПТ і розглядаються одночасно для всіх 
виділених методологічних рівнів. Оператор відповідності F  визначає 
зв’язок між моделлю результатів та резервно-ресурсними можливос-
тями транспортного середовища: 

 

: ( )F S A G D d   ,    (2.62) 
 

де ( )D d  – вектор резервних можливостей елементів. 
Показник ефективності описується моделлю співставлення 

результатів, ресурсів та факторів впливу: 
 

: ( )IW A D G E e   ,    (2.63) 
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де ( )E e  – вектор показників ефективності МГПТ для кожного рівня; 
I  – інформація о проблемній ситуації. 
Оцінка ефективності проводиться шляхом порівняння отрима-

ного значення з еталонним значенням критерію ефективності K . Кри-
терій ефективності представляє собою набір граничних параметрів 
які визначають умови забезпечення сталості МГПТ на основі аналізу 
його поточного стану і оцінки рівня їх впливу на сталість міського 
середовища. Задача підвищення системної ефективності МГПТ 
відноситься до задач які мають безліч варіантів вибору і у значній 
мірі ускладнюється протиріччям інтересів внутрішньорівневого і 
міжрівневого характеру.  

Вибір відповідного рішення про реалізацію заходів щодо підви-
щення системної ефективності МГПТ проводиться шляхом порівнян-
ня проектних варіантів та може бути описаний моделлю прийняття 
рішення C  яка формується на елементах множини допустимих 
альтернативних станів: 

 

 , , , , , ,V S R G A D W K ,    (2.64) 
 

У загальному вигляді модель проблемної ситуації забезпечення 
системної ефективності МГПТ з позицій метасистеми МС може бути 
представлена у вигляді сукупності яка описується множиною: 

 

 , , , , , , , ,L S R G A D W K C I ,   (2.65) 
 

Проблема забезпечення системної ефективності МГПТ в умовах 
МС пов’язана з встановленням виду функції відповідності резуль-
татів ( )A a  необхідному рівню забезпечення його потенціалу P , який 
формується за рахунок створення умов для одержання високого рівня 
результатів функціонування при наявності резервів ресурсів, які 
стають джерелом його розвитку і досягнення сталого стану метасис-
теми МС. Модель прийняття рішення С повинна надати формалізовану 
відповідь на представлення стану МГПТ з позицій метасистеми МС. 
Така модель дозволяє вирішити багато окремих задач серед яких є: 

 формування множини альтернативних станів МГПТ відпо-
відно до можливих станів метасистеми МС; 

 визначення можливих результативно-ресурсних показників 
функціонування МГПТ в умовах метасистеми МС; 

 виділення рівня і характеру внутрішніх та міжрівневих чин-
ників впливу; 
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 розробка локальних показників оцінки ефективності для від-
повідних методологічних рівнів МГПТ в структурі метасистеми МС; 

 формування єдиного показника системної ефективності МГПТ; 
 встановлення значення критерію системної ефективності 

МГПТ. 
Наявність міжрівневих зв’язків призводить до ситуації при якій 

апріорне завдання значення критерію ефективності для МГПТ 
призводить до одержання на інших рівнях деякої множини станів які 
не завжди забезпечують допустимий стан метасистеми МС. У такому 
випадку потрібне формування складового критерію, який включає як 
формальні так і не формальні судження щодо вибору варіанту. Таке 
правило задається на множинах міжрівневих зв’язків і може бути 
представлено у вигляді схеми формування моделі системної ефектив-
ності МГПТ (рис. 2.17). 

На основі виділених цілей для кожного методологічного рівня 
представлення МГПТ формується модель прийняття рішень, як 
сукупність окремих моделей прийняття рішень для відповідних 
рівнів. Умовою формування ефективного стану кожного елемента 
метасистеми МС є облік потенційних можливостей взаємного впливу 
на зміну її стану на кожному рівні. На основі загальної моделі 
прийняття рішень виділяються моделі прийняття рішень які в межах 
кожного рівня визначають набір заходів щодо формування позитив-
ного приросту системної ефективності МГПТ. Для кожного n -го 
рівня, на основі погодження інформації про чинники впливу Gn та 
ресурсні можливості елементів Rn проводиться формування субмо-
делей прийняття рішень про розподіл ресурсів CnR та вплив чинників 
внутрішнього середовища CnG.  

Аналогічно на основі інформації про можливий результат та 
рівень резервних можливостей на основі даних про ресурсні можли-
вості та рівень їх використання формуються субмоделі прийняття 
рішення про забезпечення результатів функціональних процесів СпА 
та забезпечення резервного рівня ресурсних можливостей CnD. Далі на 
основі інформації про ресурсно-результатівні можливості визнача-
ються показники ефективності. Для кожного рівня формується суб-
моделі прийняття рішення стосовно визначення значення критерію 
ефективності які в поєднанні з під субмоделлю оцінки ефективності 
через функції відповідності дозволяє сформувати висновок стосовно 
досягнення мети відповідного рівня.  
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В разі отримання незадовільного результату виконується 
повернення і корегування елементів проблемної ситуації  шляхом 
перегляду її як у межах відповідного рівня Cn так і у міжпослідовних 
рівнях Cn–(n+1). На основі висновків про ступінь досягнення мети 
проводиться вибір кращої альтернативи Sb

n для кожного рівня з 
множини її станів Sn. В подальшому на основі оцінки сукупності 
отриманих кращих альтернативних станів елементів метасистеми МС 
формується рішення щодо оцінки їх відповідно вимог сталості. В разі 
отримання позитивної відповіді приймається рішення про досягнення 
мети функціонування МГПТ з позицій метасистеми МС. Негативна 
відповідь передбачає повтор формування загальної моделі прийняття 
рішень та процедур пошуку ефективного стану метасистеми МС. 
При цьому в залежності від концепції удосконалення метасистеми, 
перегляд формування моделі прийняття рішень може проводитися як 
з верхнього так і з нижнього рівня. 

На основі моделі оцінки системної ефективності МГПТ з пози-
цій метасистеми МС можна сформулювати різні постановки окремих 
задач, а саме: 

 структурування інформації про реалізацію транспортних 
процесів; 

 аналіз невизначеності умов функціонування МГПТ; 
 моделювання стану елементів МГПТ; 
 розробку моделей переваг вибору альтернатив реалізації тех-

нологічних процесів МГПТ; 
 формування стратегії функціонування МГПТ з позиції забез-

печення сталого розвитку МС. 
 
 

2.5 Висновки по розділу 
 

Практичне використання методології системного підходу при 
оцінці ефективності МГПТ обумовлено метою і глибиною його дос-
лідження, складністю досліджуваного об’єкта, ступенем невизначе-
ності його поведінки, значною інтеграцією його у соціально-еконо-
мічну структуру міського середовища та передбачає зосередження 
уваги на побудові його у вигляді єдиної інтегрованої частини міського 
середовища. Виділення в якості глобальної системи відносно МГПТ 
міського середовища дозволило забезпечити цільове погодження його 
ефективності з умовами формування сталого розвитку міста. 

Методологія дослідження МГПТ з позицій метасистемного 
рівня вимагає реалізації особливих умов єдності процедур синтезу та 
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аналізу його процесів, спрямованих на забезпечення умов досягнення 
глобальної мети міського середовища та реалізується шляхом виді-
лення багаторівневої структури його системної ефективності. Багато-
рівневе представлення МГПТ в структурі міського середовища доз-
волило обґрунтувати його розгляд як системоутворюючого елемента 
життєдіяльності міста та виділити загальні принципи підвищення 
його системної ефективності, які ґрунтуються на необхідності скоро-
чення протиріч між його внутрішніми та зовнішніми суб’єктами у 
межах єдиного транспортного простору, покращення його сервісно-
споживчої якості, забезпеченні раціонального використання усіх 
видів ресурсів та забезпечення позитивного впливу транспорту на 
якість життя населення. 

Системна ефективність МГПТ ґрунтується на виділених мето-
дологічних рівнях його представлення у структурі МС та за своєю 
структурою реалізується на основі принципів ускладнюючого предс-
тавлення організаційних суб’єктів складних систем. Запропонована 
оцінка системної ефективності МГПТ передбачає її опис у вигляді 
кінцевого набору параметрів всіх методологічних рівнів його предс-
тавлення у структурі міського середовища, базується на оцінці харак-
теру міжрівневих зв’язків і впливів та реалізується шляхом обліку 
міжрівневих конфліктів і компромісів, що дає можливість забезпе-
чити квантифікацію його окремих цілей в межах єдиного функціо-
нального простору. Оцінка ресурсно-результативних параметрів 
функціонування МГПТ з позицій метасистеми МС реалізується на 
основі виділених форм їх представлення і за свою мету має 
визначення сукупності інтегрованих показників, які відображають 
його стан через оцінку ресурсно-результативного рівня відповідних 
частин метасистеми МС. Структура поетапного ускладнення 
ресурсно-результативних параметрів системної ефективності МГПТ 
передбачає послідовну їх трансформацію, що дозволяє виділити 
характер їх впливу на всі рівні метасистеми МС. 

Пошук ефективного стану МГПТ в умовах МС досягається шля-
хом створення моделі проблемної ситуації, яка відображає взаємо-
зв’язок основних етапів підвищення його системної ефективності та 
послідовність формування окремих технологічних задач. Представ-
лена модель дозволяє описати процедуру пошуку альтернативних 
варіантів формування системної ефективності МГПТ, алгоритмічно 
формалізувати пошук його ефективного стану, а також є базовою 
платформою для розробки стратегії його сталого розвитку в межах 
МС. 
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3. ОСНОВИ СТАЛОГО РОЗВИТКУ МІСЬКОГО 
ГРОМАДСЬКОГО ПАСАЖИРСЬКОГО 

ТРАНСПОРТУ 
 
 

3.1. Формування уявлень про закономірності 
сталого розвитку МГПТ 

 
Питання формування оціночних параметрів сталого розвитку 

транспорту є актуальною задачею, яка протягом останніх років 
набуває поширення у сфері досліджень присвячених, як загальній 
оцінці якості життя міського населення [212–214] так і розгляду 
окремих задач підвищення ефективності транспорту [215–218]. 
Незалежно від характеру представлені форми не реалізують у повній 
мірі вимоги щодо об’єктивності представлення в них принципів 
балансу між споживанням ресурсів та результатами функціонування 
міського транспорту, що є основоположними стратегії сталого 
розвитку.  

Актуальність проблеми формування уявлень про цільову 
відповідність МГПТ сталому розвитку МС обгунтована необхідністю 
здійснювати системне, комплексне дослідження його внутрішніх і 
зовнішніх об’єктів і явищ на основі інтеграції окремих елементів і 
результатів їх функціонування в межах МС [219]. 

Модель визначення системної ефективності МГПТ з позицій 
МС, передбачає виділення принципових форм та закономірностей 
формування умов його сталості шляхом оцінки системної критич-
ності впливу його на стан складових МС. Сталий розвиток МГПТ це 
відносно нова форма його розгляду. Вона потребує на основі 
виділення закономірностей та параметрів стану його внутрішнього та 
зовнішнього середовища, формування основоположних понять та 
виділення базового понятійного апарату сталості МГПТ, який 
формується на основі аналізу його системних властивостей та форм 
його представлення. 

Дослідження поняття «сталий розвиток МГПТ» дозволило 
зробити висновок про те, що для його формування необхідне 
осмислення та визначення понять «закономірності сталого розвитку 
МГПТ» та «принципи сталого розвитку МГПТ» на загальнонауко-
вому та спеціальному рівнях. У такі поняття повинні включатися 
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різні форми відносин між елементами МГПТ, які відображають 
форму і спосіб досягнення його загального результату та впливу на 
метасистему МС. Існуючи підходи до представлення сталого 
міського транспорту [171, 185, 189, 220-225] мають суттєву обмеже-
ність реалізації такого способу опису для МГПТ, які обумовлюються 
відсутністю в них спільності ставлення до його ознак. Для виділення 
таких ознак необхідна формалізація функціональних аспектів прак-
тичної реалізації закономірностей сталого розвитку МГПТ, серед 
яких виділяються аспекти: цільовий, прикладний, практичний, стра-
тегічний та системоутворюючий, які в комплексі формують систему 
основоположних принципів його сталості. Принципи сталого 
розвитку МГПТ розглядаються у їх єдності з принципами детермі-
нізму функціональних процесів, системності оцінки їх результатів та 
впливів.  

На методологічному рівні осмислення проблеми будемо 
вважати, що закономірності сталого розвитку МГПТ – це прояв 
загальних законів, які відображають виділені на технологічному рівні 
істотні, стійкі, повторюванні взаємозв’язки або причинно-наслідкові 
залежності між процесами, що відбуваються в його зовнішньому та 
внутрішньому середовищі та сприяють формуванню умов розвитку 
МС в межах його існуючих ресурсних можливостей. Принцип 
сталого розвитку МГПТ – це діяльний вираз причинно-наслідкової 
залежності між функціональними процесами та явищами, які мають 
системну форму та характер зв’язків, що дозволяють використову-
вати їх в якості регулятивних норм формування розвитку всіх скла-
дових елементів метасистеми МС. 

Аналізуючи процеси змін МГПТ в умовах метасистеми МС, 
можна сказати, що виділені закономірності формують збереження 
умов забезпечення його системної ефективності шляхом цілевої 
спрямованості на процес розвитку і реалізації його основних функ-
ціональних процесів, енергоефективних технологій та потенціалу. 
Виявлені умови формують збереження загального характеру 
позитивного розвитку МС через можливість зростання рівня якості 
життя міського населення, яке досягається завдяки внутрішнім та 
зовнішнім умовам забезпечення системної ефективності функціону-
вання МГПТ. Осмислення проблеми сталого розвитку МГПТ 
дозволив сформувати загальноутворючий характер цих закономір-
ностей та принципів (рис. 3.1). 
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Важливою характеристикою сталого розвитку МГПТ є власти-
вості, які визначають його стан. МГПТ, як люба система, може бути 
охарактеризований станом, який відображає множину його власти-
востей і функцій у відповідний період часу або фіксованій точці 
простору. В якості параметрів стану МГПТ виступають ресурсно-
результативні характеристики його функціонування, які під впливом 
внутрішніх та зовнішніх чинників змінюють його стан, що призво-
дить до формування відповідного рівня позитивного або негативного 
сприйняття населенням умов життєдіяльності МС. 

Визначення загальноутворюючого характеру закономірностей 
та принципів сталого розвитку МГПТ, крім виділення напрямів і 
форм його досягнення, потребує дослідження системних властивос-
тей взаємного впливу його окремих елементів внутрішнього і 
зовнішнього середовища, які формуються в процесі його функціону-
вання. Системні властивості МГПТ характеризуються умовами його 
функціонування та визначаються на основі опису його динамічних 
процесів. Динаміка МГПТ – це сукупність всіх змін, які відбуваються 
в його середовищі під дією внутрішньосисемного та зовнішнього 
впливу.  

Динамічні процеси призводять до змінності МГПТ, яка 
відображає можливість перетворення його стану, структури, зв’язків, 
характеру функціонування та наслідків впливу на інші складові 
елементи метасистеми МС. 

Функціонування МГПТ представляє сукупність всіх збалансо-
ваних внутрішніх процесів спрямованих на забезпечення задово-
лення потреб пасажирів у реалізації просторових переміщень шляхом 
обміну та трансформації всіх видів ресурсів у результат. Умовно 
процес функціонування МГПТ можна представити у формі об’єкту, 
який під впливом сукупності керуючих дій U  та зовнішніх чинників 
G  забезпечує отримання результату А  на основі трансформації 
ресурсів R .  

При цьому крім отримання позитивного результату функціо-
нування відбувається виділення негативних наслідків його роботи B , 
які впливають як на зовнішнє середовище МГПТ, так і на загальний 
результат метасистеми МС. Негативний плив МГПТ призводить до 
зниження загального результату МС який виражається у зниженні 
якості життя міського населення. Узагальнена структура зв’язків 
об’єкту дослідження представлена на рис. 3.2. 
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Рис. 3.2. Узагальнена структура зв’язків об’єкту дослідження:  
,s mU U  – сукупність керуючих впливів на МС та МГПТ відповідно;  

, ,s e iR R R  – сукупність ресурсів МС, зовнішніх та внутрішніх ресурсів МГПТ 
відповідно; , ,, , ,s e i A R ZG G G G  – сукупність впливів на МС, зовнішніх, 

внутрішніх впливів МГПТ, міжрівневого впливу відповідно; 
,s mA A  – сукупність результатів МС та МГПТ відповідно; 

mB  – сукупність негативних наслідків МГПТ на МС 

 
Внутрішнім середовищем МГПТ є транспортні підприємства 

(ТП), підсистема управління (ПУ) у вигляді організатора пасажирсь-
ких перевезень (ОПП), пасажирська транспортна інфраструктура 
(ПТІ). Зовнішнім середовищем виступає міська транспортна система 
(МТС) та елементи міського середовища (МС). Споживча підсистема 
(СП), яка представляється пасажирами, входить одночасно до складу 
внутрішнього і зовнішнього середовища. У внутрішньому середо-
вищі вона представлена у вигляді пасажирів, які користуються 
МГПТ, а в зовнішньому – в якості міського населення, яке реалізує 
свій життєвий потенціал у межах всіх підсистем МС. Така форма 
представлення СП дозволяє реалізувати принцип взаємного впливу 
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результатів і негативних наслідків функціонування внутрішнього та 
зовнішнього середовища МГПТ, який є основоположним у форму-
ванні сталого розвитку МС. Загальний результат МС, який 
оцінюється якістю життя міського населення, формується на основі 
синтезу отриманих результатів у межах економічного, екологічного, 
соціального, суспільного простору з урахуванням їх взаємного 
негативного пливу. У сучасних умовах життєдіяльності МС значний 
негативний вплив на його складові здійснює міський пасажирський 
транспорт. Цей негативний вплив проявляється у забрудненні еколо-
гічного середовища, збільшенні дорожнього травматизму, обмеженні 
можливостей використання соціально-суспільного простору МС 
внаслідок скорочення вільного часу населення з причин значної 
тривалості транспортних переміщень, вилучення територій міського 
середовища під будівництво об’єктів транспортної інфраструктури та 
ін. Перш за все роль МГПТ у зниженні негативних наслідків транс-
порту обумовлена його високою питомою ресурсною ефективністю, 
яка полягає у можливості отримання потрібного рівня внутрішнього 
результату при низькому споживанні ресурсів та забезпечення 
скорочення негативного впливу міського пасажирського транспорту 
на МС. 

В якості загальних ресурсів МГПТ виступають ресурси 
операційної підсистеми: провізні можливості ТП (кількість, тип 
транспортних засобів, режими виробничої діяльності), фінансові 
ресурси ТП (доходи, дотації), ресурси зупиночних пунктів ПТІ (кіль-
кість, пропускна здатність постів обслуговування, рівень технічного 
оснащення), ресурси МТС (кількість смуг руху, пропускна здатність 
смуг руху, пропускна здатність перехресть вулиць, тип регулювання 
на перехрестях, технічне оснащення та рівень організації регулю-
вання), ресурси ПУ (рівень інформаційного обміну, рівень оснащен-
ня контролю та зв’язку), ресурси СП (фінансові ресурси міста та 
пасажирів). 

Результат функціонування МГПТ полягає в задоволенні потреб 
міського населення у реалізації територіальних переміщень, рівень 
якого в значній мірі впливає на можливості життєвого потенціалу 
всіх структур МС. Негативні наслідки МГПТ, які утворюються в 
процесі його функціонування знижують загальну результативність 
МС через його негативний вплив на компоненти якості життя 
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населення, серед яких основними є екологічний та соціальний впли-
ви. Представлення МГПТ з позицій сталого розвитку ставить умова-
ми його функціонування вимоги щодо утримання його негативних 
наслідків у межах умовно допустимого рівня, який по відношенню до 
мети кожного середовища є прийнятим з позицій існуючого стану 
або визначений з цільових погоджень інтересів елементів МС. В 
умовах реалізації стратегії забезпечення зростання рівня транспорт-
ного обслуговування утримання негативних наслідків в існуючих 
межах є формою реалізації загальних принципів сталого розвитку, та 
може бути прийнято в якості основоположного принципу формуван-
ня підвищення системної ефективності МГПТ та забезпечення його 
сталості. Крім мінімізації негативних наслідків, сталий розвиток 
передбачає забезпечення гармонії між використанням ресурсів та 
результатами, які досягаються. В умовах дослідження МГПТ важ-
ливим є визначення форм і способів забезпечення раціонального 
результативно-ресурсного балансу, який є складовою частиною його 
сталості. 

У загальному вигляді сталий розвиток МГПТ може бути 
представлений на основі синтезу концептів, які характеризують його 
ресурсно-результативні параметри та негативні наслідки функціону-
вання для МС: 

 

 , ,m R A BST K K K ,     (3.1) 
 

де RK  – концепт, який характеризує ресурси, що використовуються 
МГПТ; 

AK  – концепт, який характеризує результати МГПТ; 

ZK  – концепт, який характеризує негативні наслідки МГПТ. 
Структура концептів, які характеризують сталий розвиток 

МГПТ визначається сукупністю множин їх складових параметрів для 
кожного методологічного рівня представлення МГПТ в структурі 
метасистеми МС (табл. 3.1). 

У ході функціонування МГПТ відбуваються процеси, що 
призводять до зміни стану його концептів, які за своїм характером 
можуть мати позитивний або негативний вплив на МС. Структура та 
характер зв’язків концептів МГПТ представлена на рис. 3.3. 
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Таблиця 3.1 
Структура концептів сталого розвитку МГПТ 

 

Методологічний 
рівень 

Концепт ресурсів 

RK  
Концепт 

результатів AK  
Концепт 

наслідків ZK  

Метасистемний 
(МС) 

 sR  – ресурси МС 

(територіальний 
простір, фінансові 
ресурси МС та СП) 

 sA  – цільова 

кон’юнкція 
(функція 
відповідності 
досягненню 
загальної мети) 

 sB  – вплив на 

якість життя (рі-
вень екологіч-
ного впливу та 
дорожньої 
аварійності) 

Системний 
(МТС) 

 uR  – ресурси 

МТС (пропускна 
здатність ділянок та 
вузлів мережі) 

 uA  – функці-

ональність МТС 
(рівень організо-
ваності) 

 uB  – структур-

на невідповід-
ність МТС 
(вилучення смуг 
руху для МГПТ) 

Агрегативний 
(МГПТ) 

 mR  – ресурси 

МГПТ (фінансові 
ресурси ТП, 
ресурси зупиночних 
пунктів ПТІ, 
ресурси ПУ) 

 mA  – результа-

тивність МГПТ 
(рентабельність 
перевезень) 

 mB  – дестабілі-

зація функціо-
нальності МГПТ 
(зростання витрат 
ресурсів) 

Елементарний 
(Маршрути 
МГПТ) 

 rR  – ресурси 

маршрутів (провізні 
можливості ТП) 

 rA  – сервісна 

якість транспорт-
них послуг (якіс-
ний рівень задо-
волення потреб 
пасажирів) 

 rB  – соціально-

маркетингова 
невідповідність 
(зниження обсягу 
транспортної 
пропозиції) 

 

Процес функціонування МГПТ передбачає використання відпо-
відного обсягу ресурсів для одержання результату при одночасному 
формуванні відповідного рівня негативних впливів. Умовою сталого 
розвитку МГПТ є обмеження його негативних наслідків можливостя-
ми їх поглинання внутрішніми та зовнішніми елементами за умов 
збереження їх якісного рівня. Така форма передбачає виділення 
допустимих меж для всіх видів концептів сталості на основі оцінки їх 
критичності. Концепт ресурсів доцільно представляти у формі пара-
метрів які відображають їх резервні можливості (резерв ресурсу). 
Результати представляються у виді абсолютних значень їх показників 
на основі виділених форм їх опису відповідно до виділених мето-
дологічних рівнів дослідження МГПТ в структурі МС.  
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Рис. 3.3. Структура зв’язків концептів МГПТ 
 

Негативні наслідки можуть бути поділені на дві групи: внут-
рішні та зовнішні. До внутрішніх відносяться наслідки які форму-
ються в межах елементарного та агрегативного рівня МГПТ. До 
таких наслідків відноситься дестабілізація функціональності МГПТ 
та соціально-маркетингова невідповідність рівня наданої транспорт-
ної пропозиції, що виникають в результаті неможливості компенсації 
внутрішніх коливань. До зовнішніх негативних наслідків відноситься 
вплив, який формується в межах елементів МТС і МС. Негативний 
вплив на МТС пов’язаний з вилученням частини проїжджої частини 
для руху МГПТ (за умов організації пріоритетного руху МГПТ або 
повної заборони руху немаршрутного транспорту). Негативний 
вплив МГПТ на МС може бути представлений у вигляді якісної 
параметризації рівня шкідливих викидів та рівня транспортної 
безпеки. Виділення зон формування сталості та їх умов дозволяє 
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визначити загальну структуру формування сталого розвитку МГПТ 
(рис. 3.4). 

 

 
 

Рис. 3.4. Загальна структура формування сталого розвитку МГПТ 
 

Формування сталого розвитку МГПТ відбувається в ході дина-
мічних процесів, які реалізуються елементами обслуговуючої підсис-
теми МГПТ в межах внутрішнього та зовнішнього середовища. Під 
час реалізації цих процесів забезпечується формування переходів до 
відповідних його динамічних станів. Серед динамічних станів виді-
ляють: змінний, критичний, стаціонарний, рівноваги, сталого роз-
витку та саморозвитку. Послідовність зміни станів МГПТ в ході 
реалізації динамічних процесів представлена на рис. 3.5. 

 

 
 

Рис. 3.5. Послідовність формування станів МГПТ 
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При забезпеченні відповідних умов стимулювання з позиції 
метасистеми МС реалізується перехід МГПТ до стану саморозвитку. 
Саморозвиток МГПТ, який досягається синтезом його сталого роз-
витку та створенням умов стимулювання з боку зовнішнього середо-
вища МС, є процесом створення його нової форми в межах існуючої 
структури, яка спроможна самостійно забезпечити протидію всім 
видам зовнішніх та внутрішніх впливів та витримати обрану траєк-
торію розвитку. Сталий розвиток МГПТ є базовим для формування 
умов саморозвитку. Він досягається шляхом реалізації переходу 
МГПТ від стаціонарного стану до стану сталого розвитку за умов 
одночасного формування його нейтрального впливу на МС. Стан 
сталого розвитку МГПТ досягається через стаціонарність його внут-
рішнього середовища, яка проявляється у вигляді стабілізації його 
технологічних процесів. 

За ступенем стабілізації стан МГПТ поділяється на стаціонар-
ний та змінний. Стаціонарний стан МГПТ представляє собою сукуп-
ність його послідовних станів протягом відповідного періоду часу, 
при якому зберігається однорідний характер зміни значення його 
ресурсно-результативних параметрів, та забезпечується стабільність 
їх середніх значень та дисперсії: 

 

, ,( )
i i i iR A R AM t M ,     (3.2) 

 

, ,( )
i i i iR A R AD t D ,     (3.3) 

 

де ,i iR AM  – математичне очікування ресурсно-результативних пара-

метрів функціонування МГПТ; 

,i iR AD  – дисперсія ресурсно-результативних параметрів функціо-

нування МГПТ. 
Одним з шляхів забезпечення стаціонарності МГПТ, що є 

передумовою його сталого розвитку, є формування стану рівноваги, 
яка в реальних умовах досягається шляхом його внутрішньої зміни. 
Така форма досягнення рівноваги в умовах зовнішніх коливань 
забезпечує адаптацію МГПТ до фактичних умов його функціону-
вання за рахунок зміни структури та системних зв’язків. В якості 
основного недоліку цього способу стабілізації є втрата цільової мети 
МГПТ, що їде в протиріч умовам забезпечення ним життєдіяльності 
МС. Втрата відповідності цільовій меті МГПТ в таких умовах 
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супроводжується зміною типу його функціонування та заміною внут-
рішніх елементів зовнішніми. МГПТ у таких умовах перестає бути 
основним джерелом задоволення транспортних потреб населення. 
Пасажири вимушені шукати йому альтернативу, яка призводить до 
значного збільшення рівня негативного впливу транспорту на МС, 
зниження рівня якості транспортного сервісу та погіршення умов 
життєдіяльності МС. В наслідок цих недоліків такий варіант форму-
вання стаціонарності МГПТ є непридатним для реалізації і не може 
розглядатися в якості основоположного. 

Способом формування стаціонарності МГПТ, що дозволяє за-
безпечити збереження його структури, типу та орієнтації функціону-
вання, є реалізація механізму саморегулювання. Умовою реалізації 
такої форми стабілізації є створення умов забезпечення необхідного 
рівня ресурсного потенціалу МГПТ. Ресурсний потенціал МГПТ – це 
сукупність доступних ресурсів, які характеризують його можливості 
щодо реалізації цілеспрямованих функціональних процесів в умовах 
впливу на них внутрішніх та зовнішніх чинників. Ресурсний потенціал 
МГПТ є визначальним в оцінці можливостей розвитку його внут-
рішнього середовища і окремих структурно-просторових елементів 
метасистеми МС. Джерелом формування ресурсного потенціалу 
МГПТ є створення резервів ресурсів, які спрямовані забезпечити 
компенсаторний вплив на нього в ході динамічних процесів, що 
відбуваються під час функціонування в межах його структурних 
об’єктів. Форма досягнення сталого розвитку МГПТ шляхом форму-
вання його стаціонарності на основі ресурсного потенціалу МГПТ 
відноситься до внутрішньої (технологічної) сталості. Внутрішня 
сталість МГПТ – це сукупність цілеспрямованих динамічних про-
цесів у межах його внутрішніх елементів та елементів метасистеми 
МС, у ході яких забезпечується його закономірний перехід від одного 
стану до іншого з метою забезпечення умов зростання його внутріш-
нього потенціалу та системної ефективності. Джерелом технологіч-
ної сталості МГПТ є формування ресурсного балансу і протидії всім 
видам коливань та впливів, які відхиляють його від стаціонарного 
стану. 

Внутрішня (технологічна) сталість МГПТ - це його властивість 
зберігати під час внутрішніх та зовнішніх впливів протягом трива-
лого часу, який зіставлений з часом, який змінює систему процесів 
його рівноважного гомеостатичного стану, структури, характеру 
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функціонування та забезпечення умов ефективного функціонування 
МС. Внутрішня сталість МГПТ досягається шляхом формування 
реакції-відповіді на впливи і в залежності від їх характеру розпо-
діляється на наступні види: 

 імпульсна – забезпечується компенсаторною внутрішньою 
відповіддю на поодинокі впливи і спрямована на повернення до 
початкового стану; 

 монотонна – в ході поступових змін відбувається контроль за 
параметрами МГПТ, та реалізується програма адаптації його внут-
рішнього стану до зміни умов функціонування; 

 перехідна – після кожного критичного впливу МГПТ виникає 
перехідний процес, який виводить його на новий рівень, в подальшо-
му після забезпечення рівноваги відбувається повернення до первин-
ного стану; 

 ступінчата – після імпульсного впливу відбувається перехід-
ний процес, який переводить МГПТ на новий стаціонарний рівень за 
рахунок реалізації внутрішніх та зовнішніх змін. 

Формування внутрішньої сталості МГПТ, на основі опису його 
стану через виділені концепти, передбачає проведення процедур реа-
лізації комплексних заходів спрямованих на забезпечення потенціалу 
зростання його системної ефективності в межах виділених функціо-
нальних середовищ, шляхом єдності основних елементарних проце-
дур та процесів. Комплексність цих заходів обумовлена структурними 
системними вимогами які висуваються перед МГПТ і полягають у 
формуванні умов цільової кон’юнкції всіх складових систем мета-
системи МС. Структура напрямів формування внутрішньої сталості 
МГПТ представлена на рис. 3.6. 

Важливим етапом формування внутрішньої сталості МГПТ є 
визначення сервісно-ресурсних умов його забезпечення. Необхід-
ність цього обумовлена динамічним характером його функціону-
вання, який призводить до змін його стану. Змінний стан МГПТ 
відображає його властивості щодо зміни структури та характеристик 
на основі реалізації процесу переходу його через критичне значення 
параметричних сервісно-ресурсних властивостей за межі допусти-
мого рівня системної ефективності. Критичним станом МГПТ є стан 
при якому можливий його вихід з допустимої області системної 
ефективності.  
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Рис. 3.6. Напрями формування внутрішньої сталості МГПТ 
 

Перехід до такого стану супроводжується якісними перетворен-
нями внутрішніх технологічних процесів та відображає умовну межу 
при якій починаються процеси руйнування її внутрішнього і зов-
нішнього середовища, та стає не можливим забезпечення встанов-
лених меж ресурсно-результативних параметрів функціонування як 
МГПТ, так і окремих елементів його зовнішнього середовища 
(метасистеми МС).  

Критичний стан внутрішнього середовища МГПТ визначається 
межею допустимих значень ресурсно-результативних показників всіх 
рівнів МС на який він здійснює вплив. Межа критичного рівня для 
кожного методологічного рівня визначається на основі оцінки 
ресурсного потенціалу окремо для маршрутів, МГПТ, МТС, МС та їх 
результатів. У загальному вигляді критичну межу сервісно-ресурс-
них параметрів внутрішньої сталості МГПТ має вигляд: 

 

 д д д д дinf ( , ), ,n n n n n n n nSE RR A RR RR A A    ,  (3.4) 
 

де дn  – критичний рівень ресурсно-результативних параметрів n -го 
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дnRR  – межа допустимих значень резервів ресурсів n -го рівня МС; 
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дnA  – межа допустимих значень результатів n -го рівня МС. 

Умовно критичним станом МГПТ є стан, який досягається в 
результаті реалізації його динамічних процесів, при якому він перес-
тає задовольняти критеріальним вимогам вищих рівнів метасистеми 
МС, а лише відповідає внутрішнім вимогам: 

 

 д д д дinf ( , ), ,m m m m д m mSE RR A RR RR A A    ,  (3.5) 
 

де дm  – критичний рівень ресурсно-результативних параметрів 

МГПТ; 

дmRR  – межа допустимих значень резервів ресурсів МГПТ; 

дmA  – межа допустимих значень результативних параметрів МГПТ. 

Властивості внутрішньої сталості МГПТ характеризуються 
областю сталості, її запасом та зоною сталості. Область внутрішньої 
сталості МГПТ визначається інтервалом зміни його результативно-
ресурсних параметрів при яких забезпечується його стаціонарне 
положення без переходу до критичного стану. Запасом сталості 
МГПТ виступає умовна відстань між точкою реального рівня його 
ресурсно-результативних параметрів та критичною точкою при якій 
відбуваються динамічні процеси його переходу до критичного стану. 
Зона внутрішньої сталості МГПТ відображає умовний простір в 
якому динамічні процеси призводять до стану рівноваги за умов 
забезпечення його внутрішньої сталості. Графічне представлення 
параметрів внутрішньої сталості МГПТ наведено на рис. 3.7. 

 

 
 

Рис. 3.7. Сервісно-ресурсні умови внутрішньої сталості МГПТ 
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Загальна схема внутрішньої сталості МГПТ може бути предс-
тавлена у вигляді сукупності множин: 

 

 , , , ,emST X N F D E ,    (3.6) 
 

де X  – множина вихідних даних; 
N  – множина простору рішень; 
F  – відображення множини вихідних даних на простір рішень; 
D  – показник сталості; 
E  – сукупність допустимих відхилень. 
Відображення множини вихідних даних на множині простору 

рішень є моделлю функціонування, яка дозволяє визначити стан 
МГПТ і ступінь його сталості. Результат функціонування може бути 
представлений у вигляді сукупності множин: 

 

 ,F L V ,     (3.7) 
 

де L  – множина експлуатаційних параметрів функціонування; 
     V  – множина сервісно-результативних параметрів. 

Множина сервісно-результативних параметрів функціонування 
МГПТ є відображенням множини попиту на множині експлуата-
ційних параметрів функціонування МГПТ. 

Для оцінки внутрішньої сталості МГПТ використовується 
форма метричної параметризації. В якості показника сталості може 
бути використана функція ( )d N , яка має значення на множині прос-
тору рішень N : 

 

 1 2 1 1 2 2( ) sup ( , ), , , 1,n n n n n n nd N n n n N n N n m     , (3.8) 
 

де n  – показник, що відображає ступінь близькості до сталого стану 
для n -го рівня метасистеми МС; 

1 2,n nn n  – нижня та верхня межа допустимого простору рішень для 
n -го рівня МС; 

m  – кількість рівнів МГПТ в умовах МС. 
Сталий стан забезпечується в області сталості яка може бути 

представлена у вигляді множини допустимих відхилень E : 
 

 int ( , ), , , 1,n n n n n n nE E x v x X v V n m    ,  (3.9) 
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де nE  – сукупність допустимих відхилень при відповідних вихідних 
та сервісно-результативних параметрах n -го рівня МС; 

nx  – вихідні дані для n -го рівня МС; 

nv  – сервісно-результативні параметри функціонування МГПТ для 
n -го рівня МС; 

nX  – множина вихідних даних для n -го рівня МС; 

nV  – множина сервісно-результативних параметрів функціонуван-
ня МГПТ для n -го рівня МС. 

Абсолютним показником сталості МГПТ у відповідній точці на 
просторі вихідних даних X для n -го рівня метасистеми МС є число: 

 

 ( , ) inf ( , ( , )), ,n n n n n n n n n n nd x E d x E x v x X v V   ,    (3.10) 
 

де nd  – показник сталості n -го рівня МС. 
Абсолютний мінімум сталості забезпечується на межі критич-

ного стану: 
 

 ( , ) inf ( , ( , )), ,b n n n bn bn bn bn bn n bn nd x E d x E x v x X v V   ,   (3.11) 
 

де ,bn bnx v  – вихідні данні та результат функціонування МГПТ для 
критичного стану n -го рівня МС. 

Рівень запасу сталості відображає властивості МГПТ проти-
діяти різним впливам, забезпечуючи при цьому можливість отриман-
ня результату який не виходить за межу критичного стану: 

 

( , ) ( , )
( , )

( , )
n n n bn n n

n n
bn n n

d x E d x E
Rd x E

d x E


 ,   (3.12) 

 

Необхідною передумовою сталого розвитку МС є забезпечення 
локальної стійкості кожної її складової системи. Загальна сталість 
метасистеми МС формується через послідовну її трансформацію 
шляхом її мультиплікації. Ступінчата апроксимація кривої формування 
сталості МС через системний розвиток МГПТ, де на кожній сходинці 
повинна виконуватися умова сталості, представлена на рис. 3.8. 
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а       б 

 
Рис. 3.8. Зміна загальної сервісно-ресурсної сталості МС: 

а – системний розвиток; б – локальний розвиток 
 
З урахуванням ієрархії представлення МГПТ з позицій метасис-

теми МС та принципів формування його системної ефективності 
показник рівня запасу сталості МГПТ набуває наступного вигляду: 
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  (3.13) 

 

де k  – загальна кількість рівнів формування прирощення системної 
ефективності МГПТ. 

Загальні умови формування сталого розвитку МГПТ передба-
чають наявність внутрішньої і зовнішньої сталості. Зовнішня сталість 
забезпечує погодження негативних наслідків з можливостями 
елементів МТС та МС. Для використання цього принципу необхідно 
забезпечити мінімальну ймовірність їх виникнення. Елементи 
концепту негативних наслідків функціонування МГПТ можуть бути 
представлені у вигляді сукупності чинників, які впливають на їх 
виникнення. Чинники дорожньої аварійності: ступінь конфліктності 
умов руху маршрутних ТЗ та немаршрутних ТЗ в межах елементів 
ПТІ та МТС, рівень завантаження рухом елементів МТС. 

Оцінка транспортної безпеки основується на виділенні і 
систематизації умов і чинників ризику настання аварійних подій. При 
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формуванні цих принципів необхідно визначити основні параметри 
безпеки пасажирських перевезень. Вид їх показників залежить від 
характеру роботи системи, її структурних властивостей, типу 
небезпечних подій, які в значній мірі характеризують можливість 
відновлення робочого стану МГПТ, визначають нанесені збитки та 
впливають на якісну характеристику транспортного сервісу. Для 
оцінки цих показників можливо використання кількісних та якісних 
оцінок безпеки пасажирських перевезень. Кількісні показники 
характеризують безпеку безпосередньо за допомогою деяких число-
вих величин які можуть приймати детермінований або ймовірнісний 
вигляд. Серед причин, що обмежують використання детермінованих 
показників оцінки безпеки слід виділити те, що ці показники не 
відображають ймовірнісну природу процесів експлуатації та обслуго-
вування МГПТ, мають зазвичай обмежену сферу застосування, 
носять окремий особистий характер та не можуть бути визначені 
аналітичними методами. Загальний характер проблеми використання 
кількісних показників оцінки безпеки пасажирських перевезень на 
МГПТ пояснюється багатофакторною природою впливу чинників на 
умови безпеки руху, складністю їх обліку та розрахунку, ретроспек-
тивним характером їх отримання та неможливістю їх застосування 
для аналізу перспективного стану перевезень. Альтернативою кіль-
кісної оцінки безпеки пасажирських перевезень є якісні показники, 
які дають можливість проведення непрямої оцінки безпеки за 
рахунок виділення імовірнісних показників та дозволяють за допомо-
гою аналітичних досліджень визначити можливі умови забезпечення 
відповідного рівня безпеки пасажирських перевезень на МГПТ. 

Ймовірність виникнення небезпечної ситуації під час паса-
жирських перевезень залежить від чинників ризику які визначаються 
умовами реалізації транспортного процесу, станом дорожньої 
мережі, технічним станом транспортних засобів, людськими чинни-
ками та ін. Відповідно до існуючих підходів можна виділити групи 
чинників ризику небезпеки пасажирських перевезень МГПТ на 
суб’єктивні і об’єктивні види. До складу суб’єктивних чинників 
відноситься: 

 чинники стану водія МГПТ, які визначаються якостями водія 
(особисті, психофізіологічні якості, працеспроможність, підготовле-
ність, мотивація, вік, досвід роботи, інформованість, небезпечний 
стан); 
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 чинники стану водіїв транспортних засобів та пішоходів 
(економічні, демографічні, соціальні, особисті, психофізіологічні 
якості, вік, досвід, інформованість, небезпечний стан); 

До складу об’єктивних чинників відноситься: 
 чинники транспортних засобів (конструктивні і динамічні 

параметри, розмір, маса, технічний стан); 
 чинники транспортної інфраструктури (тип дороги, кількість 

смуг, геометричні параметри, рівень перетинань, обладнання перех-
ресть, дорожня розмітка, рівень транспортної конфліктності об’єктів 
пасажирської інфраструктури); 

 чинники формування умов руху (допустима і фактична 
швидкість руху, інтенсивність і склад транспортних потоків, рівень 
транспортної конфліктності на елементах транспортної інфраст-
руктури, рівень завантаження рухом); 

 чинники зовнішньої середи (погодні умови, час доби, стан 
доріг, наявність штучних перешкод, наявність освітлення). 

При проведенні якісної оцінки транспортної безпеки необхідно 
визначити характер впливу визначених чинників на ризик виникнен-
ня аварійних ситуацій. Показник якісної оцінки рівня безпеки може 
бути визначений на основі оцінки ризику виникнення ситуації яка 
сприяє настанню негативних (аварійних) подій. Показники ризику 
починають все ширше використовуватися в області безпеки дорож-
нього руху. Особливо це стає актуальним у ході аудиту безпеки 
існуючих автомобільних доріг, коли необхідно провести експрес-
аналіз небезпеки ділянок доріг або дати оцінку безпеки руху на 
конкретних автомобільних дорогах. Схема реалізації принципу 
якісної оцінки транспортної безпеки на МГПТ представлена на  
рис. 3.9. 

На основі аналізу можливих загроз і їх характеристики, відпо-
відно обраного об’єкту дослідження формується матриця чинників 
ризику аварійних ситуацій, яка у подальшому трансформується у 
матрицю ризиків. Складовим елементом матриці ризиків є функціо-
нал, який визначає рівень небезпечності і може бути визначений на 
основі обліку настання можливих аварійних подій. Складним 
питанням при дослідженні транспортної безпеки є визначення його 
допустимого рівня. Впровадження нормативних значень цього 
показника не має сенсу тому, що основна задача організації 
пасажирського транспортного сервісу полягає у забезпеченні 
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абсолютного рівня його безпеки. Такий стан можливий лише за умов 
повної адаптації чинників ризику до вимог забезпечення безпеки.  

 

 
 

Рис. 3.9. Схема оцінки транспортної безпеки 
 

Рівень настання аварійних подій має складну природу і може 
бути визначений на основі обліку множини її розподілу. Передба-
чимо, що розподіл виникнення аварійних подій має випадковий 
характер, який визначається складовою шуму її розподілу. Однак є 
інформація про межі розподілу цієї імовірності відносно нижньої та 
верхньої межі настання подій, які можуть бути описані у вигляді 
функції розподілу випадкових величин. Межі розподілу функції 
формуються на основі оцінки пріоритету чинників небезпеки і визна-
чають групу чинників, що мають вагомий вплив на рівень безпеки. 
Процедура вибору чинників впливу проводиться на основі аналізу 
умов функціонування досліджуваного об’єкту. Визначення гранично 
допустимих значень чинників ризику проводиться шляхом визна-
чення рівня корисності обраних показників. Функція ризику настання 
аварійної ситуації окремих чинників визначається на основі оцінки 
можливого його впливу з урахуванням умов забезпечення абсолют-
ного рівня безпеки: 

 

( ) ( )i i iS u S f w      (3.14) 
 

де iS  – рівень значення i -го чинника який забезпечує абсолютний 
рівень безпеки на об’єкті дослідження; 

( )if w  - функція ризику i -го чинника впливу на безпеку. 
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Визначення значень абсолютного рівня безпеки визначається 
шляхом вибору найкращої функції 0( )if w  з параметричної множини 

( )if w  на множині параметрів  , ( 1, )iW w i n  . Функція розподілу 

величини виникнення аварійної події i -го фактору впливу на безпеку 
перевезень пасажирів ( )iP u  визначається з множини  ,iP p  

( 1, )i g  яка визначає відповідні функції щільності настання аварій-
них подій. 

Враховуючи неможливість визначення чіткого значення 
виникнення аварійної події для відповідного об’єкту дослідження 
пропонується оцінку рівня безпеки пасажирських перевезень про-
водити виходячи з мінімаксної (песимістичної) моделі. Використання 
такого виду моделі є досить обґрунтованим в умовах невизначеності, 
коли процес обліку функцій розподілу має складний ймовірнісний 
характер. Основна ідея використання такого методу при оцінці без-
пеки пасажирських перевезень ґрунтується на гіпотезі про необхід-
ність обліку в якості критерію дисперсії розподілення ймовірності 
виникнення аварійної ситуації. Показник транспортної безпеки 
перевезень може бути представлений як сумарна мінімаксна функція, 
що відображає рівень ризику та рівень настання аварійної події: 

 

( )1
min max ( ) ( )

i i

m

s i i i
w W p u Pi

Z S u P u du
 

     (3.15) 

 

де m  – кількість чинників впливу на безпеку перевезень. 
Кількість чинників впливу на безпеку перевезень визначається 

за умов їх відповідності встановленому контрольному переліку 
чинників ризику, які обираються з області допустимих значень: 

 

 min , 1,m k
i i j jw w y y y j h    ,  (3.16) 

 

де jy  – область контрольного переліку чинників ризику; 
k
jy  – допустимі значення чинників області контрольного переліку. 

Область контрольного переліку чинників ризику визначається 
на основі аналізу умов руху транспортних засобів в залежності від 
структури об’єкту дослідження і матриці впливу чинників аварій-
ності на умови функціонування об’єкту дослідження. На формування 
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ризиків аварійності впливає стан організованості руху транспорту 
МТС та експлуатаційні параметри роботи МГПТ. Рівень безпеки 
визначається для ділянок, вузлів МТС та об’єктів ПТІ (зупиночні 
пункти). На ділянках та вузлах МТС рівень безпеки залежить від 
показників які визначають умови їх функціонування (рівень 
завантаження рухом, середня швидкість руху транспортного потоку, 
ступінь конфліктності перехресть та ін.). В межах об’єктів ПТІ 
безпечність визначається на основі рівня конфліктності руху в їх 
межах. 

У процесі формування сукупності заходів забезпечення сталого 
розвитку МГПТ може відбуватися зміна умов і стану організації 
дорожнього руху МГПТ та немаршрутних ТЗ. Такі заходи в умовах 
сталого розвитку можливі лише за умов, що це не призведе до 
збільшення небезпеки всіх видів міського транспорту. При оцінці 
рівня безпеки через їх чинники виникнення можливо оцінити їх 
зміну відносно базового (існуючого) стану організації дорожнього 
руху. Зміна рівня транспортної безпеки через оцінку зміни чинників є 
критерієм визначення області допустимих рішень: 

 

д xn n nZ Z Z   ,    (3.17) 
 

де 
дnZ  – базове значення показника транспортної безпеки n -го рівня; 

дnZ  – фактичне значення показника транспортної безпеки n -го 

рівня. 
Показником допустимого рівня транспортної безпеки є функція 

( )ts N , яка приймає позитивне значення на множині простору рішень 
N : 

 

 д д д д( ) sup ( , ), ,s m u m m u uts N z z z Z z Z    ,       (3.18) 
 

де s  – показник, що відображає область допустимих параметрів за 
умов їх відповідності граничному впливу на безпеку руху; 

д д,m uz z  – межа простору допустимих параметрів забезпечення 

відповідності транспортної безпеки для МГПТ та немаршрутні ТЗ 
відповідно; 

,m uZ Z  – множина станів чинників безпеки МГПТ та немаршрутні 
ТЗ відповідно. 
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Виділення простору рішень які забезпечують умови безпечності 
МГПТ та МТС можна через визначення рівня відповідності 
параметрів чинників ризику аварійності: 

 

 ( , ), , , 1,ts n n n n n n nE E x z x X z Z n m    ,  (3.19) 
 

де nE  – сукупність допустимих відхилень при відповідних вихідних 
параметрах та значенні чинників транспортної безпеки n -го виду 
транспорту (МГПТ, немаршрутні ТЗ); 

nz  – значення чинників транспортної безпеки n -го виду транс-
порту; 

nZ  – множина значень чинників транспортної безпеки n -го виду 
транспорту. 

Вплив транспорту на навколишнє середовище включає в себе 
різні види забруднення повітря і води, шум, виснаження невідновлю-
ваних ресурсів, деградацію ландшафту, ефект локального перегріву 
(підвищення температури навколишнього середовища від нагрівання 
тротуарів і доріг) та ін. Сьогодні існує безліч методик для ідентифі-
кації та вимірювання їх впливу. Однак жоден з підходів не дозволяє 
уникнути труднощів, пов’язаних з переведенням впливу перерахо-
ваних вище чинників у кількісні показники. Для цього можуть знадо-
битися, наприклад, прийняті за еталон рівні забруднення повітря і 
рівні шуму навколишнього середовища, а також спеціально розроб-
лені коефіцієнти або бали. Більшість методик не претендує на 
повноту охоплення всіх екологічних витрат. Вони можуть включати 
тільки окремі з шкідливих викидів або розглядати тільки наслідки 
для здоров’я людини, опускаючи вплив транспорту на сільсько-
господарські землі, дику природу і біорізноманіття. 

Як правило, методики оцінки впливу на навколишнє середови-
ще різняться в залежності від цілей, для яких розробляється 
методика. У зв’язку з цим може відрізнятися набір індикаторів. Для 
оцінки впливу МГПТ на екологічне середовище доцільно використо-
вувати стандартизований підхід до розрахунку екологічного впливу 
транспортних проектів EcoTransit World, який розроблений в 
Європейському союзі і показав свою придатність для вирішення 
задач оцінки екологічних наслідків транспорту. Розробники ресурсу 
відзначають, що вплив транспорту на навколишнє середовище є 
комплексним – від споживання енергоресурсів до токсичного впливу 
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на екосистеми, смогу і шуму. Проте, тільки деякі з цих впливів 
можуть бути оцінені кількісно. У зв’язку з цим в рамках методології 
EcoTransit World вибір індикаторів, що впливають на навколишнє 
середовище, був обмежений декількома категоріями. Структура 
індикаторів екологічного впливу за допомогою яких визначається 
його рівень включає наступні Індикатори екологічного впливу МГПТ 
[226]: первинні енергоресурси (в еквіваленті дизельного пального), 
викиди парникових газів (CO2), викиди оксидів азоту (NOx), викиди 
діоксинів сірки (SO2), неметанові вуглеводи (NMHC), викиди твердих 
частин (Particles). 

Для оцінки ступеня забруднення атмосферного повітря важли-
вим є визначення гранично допустимих концентрацій шкідливих 
речовин у повітрі населених пунктів. Для всіх об’єктів, які забруд-
нюють атмосферу, розраховують і встановлюють гранично допус-
тимі викиди. Гранично допустимі викиди – це кількість шкідливих 
речовин, яка не повинна перевищуватися під час викиду в повітря за 
одиницю часу, щоб концентрація забруднювачів на межі санітарної 
зони не була вищою, ніж гранично допустима концентрація [227]. 
Для того щоб визначити стан забруднення повітря, спричинений 
одночасно декількома речовинами, часто використовують комплекс-
ний показник – індекс забруднення атмосфери [228] який представ-
ляє собою комплексну оцінку рівня відповідності обсягу викидів 
гранично допустимій їх концентрації. Забезпечення зовнішньої 
сталості МГПТ передбачає формування такого його рівня при якому 
індекс забруднення атмосфери буде знаходитися в межах допусти-
мих значень які визначаються шкалою його якісних оцінок створе-
ною у вигляді термів які характеризують стан навколишнього середо-
вища міста [229]. До чинників які призводять до екологічного впливу 
міського транспорту відносяться: інтенсивність руху та загальний 
пробіг за відповідними категоріями ТЗ, структура розподілу режимів 
руху і простою ТЗ, загальний обсяг пробігу ТЗ по ділянках МТС, час 
простою ТЗ в межах елементів МТС. Обсяг шкідливих викидів зале-
жить від параметрів процесів і визначаються сукупністю експлуата-
ційних показників МГПТ. 

Відповідність екологічним умовам сталості МГПТ може бути 
визначена у вигляді області допустимих множин на просторі рішень 
N  які задовольняють вимогам їх відповідності області придатних 
рішень: 
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 д д д д( ) sup ( , ), ,e e m e u e m m e u ue N l l l L l L    ,      (3.20) 
 

де e  – показник, що відображає область допустимих параметрів 
функціонування транспорту з умов відповідності граничним викидам 
шкідливих речовин; 

д д,e m e ul l  – межа допустимого простору множини експлуатаційних 

параметрів для МГПТ та МТС з умов забезпечення екологічної від-
повідності; 

,m uL L  – множина експлуатаційних параметрів для МГПТ та МТС. 
Виділення простору рішень які забезпечують умови відповід-

ності допустимому обсягу шкідливих викидів: 
 

 ( , ), , , 1,ec n n n n n n nE E x l x X l L n m    ,  (3.21) 
 

де nE  – сукупність допустимих відхилень при відповідних вихідних 
даних та значенні експлуатаційних параметрів n -го виду транспорту; 

nl  – значення експлуатаційних параметрів n -го виду транспорту; 

nL  – множина значень експлуатаційних параметрів n -го виду 
транспорту. 

Умовою пошуку варіанту стану mN  його концептів з множини 
рішень N  є забезпечення відповідності області його допустимих 
станів, яка формується за умов її відповідності простору допустимих 
сервісно-ресурсних, екологічних та відхилень транспортної безпеки 
шляхом їх перетину: 

 

intm ts ecE E E E   ,    (3.22) 
 

Цільова функція пошуку стану МГПТ з позицій забезпечення 
його сталого розвитку полягає у максимізації рівня його внутрішньої 
сталості: 

 

( ) maxm mRd N  ,    (3.23) 
за умов: 

( )m mN N E ,     (3.24) 
 

Формування сталості передбачає пошук його стану на просторі 
можливих рішень при якому буде забезпечене виконання відповідних 
вимог щодо забезпечення мінімізації чинників безпечності транспор-
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ту, утримання шкідливих викидів в межах допустимих норм та 
забезпечення максимальної сервісно-ресурсної сталості МГПТ для 
всіх методологічних рівнів його представлення в структурі мета-
системи МС (рис. 3.10). 

 

 
 

Рис. 3.10. Етапи формування сталого розвитку МГПТ 
 

Запропонована послідовність пошуку раціонального стану 
внутрішнього та зовнішнього середовища МГПТ спрямована на 
забезпечення формування максимального рівня сервісно-ресурсної 
сталості при одночасному утриманні рівня транспортної безпеки на 
рівні не більше існуючого та обмеженні загального обсягу шкідливих 
викидів можливостями їх поглинання МС. Оцінка негативних наслід-
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ків проводиться для внутрішнього (МГПТ) та зовнішнього середо-
вища (МТС, МС). Задача прийняття рішення про реалізацію варіанту 
функціонування МГПТ вирішується шляхом розробки системи прий-
няття рішень, яка входить складовою частиною системи загального 
управління МГПТ. 

 
 

3.2. Оцінка впливу дестабілізації  
технологічних процесів на сталість МГПТ 

 
Стаціонарність функціонування МГПТ є необхідною умовою 

формування стану його внутрішньої сталості, який у подальшому за 
умов зовнішнього стимулювання може трансформуватися у його 
сталий розвиток з послідовним переходом до стадії саморозвитку. 
Стаціонарні процеси МГПТ характеризуються в умовах випадкового 
характеру зміни вхідних параметрів їх властивостями забезпечувати 
сталість математичного очікування та дисперсії ресурсно-результа-
тивних показників його функціонування. При дослідженні сталості 
МГПТ необхідним є проведення процедури виділення чинників їх 
впливу, оцінки ризиків зміни стану МГПТ та проведення аналізу їх 
системності, повноти та взаємопов’язаності. Проблема визначення 
чинників впливу на стаціонарність МГПТ пояснюється складністю 
опису взаємодії його внутрішніх та зовнішніх елементів, потребує 
проведення аналітичних та експериментальних досліджень. У зв’язку 
з тим, що на практиці важко врахувати одночасний вплив всіх чин-
ників, стаціонарність МГПТ можна представити у вигляді функції 
причино-наслідкової залежності яка описується характеристиками 
основних параметрів технологічного процесу. Виділення основних 
чинників з усієї досліджуваної сукупності може бути здійснено кіль-
кісним аналізом ступеня впливу того чи іншого чинника на величину 
його сталості. 

Метою аналізу чинників дестабілізації МГПТ є отримання 
даних про рівень фактичної або прогнозованої сталості. Ці дані є 
необхідними для визначення його стану, оцінки рівня достатності 
заходів, спрямованих на забезпечення відповідного рівня сталості та 
мінімізації ресурсів, що виділяються на вирішення завдань якісного 
транспортного обслуговування, у т. ч. для обґрунтування пріоритетів 
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при розподілі ресурсів метасистеми МС. Всі методи аналізу дестабі-
лізуючих чинників можна поділити на три види – апостеріорний 
(аналіз експериментальних даних), апріорний (аналіз суджень, 
висловлювань експертів) і байєсовський (синтез експериментальних та 
теоретичних даних). Дослідження чинників дестабілізаційного впливу 
на стаціонарність МГПТ в умовах розгляду метасистеми МС доцільно 
проводити з використанням останнього методу, так як він дозволяє 
провести багаторівневий аналіз їх впливу за рахунок аналізу реальних 
елементарних процесів і аналітичних досліджень в межах його 
зовнішнього середовища. 

Аналіз чинників дестабілізації передбачає процедуру до складу 
якої входять наступні етапи: 

 виділення області аналізу; 
 ідентифікація дестабілізуючих чинників та їх частотний аналіз; 
 ідентифікація небезпечних станів та їх частотний аналіз; 
 ідентифікація наслідків дестабілізуючих чинників та їх час-

тотний аналіз; 
 формалізація ризиків виникнення дестабілізуючих чинників. 
Дослідження сталості МГПТ в умовах метасистеми МС має 

недостатній рівень вивчення і до сьогоднішнього часу представлене 
лише у загальних рисах.  

За таких умов визначення чинників дестабілізації в значній мірі 
залежить від виділення області аналізу, яка спрямована на правильну 
орієнтацію напряму дослідження шляхом систематизації та розподілу 
їх за групами формування. Виділення області аналізу дестабілізу-
ючих чинників має своєю метою формування структури їх зв’язків і в 
залежності від сфери поділяються на наступні об’єкти: маршрутна 
мережа, пасажирська транспортна інфраструктура, вулично-дорожня 
мережа. Узагальнено стаціонарність МГПТ в умовах визначених 
областей дослідження характеризується наступними групами: 

 транспортним попитом споживчої підсистеми; 
 ресурсними можливостями обслуговуючої підсистеми; 
 ресурсними можливостями підсистеми забезпечення; 
 організованістю функціональних процесів обслуговуючої під-

системи. 
Цінність у визначенні областей і груп чинників представляє 

можливість проведення факторного аналізу, який дозволяє виділити 
структурну схему дестабілізації МГПТ, яка наведена на рис. 3.11. 
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Дестабілізацією стану МГПТ є результат зовнішньої та внутріш-
ньої дії чинників впливу, які призводять до втрати його стаціонарності 
шляхом порушення рівномірності та рівноваги його технологічних 
процесів. До основних видів дестабілізуючих чинників відносяться: 
кількісна та якісна недостатність ресурсів, конфлікти, відмови, збої, 
дефекти, структурна недосконалість, непідконтрольні зовнішні явища 
(ДТП, погодні умови та ін.). Характеристика чинників дестабілізації 
МГПТ наведена в табл. 3.2. 

 
Таблиця 3.2 

Характеристика чинників і показників дестабілізації МГПТ 
 

Чинники Характеристика 

Кількісна 
недостатність 
ресурсів 

Фізична недостатність компонентів для забезпечення 
функціональних потреб МГПТ 

Якісна 
недостатність 
ресурсів 

Невідповідність параметрів пристроїв, споруд, засобів 
вимогам функціональних потреб МГПТ 

Структурна 
недосконалість 

Невідповідність умов функціонування МГПТ необхідній 
сукупності процесів та механізмів керування 

Конфлікт 
Ситуація взаємного очікування звільнення ресурсів для 
виконання елементами МГПТ своїх функціональних 
процесів 

Дефект 
Некоректне (одноразове або регулярне) виконання 
елементами МГПТ своїх функціональних завдань 

Збій Тимчасове порушення дієздатності елементів МГПТ 

Відмова 
Порушення дієздатності елемента МГПТ, яке 
призводить до неможливості виконання своїх 
функціональних завдань 

Непідконтрольні 
зовнішні явища 

Ситуації раптового порушення функцій елементів 
МГПТ які вимагають втручання зовнішніх резервних 
можливостей та систем керування 

 
Взаємозв’язок і взаємовплив чинників дестабілізації МГПТ має 

системну природу формування, яка пояснюється їх структурною 
інтеграцією в загальному середовищі. Важливим етапом дослідження 
чинників дестабілізації МГПТ є виділення послідовності формування 
її стану через закономірності їх розвитку. Схема взаємозв’язку і 
взаємовпливу чинників дестабілізації МГПТ наведена на рис. 3.12. 
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Рис. 3.12. Взаємозв’язок і взаємовплив чинників  
дестабілізації МГПТ 

 
Базовим чинником дестабілізаційного процесу є виникнення 

конфлікту, який у подальшому може призвести до дефектів, збоїв та 
відмов елементів. Події які можуть викликати дестабілізацію МГПТ 
називаються загрозою. Можливість виникнення загроз визначається 
наявністю та специфічними якісними характеристиками місць та 
критичних ресурсних зон у структурі внутрішнього та зовнішнього 
середовища МГПТ, його організаційною структурою і топологією, 
рівнем організації та керування його взаємодії. Класифікація загроз 
та їх наслідків для методологічних рівнів розгляду МГПТ у структурі 
метасистеми МС представлені в табл. 3.3. 

Для оцінки ризику настання дестабілізуючих подій необхідно 
визначити можливість виникнення цих подій та надати оцінку їх 
негативних наслідків. Ризик дестабілізації МГПТ – це можливість 
виникнення конфліктної ситуації, яка може призвести до дефекту, 
збою або відмови його процесів. Під час оцінки ризику дестабілізації 
МГПТ необхідно встановити абсолютні або відносні можливі 
негативні наслідки, рівень яких визначає внутрішню та зовнішню 
його сталість. Визначення зон ризику дестабілізації може бути прове-
дено виходячи з його категорій і характеру впливу. У відповідності 
до основ теорії ризику можна виділити наступні його зони: 
безризикова, зона допустимого ризику, зона критичного ризику, зона 
катастрофічного ризику. 
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Безризикова зона відповідає умовам відсутності виникнення 
загроз настання негативних дестабілізуючих подій. Зона допустимого 
ризику відповідає прийнятому рівню при якому можуть виникати 
дефекти, що не призводять до переходу їх у стан збоїв та відмов. 
Зона критичного ризику характеризується переходом стану елементів 
МГПТ до збоїв при яких виникає тимчасове порушення їх роботи. 
Зона катастрофічного ризику відображає стан відмови елементів 
МГПТ і характеризується тривалою неможливістю виконання про-
цесів. Представлення про зони ризику дестабілізації дає крива зміни 
ймовірності яка у типовому вигляді має вигляд представлений на 
рис. 3.13. 

 

 
 

Рис. 3.13. Типова крива розподілу ймовірності дестабілізації 
 

На рис. 3.10 точкою 1 позначений рівень мінімальної ймовір-
ності дестабілізації стану МГПТ, який забезпечується за рахунок 
наявності резервів ресурсів МГПТ, що відповідають умовам його 
сталості з позицій ресурсно-результативних параметрів його функ-
ціонування. Точка 3 відображає максимальну межу ймовірності 
дестабілізації стану МГПТ, що відповідає початку зони катастрофіч-
ного ризику в якій рівень резервів ресурсів МГПТ нижче критичного 
рівня. Точка переходу ймовірності з допустимої зони до критичної 
позначена цифрою 2 і характеризує ймовірність виникнення збоїв у 
роботі елементів МГПТ. Значення величин ймовірності у вказаних 
точках є достатньою умовою для обґрунтування допустимого ризику 
дестабілізації і подальшої оцінки його впливу на сталість МГПТ. 
Аналіз формування ймовірності дестабілізації МГПТ дозволяє 
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зробити висновок, що показники рівня резервних можливостей є 
визначальними при формуванні характеру кривої. Побудова кривої 
ймовірності виникнення дестабілізуючих чинників є основною зада-
чею дослідження їх ризиків і може бути реалізована статистичними, 
експертними, розрахунково-аналітичними або експериментальними 
способами. 

У процесі прийняття рішень о допустимості ризику дестабілі-
зації важливим є виділення меж зон ризику. В умовах забезпечення 
сталості МГПТ важливим є визначення граничної ймовірності 
переходу у зону критичного ризику. Значення фактичної ймовірності 
ризику дестабілізації відносно точки переходу у критичний стан є 
показником який відображає її потенціальну сталість. Виходячи з 
показників ризику та критерію його граничності можна сформулю-
вати загальні умови сталості МГПТ з позицій забезпечення стаціо-
нарності його процесів: 

 

( ) rc
n nRr x Rr ,     (3.25) 

 

де ( )nRr x  – рівень ресурсних резервів n -го рівня в точці х; 
rc
nRr  – граничний рівень ресурсних резервів n -го рівня. 
Оцінити ймовірність ризику дестабілізації можливо на основі 

розрахунку станів технологічних процесів, що відбуваються в межах 
елементів внутрішнього середовища МГПТ (об’єкти пасажирської 
транспортної інфраструктури) та зовнішнього (елементи міської 
транспортної системи). Для цього потрібно розробити критерії 
оцінки станів процесів. Основним елементом МГПТ для яких прово-
диться оцінка стану є процеси які відбуваються на об’єктах марш-
руту. На маршруті протягом рейсу виконуються технологічні 
операції пов’язані з рухом по перегонах та простоєм на зупиночних 
пунктах. Оцінка ймовірності дестабілізуючих чинників повинна про-
водитися на кожному елементі маршруту з подальшим її узагаль-
ненням за окремими маршрутами, об’єктами пасажирської транс-
портної інфраструктури та МГПТ в цілому. Відповідно до визначе-
них чинників дестабілізації та структури технологічних процесів 
МГПТ оцінку ймовірності станів функціональних процесів можна 
провести використовуючи принципи теорії масового обслуговування. 
Для цього представимо стани функціональних процесів об’єктів 
маршруту у вигляді графу станів (рис. 3.14). 
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Рис. 3.14. Граф станів об’єктів 
 

Представлений Марківський ланцюг відображає характер зміни 
станів об’єктів та дозволяє визначити рівень їх дестабілізації. Об’єкт 
може знаходитися в одному з чотирьох станів: rfS  – стаціонарний 

(без конфлікту), rlS  – конфлікт, rpS  – дефект, rcS  – збій, rsS  – відмова. 

Перехід системи між станами у напрямку погіршення дестабілізації: 

rf rl rp rc rsS S S S S     відбувається під дією простіших потоків 

з інтенсивністю rf rl , rl rp , rp rc , rc rs , які характеризуються 

інтенсивністю прибуття транспортних засобів під обслуговування та 
відображають умови формування відповідних рівнів дестабілізації. 
Перехід системи у напрямку стабілізації rs rc rp rl rfS S S S S     

досягається потоками обслуговування rs rc , rc rp , rp rl , rl rf  які 

відображають рівень резервних ресурсних можливостей об’єктів та 
характеризують умови їх стабілізації. Перебування об’єктів у тому чи 
іншому стані має ймовірностей характер. Ймовірності rfP , rlP , rpP , 

rcP , rsP  показують ймовірність знаходження у період часу t  об’єкту у 
відповідних станах rfS , rlS , rpS , rcS , rsS  та відображає рівень його 

дестабілізації.  
Для визначення ймовірності знаходження у відповідних станах 

дестабілізації потрібно їх формалізувати з використанням терміно-
логії теорії масового обслуговування. Відповідно до характеристики 
чинників дестабілізації наведених у табл. 3.2 можна визначити 
наступну їх відповідність: rfS  – канал обслуговування вільний, rlS  – 

канал обслуговування зайнятий, але черга відсутня, rpS  – канал 

обслуговування зайнятий, у черзі одне замовлення, rcS  – канал 
обслуговування зайнятий, у черзі k  замовлень, rsS  – канал обслу-
говування зайнятий, вся черга зайнята. Для визначення граничної 
ймовірності кожного стану по представленому графу складемо 
систему рівнянь Колмогорова: 

 

Srl Srp Src Srs 
µrc-rp 

λrp-rc 

µrs-rc 

λrc-rs 

µrp-rl 

λrl-rp 
Srf 
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,   (3.26) 

 

Представлена постановка задачі за своїм принципом відповідає 
одноканальній системі масового обслуговування з обмеженням 
черги. У такій постановці простішій потік може бути представлений 
у вигляді загального потоку af , а потік обслуговування – sf . Спів-

відношення між потоками замовлення та обслуговування відобра-
жають можливі стани системи та визначають рівень її завантаження 

lo  [230]: 
 

af
lo

sf


 


.      (3.27) 

 

Для оцінки переходу між станами необхідно сформувати умови 
їх визначення. Така процедура може бути виконана з використанням 
нечіткої логіки, яка передбачає виділення функцій приналежності 
для відповідних умов формування дестабілізаційних чинників. 
Розділення функції на кластери передбачає визначення верхньої та 
нижньої межі в яких функція приналежності займає єдине значення. 
Відповідно до впливу ймовірності дестабілізації МГПТ від рівня ре-
зервних ресурсних можливостей можна виділити наявність харак-
терного зв’язку між функцій приналежності термам стану об’єктів та 
його значенням. 

В якості критерію формування функції приналежності термам 
стану об’єктів виступає час обслуговування в них маршрутних транс-
портних засобів. Формування функцій приналежності реалізується на 
основі аналізу характерних умов дестабілізації МГПТ. В ході виник-
нення дестабілізуючих чинників відбуваються процеси які призво-
дять до зростання тривалості обслуговування транспортних засобів в 
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об’єктах інфраструктури. До таких об’єктів відносяться: зупиночні 
пункти та перегони маршрутів які проходять по ділянках транс-
портної мережі та перетинань вулиць. Оцінку відповідності умовам 
стабілізації можна проводити на основі обліку часу їх фактичної 
тривалості з подальшим наданням порівняльної оцінки відповідно 
стабільного стану. При стабільному стані відсутні черги і виник-
нення конфліктних ситуації. За таких умов тривалість операцій, що 
реалізуються в межах елементів визначаються виходячи з параметрів 
обслуговування та їх обсягу. У загальному вигляді транспортний 
процес роботи маршруту МГПТ можна представити у вигляді сукуп-
ності технологічних операцій які реалізуються в межах транспортної 
мережі. Мережа представляється у вигляді графу вершинами якого є 
елементи в яких виконуються технологічні операції, що відбуваються 
в стаціонарних елементах мережі (зупиночні пункти, перехрестя 
вулиць), а ребрами – ділянки мережі в яких реалізуються процеси 
руху транспортних засобів. Представлений граф є поєднанням 
елементів міської транспортної системи та об’єктів пасажирської 
транспортної інфраструктури. Кожен маршрут характеризується 
сукупністю вузлів та ребер графу. Кожен елемент характеризується 
відповідними ресурсними можливостями, рівнем їх використання та 
умовами реалізації технологічних операцій. Загальний потік який 
входить до відповідного елементу визначається виходячи з парамет-
рів та їх значень. Для об’єктів пасажирської транспортної інфраст-
руктури (зупиночні пункти, транспортно-пересадочні вузли) потік 
замовлень на обслуговування визначається за формулою: 

 

1

1
i

n

u
j j

AF
AI

  ,     (3.28) 

 

де 
j

AI  – інтервал руху транспортних засобів по j -му маршруту, год.; 

n  – кількість маршрутів, що проходить через об’єкт. 
Потік замовлень який поступає на об’єкти не залежить від його 

типу і визначається виходячи з інтервалу прибуття: 
 

pr
af

ar

T

i
  ,      (3.29) 

 

де ari  – середній інтервал прибуття транспортних засобів, год. 



 

154 

Потік обслуговування для кожного типу об’єктів визначається 
за окремими залежностями. Для об’єктів пасажирської інфраструк-
тури (зупиночні пункти та ТПВ) потік обслуговування визначається 
на основі обліку тривалості складових елементів: 

 

prpi
af

pt pt mn

T

q
 

   
,     (3.30) 

 

де pt  – середня тривалість посадки (висадки) пасажира, год.; 

ptq  – пасажирообмін, пас.; 

mn  – середня тривалість початково-кінцевих операцій, год. 
Для ділянок міської транспортної інфраструктури на яких від-

бувається рух транспортних засобів, потік обслуговування визнача-
ється на основі базового часу руху та рівня завантаження рухом: 
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,   (3.31) 

 

де tiCp  – пропускна здатність ділянки мережі, що використовується 
для руху МГПТ, авт./год.; 

itrLl  – рівень завантаження рухом індивідуальних транспортних 
засобів; 

ltnl  – довжина ділянки, км; 

ltnV  – швидкість вільного руху по ділянці, км/год.; 

ltnLl  – загальний рівень завантаження рухом; 
,ltn ltna c  – калібрувальні коефіцієнти. 

Для перехресть ділянок транспортної мережі потік обслугову-
вання визначається за умов обліку його завантаження та тривалості 
проїзду: 
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(1 ( ) )ltn

pr jc itrti
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,    (3.32) 

 

де jcCP  – пропускна здатність ділянки мережі, що використовується 

для руху МГПТ, авт./год.; 
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jc  – середній час проїзду перехрестя за умов вільного руху, год. 

Час обслуговування транспортних засобів залежить від умов 
реалізації технологічних процесів на які впливає обсяг доступних 
ресурсів та рівень їх використання. При вільних умовах реалізації 
технологічних процесів забезпечується мінімальний час їх трива-
лості. Такий стан відповідає умовам стаціонарності МГПТ. За умов 
виникнення конфліктів і подальшого переходу їх до стану дефекту та 
збою відбувається збільшення часу обслуговування. При виникненні 
відмови взагалі час обслуговування перевищує тривалість розрахун-
кового періоду. Виходячи з цього можна записати умови визначення 
стану елемента МГПТ відносно тривалості технологічних операцій.  
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,   (3.33) 

 
де iSe  – стан j -го об’єкту; 

ir
St  – фактичний час обслуговування, год.; 

irfSt  – граничний час обслуговування при стаціонарному стані, 

год.; 

irlSt  – граничний час обслуговування при конфліктному стані, 

год.; 

irpSt  – граничний час обслуговування при стані дефектному, год.; 

ircSt  – граничний час обслуговування при стані збою, год.; 

Граничний час обслуговування при різних станах обслугову-
вання визначається на основі якісної характеристики процесів. Його 
значення визначає умовну межу переходу об’єкта між його станами. 
Параметризація граничного часу обслуговування передбачає про-
цедуру формування їх умов які відображають рівень використання 
ресурсних можливостей МГПТ та МТС в реальних функціональних 
умовах. Така форма представлення критерію визначення стану еле-
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ментів дозволяє сформувати характеристичні умови їх визначення. 
Умови і характеристики станів об’єктів МГПТ представлені в табл. 3.4. 

 
Таблиця 3.4 

Характеристика станів об’єктів МГПТ 
 

Стан Ресурсні умови 
Граничний час 
обслуговування 

Стаціонарний  

Відсутній вплив на умови 
використання ресурсів, резерви 
ресурсів приймають максимальне 
значення 

Визначається за 
вільних умов (без 
непродуктивних 
простоїв) 

Конфлікт 
Резерви ресурсів наближуються до 
нульового значення, але залучення 
додаткових ресурсів не потрібне 

Не перевищує 
допустиме відхилення, 
яке не потребує 
додаткових ресурсів 

Дефект 

Необхідне залучення додаткових 
внутрішніх ресурсів для 
компенсації дефектів 
обслуговування 

Непродуктивний 
простій знаходиться в 
межах задовільного 
сприйняття 
пасажирами 

Збій 
Необхідні значні обсяги 
компенсаційних внутрішніх та 
зовнішніх ресурсів 

Час обслуговування не 
перевищує тривалість 
розрахункового 
періоду 

Відмова 

Система втрачає свою структурну 
цілісність, для підтримки її 
дієздатності потрібні зміни 
функціонального середовища 

Час обслуговування 
перевищує тривалість 
розрахункового 
періоду 

 

Верхня межа граничного часу обслуговування при стаціонар-
ному стані: 
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  ,     (3.34) 

 

де 
ji  – тривалість технологічних операцій в межах i -го об’єкту, год. 

Верхня межа граничного часу обслуговування при конфлікт-
ному стані: 
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де 
ji  – тривалість непродуктивних простоїв при виконанні техно-

логічних операцій в межах i -го об’єкту, год. 
Загальна допустима тривалість непродуктивних простоїв визна-

чається виходячи з резервних можливостей ресурсів та їх питомих 
витрат на компенсацію дефектів: 
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 ,     (3.36) 

 

де 
ikRr  – резерв k -го ресурсу в межах i -го об’єкту; 

ikPr  – питома вага резерву k -го ресурсу в межах i -го об’єкту; 

ikR  – питома вага витрат резерву k -го ресурсу в межах i -го 

об’єкту на компенсацію конфліктного стану. 
Визначення верхньої межі стану дефекту може бути проведено 

за допомогою узагальненої функції бажаності Харрінгтона, яка 
володіє достатнім рівнем придатності для побудови функції відклику 
в умовах технічних систем. Перетворення визначених параметрів 
тривалості обслуговування у функцію відклику проводиться за допо-
могою формули [231]: 

 

 exp exp( )rsp Y   ,    (3.37) 
 

де Y  – параметр специфікації. 
Враховуючи те, що МГПТ є соціально-економічною системою 

для визначення прийнятого рівня тривалості обслуговування може 
бути використана шкала психологічного сприйняття, яка передбачає 
зв’язок безрозмірної функції відклику з рівнем бажаності. Відповідно 
до шкали переходу мінімально приємним рівнем очікування є рівень 
який відповідає значенню функції відклику 0,37 [231]. Максималь-
ний рівень функції відклику дорівнює 1 і відповідає максимальному 
рівню бажаності. В умовах обслуговування МГПТ можна зробити 
припущення, що такий рівень відповідає умовам стаціонарного стану 
при якому час обслуговування дорівнює 

irfST . Виходячи з припу-

щення про можливість використання прямо пропорційного переходу 
між функцією відклику та значенням часу обслуговування верхня 
межа стану дефекту може бути визначена за формулою: 
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де д  – мінімальний рівень відклику функції бажаності. 

При переході стану від збою до відмови відбуваються процеси 
які призводять до постійного зростання черги та збільшення часу 
обслуговування, який у цьому випадку перевищує тривалість розра-
хункового періоду. За таких умов граничний час обслуговування при 
стані збою визначається тривалістю періоду: 

 

ircSt Dp ,     (3.39) 
 

де Dp  – тривалість періоду, год. 
Процедура визначення абсолютних значень граничної трива-

лості потребує аналізу параметрів функціонального об’єкта і реалізу-
ється за допомогою імітаційного моделювання. На основі імітацій-
ного моделювання визначається розподіл ймовірностей станів 
об’єктів протягом розрахункового періоду які визначають рівень 
функціонування МГПТ. На основі сервісно-ресурсної моделі визна-
чаються відносні та абсолютні показники роботи об’єктів (відносна 
та абсолютна пропускна здатність, середня кількість замовлень у 
стаціонарному, конфліктному та дефектному стані, середній час 
знаходження в черзі та під обслуговуванням). 

Оцінка ризику загальної дестабілізації МГПТ проводиться на 
основі використання методу динаміки середніх, який передбачає 
визначення математичного очікування стану складної системи через 
оцінку стану умов реалізації транспортних пересувань пасажирами: 
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де 
iscsQ  – обсяг споживачів транспортних послуг в і-му об’єкті, пас.; 

n  – загальна кількість об’єктів. 
Частотний аналіз дестабілізуючих чинників спрямований на 

виявлення основних закономірностей їх виникнення в реальних 
умовах. Для проведення частотного аналізу дестабілізуючих чинни-
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ків використовуємо данні результатів обстеження за роботою МГПТ 
м. Харкова. Стан функціонування маршрутів визначається характе-
ром елементарних процесів, які відбуваються під час транспортного 
обслуговування в місцях посадки-висадки пасажирів та руху 
транспортних засобів. Дослідження проводилася на 11 маршрутах та 
2 транспортно-пересадочних вузлах МГПТ міста Харкова протягом 
добового періоду. Для визначення стану використовувався порів-
няльний аналіз фактичних витрат часу на виконання відповідних 
операцій з плановими параметрами. Частота розподілу станів для 
маршрутів наведена у табл. 3.5. 

 
Таблиця 3.5 

Розподіл станів об’єктів дослідження МГПТ м. Харкова 
 

Тип об’єкту 
Стабільний 

стан 
Дефект Збій Відмова 

Зупиночний пункт 10112 1228 93 0 
Перегін маршруту 7556 1917 469 7 
Транспортно-
пересадочні вузли 

698 121 21 0 

 
На основі проведених досліджень на об’єктах МГПТ можна 

визначити, що існує практична необхідність розробки механізмів та 
технологічних рішень щодо зниження рівня дестабілізації техноло-
гічних процесів МГПТ. Формування умов забезпечення стабілізації 
МГПТ є складним системним завданням для оцінки придатності 
якого необхідно використовувати інструментарій моделювання його 
процесів. 

 
 

3.3 Сервісно-ресурсна модель  
функціонування МГПТ 

 
Дослідження процесів формування сталості МГПТ потребує 

використання адекватних моделей, які дають змогу реалізувати про-
цедури визначення раціональних стратегій досягнення поставленої 
його системної мети. Представлення МГПТ через складову частину 
метасистеми МС є складною багаторозмірною задачею, яка потребує 
використання принципово нових методів його модельного представ-
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лення. Існуючи підходи до моделювання МГПТ мають обмеженість 
відносно повноти обліку параметрів його функціонування і як пра-
вило передбачають процедуру опису структури та складу внутрішніх 
зв’язків без обліку характеру зовнішнього взаємовпливу. В умовах 
розробки існуючих моделей МГПТ структура елементарних складо-
вих обмежується технологічними процесами, які формують його 
внутрішній результат.  

Виділення ієрархій представлення МГПТ з позицій його впливу 
на сталий розвиток метасистеми МС потребує використання для його 
оцінки параметрів метасистеми відносно її ресурсно-результативних 
характеристик. Використання в якості оціночних характеристик 
ресурсів та результатів функціонування дає змогу використання 
апарату створення її сервісно-ресурсної моделі.  

Сервісно-ресурсне моделювання це дієвий інструмент, який 
набуває поширення у сфері прикладних інформаційних технологій і 
дозволяє забезпечити умови енергоефективності, оптимізації спожи-
вання ресурсів, зниження операційних витрат в таких сферах їх 
застосування, як управління виробництвом і споживанням, стійким 
розвитком територій, транспортними потоками, сільським госпо-
дарством та ін. [232]. 

Сервісно-ресурсна модель функціонування МГПТ спрямована 
на відображення внутрішньої залежності між його елементами і 
формується на основі взаємозв’язку між результатами та ресурсами 
його конфігураційних об’єктів. Побудова сервісно-ресурсної моделі 
функціонування МГПТ передбачає комплекс процедур пов’язаних з 
виділенням для кожного внутрішнього елемента структури та вели-
чини трансформації ресурсів у результат, який може бути досягнутий 
при відповідному керуючому рівні. Представлення МГПТ у струк-
турі метасистеми МС передбачає реалізацію принципів інтеграції 
його конфігураційних складових елементів у всі види її ієрархії шля-
хом створення багаторівневої структури сервісно-ресурсної моделі. У 
зальному вигляді методика створення сервісно-ресурсної моделі 
МГПТ повинна визначати наступні її аспекти: 

 формалізація форм та видів її параметрів (термінологія, опис 
структури, параметризація сервісно-ресурсних ознак та ін.); 

 виділення призначення та мети її розробки (декомпозиція 
мети, розподіл функцій модулів та ін.); 
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 визначення основних принципів та правил побудови струк-
тури моделі (формат моделі, типи компонентів, їх зв’язків, правила 
обліку та ін.); 

 розробка правил використання та підтримки моделі (ство-
рення алгоритму процесів, виділення обов’язків та функцій, форму-
вання вимог до керуючих органів та ін.). 

На даний час в літературі по інформаційним технологіям відсутня 
чітка загальноприйнята термінологія сервісно-ресурсного моделю-
вання [233]. Сервісно-ресурсне моделювання у сфері МГПТ представ-
ляє новий підхід який також потребує виділення її термінології яка 
може бути реалізована шляхом її методологічної адаптації. Моделлю 
сервісу МГПТ є абстрактне представлення процесу взаємодії ресурс-
них можливостей споживачів транспортних послуг з ресурсними 
активами транспорту в умовах існуючої структури їх взаємних 
зв’язків. Модель сервісу описує структуру функціональних процесів 
МГПТ (взаємодія конфігураційних одиниць) і послуги в динаміці 
(результати, потоки ресурсів, внутрішній та зовнішній зв’язок). Під 
поняттям транспортного сервісу в умовах МГПТ слід розуміти сис-
тему обслуговування, яка дозволяє елементам споживчої підсистеми 
обирати оптимальний комплекс послуг і робіт, який забезпечує їх 
територіальне переміщення до місця призначення у визначений час з 
погодженими відносно їх можливостей витратами. Ресурси МГПТ 
включають у себе всі форми його внутрішніх та зовнішніх активів які 
їм використовуються.  

Сервісно-ресурсна модель МГПТ – це логічна модель сервісу, 
яка описує склад, структуру та взаємозв’язок його внутрішніх та 
зовнішніх ресурсних трансформацій в умовах метасистеми МС, які 
спільно забезпечують надання транспортного сервісу споживачам 
послуг на погодженому з їх системними можливостями рівні. 
Сервісно-ресурсна модель МГПТ представляється у вигляді ієрархіч-
ного графу з подальшою декомпозицією її на окремі модулі, в яких за 
допомогою аналітичних залежностей реалізується процедура форма-
лізації її параметрів. Вузлами ієрархічного графу є конфігураційні 
одиниці, які задіяні у реалізації транспортного сервісу, а ребрами є 
ресурсні та результативні зв’язки між ними.  

Призначення сервісно-ресурсної моделі МГПТ полягає у описі 
функціональних процесів у межах визначеної метасистеми МС з 
метою контролю характеристик транспортного сервісу та оцінки 
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ефективності розподілу доступних ресурсів. До ситуацій при яких є 
корисним використання сервісно-ресурсної моделі МГПТ відно-
ситься: 

 при стратегічному управлінні МГПТ в межах метасистеми 
сервісно-ресурсна модель дає можливість ідентифікувати учасників 
функціонального процесу, рівні їх результативних можливостей та 
умови використання ресурсів; 

 на етапі формування рівня транспортного сервісу провести 
погодження цільових інтересів, визначити характер взаємозв’язків 
сервісних та ресурсних потоків; 

 на етапі визначення потужності об’єктів транспортної інф-
раструктури сервісно-ресурсна модель МГПТ дозволяє на основі 
обліку ресурсних вимог оцінити їх відповідність потребам учасників 
функціонального процесу; 

 в межах операційних процесів визначити ступінь конфлікт-
ності внутрішніх та зовнішніх елементів та реалізувати програму 
комплексної діагностики МГПТ; 

 в межах процесу управління доступністю транспортного 
сервісу дає можливість проводити моніторинг його параметрів та 
оцінки потенціалу МГПТ; 

 при формуванні єдиної системи управління МГПТ сервісно-
ресурсна модель є інструментом її структуризації, виділення форм та 
напрямів керування; 

 при формуванні альтернатив МГПТ сервісно-ресурсна модель 
дозволяє на основі оцінки характеру впливу на внутрішні та зовнішні 
елементи планувати необхідний комплекс забезпечуючи заходів; 

 в процесі економічної оцінки МГПТ сервісно-ресурсна модель 
забезпечує ефективну можливість обліку його внутрішніх витрат, 
вартісної оцінки зовнішнього впливу на міське середовище та виз-
начення повної ресурсної собівартості пасажирських перевезень в 
умовах метасистеми МС. 

Використання сервісно-ресурсної моделі є необхідною не лише 
при описі функціонуванні його елементів, а також є ефективним інст-
рументом проектування, стратегічного та оперативного управління 
МГПТ. Сервісно-ресурсна модель МГПТ повинна створюватися за 
умов забезпечення її системності та структурної відповідності виді-
леним методологічним рівням дослідження МГПТ. 
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Послідовність розробки сервісно-ресурсної моделі МГПТ 
передбачає реалізацію наступних етапів: 

 розподілення процесів на функції та визначення об’єктів їх 
реалізації; 

 визначення параметрів оцінки транспортного сервісу для 
кожної компоненти внутрішнього та зовнішнього середовища; 

 проектування топології сервісно-ресурсної моделі та виділення 
структури міжрівневого переходу сервісного та ресурсного потоку; 

 формалізація моделей розрахунку параметрів сервісного та 
ресурсного потоків для виділених компонент моделі; 

 програмна реалізація сервісно-ресурсної моделі; 
 автоматизація функцій контролю та управління параметрами 

транспортного сервісу. 
Розподілення процесів на функції та визначення об’єктів їх 

реалізації передбачає виділення форм і видів типових процесів, які 
реалізуються у середовищі МГПТ. При проектуванні каталогу 
сервісу необхідно ідентифікувати ресурсні, об’єктні та функціональні 
рівні і визначити їх зв’язок. Схема розподілення процесів і функцій 
елементів МГПТ представлена на рис. 3.15. 

Визначив каталог сервісів необхідно провести параметризацію 
якості функцій для визначених об’єктів моделі. На основі аналізу 
параметрів функціонування МГПТ для виділених методологічних 
рівнів можна провести процедуру їх розподілу за рівнями сервісно-
ресурсної моделі МГПТ. Умовою розподілу результативних 
показників є забезпечення їх комплексності та багаторівневості 
інтеграції через реалізацію принципів поступового ускладнення, 
багатокритеріальності та єдності. Враховуючи це можна запропо-
нувати структури показників оцінки якості транспортного сервісу 
МГПТ яка представлена в табл. 3.6. 

Проектування топології сервісно-ресурсної моделі МГПТ 
передбачає розробку структурної схеми взаємодії елементів. 
Топологічна схема сервісно-ресурсної моделі МГПТ складається з 
вузлів та графів і має ієрархічну композицію. Вузлами топологічної 
схеми є об’єкти, а ребрами – їх сервісні, ресурсні та інформаційні 
зв’язки. Топологічна схема має трьохшаровий вигляд: граф першого 
шару описує ресурсні параметри, другий – сервісні, третій – 
інформаційні. Кожна вершина шару характеризується множиною 
відповідних параметрів, які умовно на графіку можуть бути предс-
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тавлені як сектори кола вершини. Зв’язки відображають загальний 
напрям взаємодії. Структура представлення шарів топологічної 
схеми наведена на рис. 3.16. 
 

Таблиця 3.6 
Показники оцінки якості транспортного сервісу 

 
Елемент Показники оцінки якості 

Об’єкти 

Маршрути 

Маркетингові (доступність, інформативність, 
своєчасність, надійність, безпечність, комфортність), 
технологічні (час рейсу, швидкість, час затримок, 
рівень використання місткості, пробіг на маршруті), 
економічні (собівартість, витрати, доходи, 
рентабельність), соціальні (екологічний вплив, 
дотаційність) 

Зупиночні пункти 
Час обслуговування транспортного засобу, загальний 
час простою транспортного засобу, час 
непродуктивного простою 

Ділянки та вузли 
транспортної мережі 

Час руху, фактична швидкість руху, час затримок, 
організованість 

Функції 
Посадка/висадка 
пасажирів 

Час посадки-висадки пасажирів, час простою 
транспортного засобу 

Рух по ділянкам та 
вузлам транспортної 
мережі 

Час руху, час затримок 

Взаємодія в об’єктах 
ПТІ 

Час очікування посадки 

 

 
 

Рис. 3.16. Структура шарів топологічної схеми  
сервісно-ресурсної моделі МГПТ 
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Міжрівневий перехід сервісно-ресурсного потоку відбувається 
через трансформаційні процеси, які перетворюють внутрішні ресурси 
у внутрішній результат, а при переході між рівнями відбувається 
трансформація у напрямку результат – ресурс. Результат отриманий 
на нижчому рівні використовується у якості ресурсу для вищого рів-
ня. Формування просторового графу передбачає використання нас-
тупних типових правил створення сервісно-ресурсних моделей [233]: 

 проектування потрібно починати зверху – вниз (об’єкти – функ-
ції – процеси – ресурси) визначив при цьому логічні рівні моделі; 

 зв’язки встановлюють лише між елементами, які здійснюють 
безпосередній вплив на сервісно-ресурсні параметри вищих елементів; 

 між об’єктами моделі можуть бути лише ієрархічні зв’язки; 
 розподілення функцій за об’єктами повинні відповідати 

структурі. 
Візуалізація просторового графу сервісно-ресурсної моделі 

МГПТ представлена на рис. 3.17. 
Формалізація моделей розрахунку параметрів сервісного та 

ресурсного потоків для виділених компонент моделі передбачає 
математичний опис їх параметрів та процедур трансформації для 
виділених її рівнів. Моделі визначення базових ресурсів елементів 
представлені у другому розділі і передбачають їх розрахунок на 
основі відомих залежностей. Моделі трансформації ресурсів у 
результат потребують аналітичного опису їх процесів. Оцінка якості 
сервісного потоку проводиться на основі оцінки якості функцій які 
реалізуються в структурі технологічних процесів. 

Посадка/висадка пасажирів характеризується її тривалістю і 
часом простою транспортного засобу. Час простою i -го транспорт-
ного засобу під посадкою-висадкою пасажирів визначається за залеж-
ністю: 

1 1
m m

i i
i i i i i i

n n

i j en j i ex
j j

en ex en ex
en en en ex ex ex

Cr Sg Cr Sg

Dt Mc
Nb Cb Ort Nb Cb Ort

 
 

 

   
   

    
 
 

 
,    (3.41) 

 

де 
ien exMc   – коефіцієнт суміщення операцій посадки-висадки; 

,i j j iCr Cr   – обсяг кореспонденцій пасажирів, пас.; 

n  – кількість транспортних районів; 
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,
m men exSg Sg  – питома вага використання маршруту m  для по-

садки та висадки відповідно; 
,

i ien exNb Nb  – кількість постів посадки та висадки пасажирів від-

повідно на зупиночному пункті; 
,

i ien exCb Cb  – пропускна здатність посту посадки та висадки 

пасажирів відповідно, пас/год.; 
,

i ien exOrt Ort  – коефіцієнт використання корисного часу для постів 

посадки та висадки пасажирів відповідно на зупиночному пункті. 
Час очікування посадки в i -й ТЗ, який пов’язаний з коорди-

нацією часу формування потреб пасажирів та надання транспортного 
сервісу: 

 

(1 )
i i i i ip m m m mWt Sgt Wtl Sgt Wtt     ,   (3.42) 

 

де 
imSgt  – питома вага пасажирів, які використовують маршрут m  

для реалізації другої або наступної за нею поїздки; 

imWtl  – середній час очікування пасажирами посадки для реаліза-

ції першої поїздки на маршруті m , год.; 

imWtl  – середній час очікування пасажирами посадки для реалі-

зації другої або наступної за нею поїздки на маршруті m , год. 
На час руху транспортних засобів по ділянках мережі впливає 

значна кількість чинників. Однак огляд робіт присвячених дослід-
женню їх впливу дозволяє зробити висновок про можливість для 
моделювання руху МГПТ використовувати спрощену модель, яка 
базується на описі зв’язку рівня завантаження рухом з швидкістю 
транспортного потоку. За таких умов час руху i -го транспортного 
засобу по ділянці мережі визначається за залежністю: 

 

1
cfi

i i i
i i

i i

B
rt urt

l cf
i tl mtl

Ls It It
Dt A

Ts Cp F

          

,   (3.43) 

 

де iLs  – довжина ділянки, км; 

iTs  – технічна швидкість вільного руху, км/год; 

irtIt  – інтенсивність руху маршрутного транспорту, авт./год; 
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iurtIt  – інтенсивність руху немаршрутного транспорту, авт./год; 

itlCp  – пропускна здатність смуги руху, авт./год; 

imtlF  – коефіцієнт багатосмуговості; 

,
i icf cfA B  – калібрувальні коефіцієнти. 

Час проїзду вузлів транспортної мережі виходячи з прийнятих 
допущень по можливість оцінки впливу завантаження рухом визна-
чається за залежністю: 

 

1
cfi

i i
i i

i

B
rt urt

u i cf
u

It It
Dt Fu A

Cp

          

,   (3.44) 

 

де iFu  – час проїзду вузла при вільних умовах руху, год; 

iuCp  – пропускна здатність транспортного вузла, авт./год. 

Час затримок транспортних засобів відображає якість функцій 
руху по ділянкам та вузлам транспортної мережі: 

 

i i
i

tnl l
i

Ls
Dt Dt

Ts
  ,     (3.45) 

  

i itnu u iDt Dt Fu  .     (3.46) 
 

Отримані значення якості функцій використовуються у вигляді 
елементів ресурсних можливостей об’єктів МГПТ. Для ділянок та 
вузлів транспортної мережі, які входять до перегонів маршруту на 
основі отриманих складових елементів можна запропонувати нас-
тупні залежності. 

Час руху ТЗ по i -му перегоні маршруту: 
 

1 1
i k n

a b

s l l
k n

Drt Dt Dt
 

   ,    (3.47) 

 

де a  – кількість ділянок мережі, які входять до перегону маршруту; 
b  – кількість вузлів мережі, які входять до перегону маршруту. 
Час затримок ТЗ на i -му перегоні маршруту: 
 

1 1
k n

a b

i tnl tnu
k n

Dts Dt Dt
 

   ,   (3.48) 
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Фактична швидкість руху на i -му перегоні маршруту: 
 

1
k

i

a

k
i

s

Ls
Tsf

Drt



,     (3.49) 

 

де a  – кількість ділянок мережі, які входять до перегону маршруту. 
Рівень організованості руху транспорту по ділянкам і вузлам 

транспортної мережі, які входять до перегону маршруту: 
 

1 1
(1 ) (1 )

k n

a b

i tnl tnu
k n

Org Dst Dst
 

     .   (3.50) 

 

Якість транспортного сервісу в зупиночних пунктах маршруту 
оцінюється через параметри які характеризують рівень обслугову-
вання транспортних засобів. Час обслуговування транспортного 
засобу у i -му зупиночному пункті: 

 

i i isv en ex mnDt Dt Dt  ,   (3.51) 
 

де 
imnDt  – час маневрування транспортного засобу, год. 

Час простою i -го транспортного засобу в зупиночному пункті 
розраховується на основі часу посадки-висадки, тривалості додатко-
вого простою пов’язаного з маневруванням транспортного засобу та 
часу очікування його наповнення: 

 

i i i isp en ex mn peDt Dt Dt Dt   ,   (3.52) 
 

де 
ipeDt  – час додаткового простою транспортного засобу, год. 

Час непродуктивного простою транспортного засобу у i -му 
зупиночному пункті: 

 

i i iup sp svDt Dt Dt  .    (3.53) 
 

На основі синтезу результативних характеристик функціональ-
них об’єктів у зупиночних пунктах та перегонах маршруту можливо 
розрахувати якісні показники сервісу для маршруту. Якість сервісу 
для маршруту поділяється на види в залежності від її характеру. 
Маркетингова спрямована на оцінку відповідності рівня пропозиції 
потребам споживачів які сформовані у другому розділі та описується 
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рядом споживчих параметрів, які наведені нижче. Доступність транс-
портного сервісу на m -му маршруті: 

 

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1
m mi i

m mi i

k k i k k i

i i j en i i j en
i j i j

m k k i k k i

i j en i j en
i j i j

Ls Cr Sg Lf Cr Sg

Av
Cr Sg Cr Sg

 
 

   
 

 
   

         
      
       
   

   

   
,  (3.54) 

 

де iLs  – рівень дефіциту провізних можливостей у i -му зупиночному 
пункті; 

iLf  – рівень відмови поїздки в наслідок низької інтенсивності 
руху в i -му зупиночному пункті; 

k  – кількість зупинок на маршруті; 
n  – кількість транспортних районів. 
Інформативність транспортного сервісу на m -му маршруті: 
 

1
i i i

n

m m m
i

m

Fi Ai Vi
Ic

n


 



,    (3.55) 

 

де 
imFi  – рівень повноти інформаційного обміну в i -му об’єкті марш-

руту; 

imAi  – рівень доступності інформаційного обміну в i -му об’єкті 

маршруту; 

imVi  – рівень цінності інформаційного обміну в i -му об’єкті 

маршруту; 
n  – кількість елементів маршруту. 
Своєчасність транспортного сервісу на m -му маршруті: 
 

 ( 1)
1

1

i i i i

mi

n

m up
i

m n

i

Tvs Dt Dts
Tl

Tvs

 




 




,   (3.56) 

 

де 
is

Tv  – обсяг перевезення по перегону маршруту, пас. 

n  – кількість перегонів маршруту. 
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Обсяг перевезення по перегону маршруту: 
 

1 1
i mi

k k i

m i j en
i j

Tvs Cr Sg



 

   ,    (3.57) 

 

Максимальний обсяг перевезення по перегонам маршруту: 
 

 max
max , 1,

im mTvs Tvs i n  ,   (3.58) 
 

Надійність транспортного сервісу на m -му маршруті: 
 

max max

1

min(1; )
1 min 1; 1 min 1;

i

m m m
m a

m
FP

i

Tvs Tvs Fp
Rl

Fp Rr


  
     
                  


,  (3.59) 

 

де mFp  – провізні можливості маршруту, пас/год.; 

iFPRr  – резерви провізних можливостей альтернативних маршру-

тів, пас/год.; 
a  – кількість альтернативних маршрутів. 
Безпечність транспортного сервісу на m -му маршруті: 
 

 max , 1,m iTs Lrs i n  ,    (3.60) 
 

де iLrs  – показник безпечності перевезень на елементі маршруту (зу-
пиночний пункт, перегін); 

n  – кількість елементів маршруту. 
Комфортність транспортного сервісу на m -му маршруті: 
 

max

1 min 1; 1 min 1;max , 1,i

i

mm
m

m m

FpuFp
Cm i n

Tvs Tvu

       
                         

, (3.61) 

 

де 
imFpu  – пропускна здатність зупиночного пункту, пас/год.; 

imTpu  – пасажирообмін зупиночного пункту, пас/год.; 

n  – кількість зупиночних пунктів на маршруті. 
Технологічні показники дозволяють оцінити якість елементар-

них процесів. Фактичний час рейсу на m -му маршруті: 
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1 1
i j

n k

m sp s
i j

Ft Dt Drt
 

   ,    (3.62) 

 

де n  – кількість зупиночних пунктів на маршруті; 
k  – кількість перегонів маршруту. 
Час затримок на m -му маршруті: 
 

1
i

n k

m up j
i j

Dtf Dt Dts


   ,    (3.63) 

 

Експлуатаційна швидкість на m -му маршруті: 
 

1

b

i
i

m
m

Ls
Se

Tf



,     (3.64) 

 

де n  – кількість перегонів маршруту. 
Динамічний рівень використання місткості на m -му маршруті: 
 

1

1

i

b

i m
i

m b

m i
i

Ls Tvs
Urc

Fp Ls













,     (3.65) 

 

Загальний пробіг на m -му маршруті за період: 
 

m m
m

m

NA RL TP
TMV

TF

 
 ,    (3.66) 

 

де n  – кількість транспортних засобів на маршруті; 

mRl  – довжина маршруту, км; 
Tp  – тривалість розрахункового періоду, год. 
Економічні показники якості транспортного сервісу дозволяють 

надати оцінку його стосовно цільових інтересів транспортних під-
приємств. Витрати на перевезення пасажирів за період на m -му 
маршруту: 

 

1
( )

i i i

v

m bm m m m
i

Ex Sg Ve Tmv Se Tp


     ,  (3.67) 
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де 
ibmSg  – питома вага транспортних засобів i -ої моделі; 

v  – кількість моделей транспортних засобів; 
,

i im mVe Se  – змінні та постійні витрати для i -ої моделі транспорт-

ного засобу відповідно, грн/км, грн/год. 
Собівартість перевезення одного пасажира по m -му маршруту: 
 

m
m

m

Ex
Cp

Tv
 ,     (3.68) 

 

де mTv  – обсяг перевезення за період, пас. 
Дохід від перевезення пасажирів на m -му маршруті за період: 
 

(1 )
mm m m sbIn Rt Tv Sg    ,   (3.69) 

 

де mRt  – тариф на маршруті, грн; 

mTv  – питома вага пільгових перевезень. 
Рентабельність перевезень пасажирів по m -му маршруту за 

період: 
max(0; )

Pr m m
m

m

In Ex

Ex


 .    (3.70) 

 

Група соціальних показників якості транспортного сервісу 
передбачає їх оцінку відповідно до цільових інтересів суспільства. 
Екологічний вплив визначається на основі оцінки обсягів шкідливого 
забруднення середовища на m -му маршруті: 

 

1 1 1 1
i ki n ni m mi

g qv h

m bm k l u u sp sp
i k n m

Eh Sg Ls Es Dt Es Dt Es
   

 
       

 
    ,(3.71) 

 

де , ,
ki ni mil u spEs Es Es  – питомі обсяги шкідливого забруднення для від-

повідних режимів руху транспортних засобів; 
, ,g h q  – кількість ділянок мережі, транспортних вузлів та зупи-

ночних пунктів на маршруті відповідно. 
Дотаційність роботи маршруту відображає його потенційний 

рівень потреб для забезпечення транспортного процесу при існуючих 
тарифах на перевезення: 

 

max(0; )m m mSb In Ex   .    (3.72) 
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На основі експлуатаційних параметрів які визначаються за 
допомогою сервісно-ресурсної моделі розраховуються показники, що 
входять до складу концепту наслідків. Їх структура складається з 
компонент безпеки руху та екологічного впливу. Рівень чинників 
транспортної безпеки для ділянок МТС представлені через пара-
метри, які характеризують рівень завантаження дорожнім рухом, 
швидкість руху на ділянках та перехрестях МТС, рівень транспортної 
конфліктності об’єктів ПТІ: 

 

1 1 1 1 1

q gb b k
l l l u u u up up
ni ni ni nj nj nj c mc

n i n j c
Ts Z N Sq Z N Sq Z N

    
            ,       (3.73) 

 

де l
iZ  – рівень чинників транспортної безпеки i -ої ділянки МТС; 
l
niN  – інтенсивність руху ТЗ n -ої групи по i -й ділянці МТС, 

авт./год; 
l
niSQ  – питома вага ТЗ n -ої групи в інтенсивності по i -й ділянці 

МТС; 
u
jZ  – рівень чинників транспортної безпеки j -му вузлі МТС; 
u
njN  – інтенсивність руху ТЗ n -ої групи в j -му вузлі МТС, 

авт./год; 
u
njSq  – питома вага ТЗ n -ої групи в інтенсивності в j -му вузлі 

МТС; 
up
cZ  – рівень чинників транспортної безпеки c -му об’єкті ПТІ; 
up
mcN  – інтенсивність руху ТЗ МГПТ в c -му об’єкті ПТІ, авт./год. 
Склад чинників транспортної безпеки, їх зміна визначається на 

основі оцінки заходів та рівня їх впливу на формування ризиків 
виникнення ДТП. Така процедура реалізується в процесі визначення 
умов формування технологічних процесів МГПТ на окремих його 
структурних елементах.  

Екологічні наслідки визначаються обсягом шкідливих викидів 
які залежать від загального пробігу, норм викиду для відповідних 
груп автомобілів та видів викидів, швидкості руху ТЗ, часу простою 
в межах об’єктів МТС та ПТІ: 

 

1 1 1 1 1 1

gn a b a b
l l u u

i j kn nj nj xn kn nx
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            ,   (3.74) 
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де jL  – довжина j -ої ділянки МТС, км; 
l
knM  – пробігові викиди шкідливих k -ої речовини транспортними 

засобами n -ої групи, г/км; 
l
njN  – інтенсивність руху ТЗ n -ої групи по j -й ділянці МТС, 

авт./год; 

kjK  – калібрувальний коефіцієнт який враховує фактичну швид-

кість руху ТЗ n -ої групи по j -й ділянці МТС; 

xnT  – час знаходження ТЗ n -ої групи в x -му об’єкті, год.; 
u
knM  – питомі викиди шкідливих k -ої речовини транспортними 

засобами n -ої групи під час простою, г/год.; 
u
nxN  – інтенсивність руху ТЗ n -ої групи в x -у об’єкті, авт./год. 
Допустимі значення параметрів негативних екологічних нас-

лідків визначаються виходячи з гранично допустимої їх концентрації, 
питомої ваги міського транспорту та рівня їх розвіювання за 
методикою [234]. 

 
 

3.4 Параметри ризик-системи сталості МГПТ 
 
Аналіз системності, повноти та взаємопов’язаності ризиків дес-

табілізації МГПТ полягає у розгляді цілої ризик-системи, єдність якої 
забезпечується за рахунок взаємозв’язку і взаємодії у процесі його 
функціонування. При цьому функціональні процеси, які відбува-
ються в об’єктах підсистем обслуговування та забезпечення МГПТ та 
зовнішніх системах МС розглядаються як ланка, що повинна відпо-
відати принципам самоорганізації і єдності управління. Ризики в 
такій системі ототожнюються з внутрішніми флуктуаціями, які виво-
дять систему з рівноваги. Розмах цього виведення визначає величину 
їх оцінки, а відновлення рівноваги – методи впливу. Складність 
формалізації системності оцінки ризиків полягає у нечіткості їх 
представлення та ієрархії їх міжрівневого впливу. Для оцінки ризиків 
дестабілізації МГПТ в умовах метасистеми МС можливо використа-
ти нечітку продукційну модель, яка в основі має нечітку продукційну 
мережу, що дозволяє реалізувати різні компоненти нечітких моделей 
та можливість формалізації нечіткого виводу [235]. Побудова нечіт-
кої продукційної мережі передбачає визначення множини n  чинників 
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виникнення ризиків  , 1,iU u i n   та множини m  показників ризи-

ків  , 1,iO o i m  . Визначені множини входять до відповідних ме-

тодологічних рівнів представлення МГПТ і характеризують його 
ризик-систему в умовах метасистеми МС. Оцінка рівня параметрів 
ризик-системи проводиться за допомогою лінгвістичних змінних, які 
можуть бути представлені у вигляді терм-множин. Терми представ-
лені трьома варіантами, для чинників ризику: Н  – низька відповід-
ність, Ч  – часткова відповідність та П  – повна відповідність. Виділен-
ня чинників ризиків та їх показників проводиться на основі аналізу 
структури внутрішніх та зовнішніх зв’язків SADT-моделей МГПТ в 
межах метасистеми МС. Характеристика чинників ризиків представ-
лена в табл. 3.4. 
 

Таблиця 3.4 
Фактори ризиків сталості МГПТ 

 
Позначення Найменування лінгвістичної змінної 

1 рівень – Маршрутна мережа МГПТ 
u11 Перевищення попиту над пропозицією 
u12 Дефіцит внутрішніх ресурсів підприємств МГПТ 
u13 Фізичне та моральне старіння транспортних засобів 
u14 Технічні збої у роботі транспортних засобів 
u15 Висока собівартість перевезень 
u16 Ускладнення умов виконання технологічних операцій 

2 рівень – МГПТ 
u21 Зниження якості транспортного обслуговування пасажирів 
u22 Відмова обслуговування 
u23 Порушення режимів роботи транспортних засобів 
u24 Зниження провізних можливостей МГПТ 
u25 Зниження рентабельності перевезень 

u26 
Виділення окремих елементів транспортної інфраструктури для 
МГПТ 

u27 Використання додаткових ресурсів підприємств МГПТ 

u28 
Обмеженість пропускної спроможності об’єктів пасажирської 
транспортної інфраструктури 

u29 Дискоординація взаємодії елементів МГПТ 
3 рівень – МТС 

u31 Зниження рівня транспортного обслуговування 
u32 Збільшення впливу транспорту на екологічне середовище 
u33 Зниження рівня організованості транспорту 
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Продовження табл. 3.4 
 

Позначення Найменування лінгвістичної змінної 
u34 Виникнення аварійних ситуацій 
u35 Зростання економічного впливу транспорту 

u36 
Необхідність будівництва нових об’єктів транспортної 
інфраструктури 

4 рівень – Метасистема 
u41 Соціальна напруженість 
u42 Обмеженість потенціалу міського середовища 
u43 Дестабілізація економічного середовища 
u44 Непридатність міських територій для проживання 

Загальний рівень 
u51 Низька якість життя населення 

 
В умовах багаторівневого представлення ризик-системи відбу-

вається переходи від чинників ризику до їх показників. Зв’язок реалі-
зується на основі принципів MISO – структури (багато входів – один 
вихід) та представляє собою каскадне поєднання нечітких продукцій-
них правил, які реалізують відображення вхідних чинників на показ-
ник ризику. Структура багаторівневої нечіткої продукційної мережі 
моделі оцінки ризиків сталості МГПТ представлена на рис. 3.18. 
Оцінка показників ризику проводиться за допомогою трьох термів: 
НОР  – низьке очікування ризику, СОР  – середній рівень очікування 
ризику та ВОР  – високе очікування ризику, KОР  – критичний стан 
очікуваного ризику, які за своїм значенням відповідають термам чин-
ників ризику вищого рівня представлення МГПТ. 

Для формування оцінок та нечітких продукційних правил моделі 
використовуються емпіричні форми представлення взаємозв’язків 
ризик-моделі МГПТ. Нечітке причинно-наслідкове співвідношення між 
факторами та показниками ризику задається у вигляді нечіткої 
множини на основі відповідних правил. Для кожного методологічного 
рівня розробляються свої бази правил ВR , які визначають стан 
показників ризиків на основі аналізу чинників та показників ризику. 

Нечіткі продукційні правила наведені в табл. 3.5. Міжрівневий 
перехід між факторами ризику та їх показниками в моделі реалізу-
ються шляхом відповідності лінгвістичних змінних: 

 

( 1) , 1,ki k io u i n  ,    (3.75) 
 

де k  – методологічний рівень представлення МГПТ. 



 

17
9  

 
Р
ис

. 3
.1

8.
 Б
аг
ат
ор
ів
не
ва

 н
еч
іт
ка

 п
ро
ду
кц
ій
на

 м
ер
еж

а 
м
од
ел
і о
ці
нк
и 
ри
зи
кі
в 
ст
ал
ос
ті

 М
Г
П
Т

 

u 4
1

u 4
2

u 4
3

u 4
4

u 5
1 

u 1
1 

u 1
2 

u 1
3 

u 1
4 

u 1
5 

u 1
6 

u 2
2

u 2
1

u 2
3

u 2
5

u 2
4

u 2
6

u 2
7

u 2
8

u 2
9

u 3
1

u 3
3

u 3
2

u 3
4

u 3
5

u 3
6

о 1
1 

о 1
2 

о 1
7 

о 1
6 

о 1
4 

о 1
5 

о 1
3 

о 1
9 

о 1
8 

о 2
1 

о 2
2 

o 2
6 

o 2
4 

o 2
5 

o 2
3 

о 3
1 

о 3
2 

о 3
4 

о 3
3 

B
R

11
 

B
R

12
 

B
R

41

B
R

13
 

B
R

14
 

B
R

15
 

B
R

16
 

B
R

17
 

B
R

31

B
R

32

B
R

21

B
R

22

B
R

23

B
R

24

B
R

25

B
R

26

B
R

33

B
R

34

B
R

18
 

B
R

19
 

о 4
1 

М
М

 М
Г
П
Т

 
М
Г
П
Т

 
М
Т
С

 
М
С

 



  18
0 

Т
аб
ли
ця

 3
.5

 
Н
еч
іт
кі

 п
ро
ду
кц
ій
ні

 п
ра
ви
ла

 ф
ор
м
ув
ан
ня

 о
ці
нк
и 
ри
зи
кі
в 
ст
ал
ос
ті

 М
Г
П
Т

 
 

Б
аз
а 

пр
ав
ил

 
П
ок
аз
ни
к 

ри
зи
ку

 
О
ці
нк
а 
по
ка
зн
ик
а 
ри
зи
ку

 
Н
О
Р

 
С
О
Р

 
В
О
Р

 
К
О
Р

 
М
М

 
B

R
11

 
о 1

1 
u 1

1=
Н

^u
12

=
Ч

 
u 1

1=
Ч

^u
12

=
Ч

 
u 1

1=
П

^u
12

=
Ч

 
u 1

1=
П

^u
12

=
П

 
B

R
12

 
о 1

2 
u 1

1=
Н

^u
12

=
Ч

^u
14

=
Н

 
u 1

1=
Ч

^(
u 1

2=
Ч


u 1
4=
Ч

) 
u 1

1=
П

^u
12

=
Ч

^u
14

=
Ч

 
u 1

1=
П

^u
12

=
П

^u
14

=
П

 
B

R
13

 
о 1

3 
u 1

3=
Ч

^u
14

=
Н

^u
16

=
Н

 
u 1

3=
Ч

^u
14

=
Ч

^u
16

=
Н

 
u 1

3=
П

^(
u 1

4=
П


u 1
6=
П

) 
u 1

3=
П

^u
14

=
П

^u
16

=
П

 
B

R
14

 
о 1

4 
u 1

3=
Ч

^u
14

=
Н

^u
16

=
Н

 
u 1

3=
П


u 1
4=
Ч

^u
16

=
Н

 
(u

13
=
П

^u
14

=
П

)
u 1

6=
П

 
u 1

3=
П

^u
14

=
П

^u
16

=
П

 
B

R
15

 
о 1

5 
u 1

3=
Н

^u
15

=
Н

^u
16

=
Н

 
u 1

3=
Ч

^u
15

=
Ч

^u
16

=
Ч

 
u 1

3=
П

^u
15

=
Ч

^u
16

=
П

 
u 1

3=
П

^u
15

=
П

^u
16

=
П

 
B

R
16

 
о 1

6 
u 1

5=
Н

^u
16

=
Н

 
u 1

5=
Ч

^u
16

=
Ч

 
u 1

5=
Ч

^u
16

=
П

 
u 1

5=
П

^u
16

=
П

 
B

R
17

 
о 1

7 
u 1

2=
Н

^u
16

=
Н

 
u 1

2=
Ч

^u
16

=
Ч

 
u 1

2=
П

^u
16

=
Ч

 
u 1

2=
П

^u
16

=
П

 
B

R
18

 
о 1

8 
u 1

1=
Н

^u
16

=
Н

 
u 1

1=
Ч

^u
16

=
Ч

 
u 1

1=
П

^u
16

=
Ч

 
u 1

1=
П

^u
16

=
П

 
B

R
19

 
о 1

9 
u 1

4=
Н

^u
16

=
Н

 
u 1

4=
Ч

^u
16

=
Ч

 
u 1

4=
П

^u
16

=
Ч

 
u 1

4=
П

^u
16

=
П

 
М
Г
П
Т

 
B

R
21

 
о 2

1 
u 2

1=
Н

^u
22

=
Н

^u
23

=
 

=
Ч

^u
24

=
Ч

 
u 2

1=
Н

^u
22

=
Ч

^u
23

=
 

=
П

^u
24

=
Ч

 
u 2

2=
Ч


(u
21

=
Ч

^u
23

=
 

=
П

^u
24

=
П

) 
u 2

2=
П


u 2
1=

 
=
П


(u
23

=
П

^u
24

=
П

) 
B

R
22

 
о 2

2 
u 2

3=
Н

^u
27

=
Н

 
u 2

3=
Ч

^u
27

=
Ч

 
u 2

3=
П

^u
27

=
Ч

 
u 2

3=
П

^u
27

=
П

 
B

R
23

 
о 2

3 
u 2

3=
Н

^u
26

=
Н

^u
27

=
Н

 
u 2

3=
Ч

^u
26

=
Н

^u
27

=
Ч

 
u 2

3=
П

^u
26

=
Ч

^u
27

=
П

 
u 2

3=
П

^u
26

=
П

^u
27

=
П

 
B

R
24

 
о 2

4 
u 2

3=
Н

^u
28

=
Н

^u
29

=
Н

 
u 2

3=
Н

^u
28

=
Ч

^u
29

=
Ч

 
u 2

3=
Ч

^u
28

=
П

^u
29

=
П

 
u 2

3=
П

^u
28

=
П

^u
29

=
П

 
B

R
25

 
о 2

5 
u 2

5=
Н

^u
27

=
Н

 
u 2

5=
Н

^u
27

=
Ч

 
u 2

5=
Ч

^u
27

=
П

 
u 2

5=
П

^u
27

=
П

 
B

R
26

 
о 2

6 
u 2

7=
Н

^u
28

=
Н

^u
29

=
Н

 
u 2

7=
Ч

^u
28

=
Н

^u
29

=
Ч

 
u 2

7=
П

^u
28

=
Ч

^u
29

=
П

 
u 2

7=
П

^(
u 2

8=
П


u 2
9=
П

) 
М
Т
С

 
B

R
31

 
о 3

1 
u 3

1=
Н

^u
32

=
Н

^u
34

=
Н

 
u 3

1=
Ч

^u
32

=
Ч

^u
34

=
Ч

 
u 3

1=
Ч

^u
32

=
П

^u
34

=
Ч

 
u 3

1=
П

^u
32

=
П

^u
34

=
П

 
B

R
32

 
о 3

2 
u 3

2=
Н

^u
33

=
Н

^u
35

=
Н

 
u 3

2=
Ч

^u
33

=
Ч

^u
35

=
Ч

 
u 3

2=
Ч

^u
33

=
П

^u
35

=
Ч

 
u 3

2=
П

^u
33

=
П

^u
35

=
П

 
B

R
33

 
о 3

3 
u 3

3=
Н

^u
34

=
Н

^u
35

=
Н

^u
36

=
Н

u 3
3=
Ч

^u
34

=
Ч

^u
35

=
Ч

^u
36

=
Ч

 
u 3

3=
П

^u
34

=
Ч

^u
35

=
Ч

^u
36

=
П

 
u 3

3=
П

^u
34

=
П

^u
35

=
П

^u
36

=
П

 
B

R
34

 
о 3

4 
u 3

2=
Н

^u
36

=
Н

 
u 3

2=
Ч

^u
36

=
Ч

 
u 3

2=
Ч

^u
36

=
П

 
u 3

2=
П


u 3
6=
П

 
М
С

 
B

R
41

 
о 4

1 
u 4

1=
Н

^u
42

=
Н

^u
43

=
Н

^u
44

=
Н

u 4
1=
Ч

^u
42

=
Ч

^u
43

=
Ч

^u
44

=
Ч

 
u 4

1=
П

^u
42

=
П

^u
43

=
Ч

^u
44

=
П

 
(u

41
=
П

^u
42

=
П

^u
43

=
П

)
 


u 4

4=
П

 
 



 

181 

Критична оцінка показнику ризику рівня k  незалежно від стану 
чинників рівня ( 1)k   передбачає надання оцінки його показників 
ризику на критичному рівні. 

Представлена нечітка продукційна модель дозволяє забезпечити 
широкий спектр обліку чинників ризику та інтегрувати якісні та кіль-
кісні їх характеристики в оцінку ризику сталості МГПТ. Представ-
лена нечітка продукційна модель включає 6 чинників ризику пер-
шого методологічного рівня (ММ МГПТ), 9 – другого (МГПТ), 6 – 
третього (МТС) та 4 – четвертого (МС). Модель реалізується на 
основі 20 правил, які забезпечують можливість проведення лінгвіс-
тичного аналізу ризику сталості МГПТ в умовах міжрівневого пере-
ходу. Визначені правила дозволяють оцінити пріоритети ризиків 
(низький, середній, високий, критичний) та визначити характер їх 
впливу на стан метасистеми МС. Процедура фазифікації чинників та 
показників ризику сталості МГПТ проводиться на основі визначення 
функцій приналежності терм-множин вхідних та вихідних величин та 
потребує проведення досліджень в області формування їх критич-
ності відносно мети метасистеми МС.  

Представлена нечітка продукційна модель оцінки ризиків сталості 
МГПТ базується на реалізації процедури визначення правил переходу 
станів його внутрішнього та зовнішнього рівня. Необхідною умовою 
для реалізації такої процедури є виділення функцій приналежності 
нечітких множин які характеризують фактори ризиків. Представлені 
терми для їх оцінки мають трьохрівневу форму, які потребують 
виділення меж визначення їх приналежності. Задача визначення меж 
приналежності нечітких множин полягає у виділенні виду і характеру 
функції та параметризації її ключових точок переходу. У загальному 
вигляді для запропонованої форми термів використовуємо кусково-
лінійні функції приналежності. Чинником який визначає ступінь 
належності елемента до відповідного терму є рівень резервів ресурсних 
можливостей. 

 
 

3.5 Напрями управління ризиками  
сталості МГПТ 

 
Виконання технологічних процесів МГПТ під час обслуговуван-

ня пасажирів характеризується високою нестабільністю та динаміч-
ністю зміни його внутрішнього та зовнішнього середовища, які в 
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поєднанні зі складністю і розмірністю контрольних параметрів приз-
водять до формування основних управлінських рішень в умовах 
невизначеності і ризиків. Задача управління ризиками в таких умовах 
є однією зі складових концепції формування сталості МГПТ. Необ-
хідність впровадження моделей управління ризиками в технологічні 
процеси обумовлюється значною розмірністю та складністю предс-
тавлення МГПТ в структурі МС. Технології управління ризиком в 
структурно-складних системах – це послідовність процедур і опера-
цій, що призводять до досягнення поставленої мети, яка полягає у 
мінімізації ймовірності їх виникнення до допустимого або мінімаль-
ного рівня. Існує зв’язок між ризиком і ефективністю, що представ-
ляє собою відповідні кореляційні моделі, які в наслідок структурної 
складності представлення об’єкту дослідження не можуть бути фор-
малізовані в явному виді, а описуються за допомогою узагальнених 
форм. 

Під ризиком сталості МГПТ слід розуміти можливі несприят-
ливі події які відбуваються в межах його функціональних середовищ, 
які призводять до критичного зниження його ресурсно-результатив-
них параметрів роботи (вихід з області сталості). Виникнення деста-
білізуючих ситуацій є результатом прояву певної сукупності чинни-
ків ризику, що породжуються тими чи іншими факторами та джере-
лами. Серед основних характеристик ризику також слід виділити їх 
наслідки та ступінь їх впливу на стан внутрішнього та зовнішнього 
середовища. 

Основна мета управління ризиками – це зниження ймовірності 
настання несприятливих для проекту подій і їх негативного впливу 
[236]. Реалізація процесу управління ризиками сталості МГПТ перед-
бачає виділення наступних етапів: 

 визначення складу і структури зв’язків чинників ризиків; 
 виділення системних чинників ризиків; 
 ідентифікація джерел ризиків і їх видів; 
 визначення класів заходів та розробка заходів до їх усунення; 
 оцінка ступеню впливу заходів на ризики; 
 розробка моделі системної динаміки управління ризиками; 
 моніторинг ризиків. 
Основою для формування моделі управління ризиками сталості 

МГПТ є структура комплексної моделі яка відображає зв’язки між 
основними компонентами їх формування (рис. 3.19). 
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В умовах при яких зовнішнє середовище МГПТ є джерелом 
постійних впливів необхідною умовою забезпечення його сталого 
розвитку є реалізація відповідних механізмів. Теоретичні досліджен-
ня в сфері сталості систем [237] дозволяють сформувати напрями 
механізмів сталого розвитку МГПТ. Механізми сталого розвитку 
МГПТ відповідно до закону необхідної різноманітності Ешбі У.Р. за 
своєю потужністю повинні відповідати сумі впливів і забезпечувати 
єдність процедур. Використання механізмів сталого розвитку МГПТ 
передбачає концентрацію всіх видів ресурсних можливостей на ви-
рішенні відповідних задач, які спрямовані на забезпечення приросту 
його системної ефективності. Основою формування механізмів ста-
лого розвитку МГПТ є концепція посилення його взаємозв’язків у 
структурі метасистеми МС та формування єдиної цілеспрямованої 
системи всебічної інтенсифікації, яка забезпечує високий рівень 
якості життя міського населення. 

Необхідним є конкретизація умов і способів їх реалізації для 
всіх етапів з урахуванням особливостей їх формування. Виходячи з 
визначених вимог та особливостей можливо виділити структуру 
механізмів сталого розвитку МГПТ яка наведена на рис. 3.20. 

Відповідно до структури сталого розвитку його необхідною 
умовою є забезпечення стаціонарності функціональних процесів. За-
дача стабілізації МГПТ безпосередньо виникає з проблеми форму-
вання умов його сталості і може реалізовуватися за допомогою меха-
нізмів формування його інерційності, обмеження або регулювання. 
Формування механізмів інерційності реалізується на основі прин-
ципу погашення імпульсних коливань за рахунок забезпечення раціо-
нального співвідношення між амплітудою зовнішнього коливання та 
ресурсними можливостями МГПТ. Цей механізм передбачає ство-
рення потужної ресурсної бази МГПТ шляхом залучення відповідних 
фінансових можливостей транспортних підприємств та органів 
муніципальної влади. 

Створення потужної ресурсної бази передбачає підвищення 
пропускної здатності елементів транспортної системи міста, розши-
рення об’єктів пасажирської транспортної інфраструктури, збіль-
шення продуктивності парку рухомого складу та ін. Такий механізм в 
умовах обмеження фінансових можливостей організаторів та учас-
ників транспортного процесу не має можливості практичного впро-
вадження і потребує пошуку альтернативних рішень.  
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Рис. 3.20. Механізми сталого розвитку МГПТ 
 

В умовах дефіциту ресурсних можливостей альтернативним 
механізмом забезпечення стабілізації стану МГПТ є обмеження 
обміну з зовнішнім середовищем. Такий механізм передбачає впро-
вадження заходів щодо відділення від МГПТ інших видів транспорту 
через виділення смуг руху для МГПТ, заборони руху немаршрутного 
транспорту, відокремлення транспортної інфраструктури МГПТ та 
ін. Так форма забезпечення стабільно стану потребує аналізу 
можливих негативних наслідків для міської транспортної системи і 
потребує створення моделей розподілу спільних ресурсів в умовах 
всієї міської транспортної системи.  

Механізми регулювання систем через зворотній зв’язок показа-
ли свою ефективність і набули поширення в теорії та практиці 
управління системами. Адаптація такого підходу до умов стабілізації 

Оцінка  
чинників стаціонарності  

та змінності  
стану 

Виділення чинників впливу на стаціонарність. 
Оцінка ризиків змінного стану. 

Аналіз системності, повноти та взаємопов'язаності 
ризиків. 

 
Стабілізація  

стану функціонування 
МГПТ 

Формування інерційності МГПТ. 
Обмеження обміну зі зовнішнім середовищем. 

Регулювання за допомогою зворотного негативного, 
позитивного або конкурентного зв’язку. 

 
Збереження типу 
функціонування 

Дублювання елементів МГПТ. 
Заміна елементів МГПТ. 

Розосередження підсистем за часом та територією. 
 

 
Забезпечення інваріантної 

структури МГПТ 

Формування резервів ресурсних можливостей. 
Тимчасове включення резервних програм. 

Адаптація до нових умов. 
Реорганізація зовнішнього середовища. 

Синергія підсистем. 

 
Орієнтація траєкторії руху 

розвитку МГПТ 

Формування умов забезпечення переходу МГПТ на 
новий рівень. 

Об’єднання ресурсних можливостей. 
Загальне координаційне управління. 
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МГПТ передбачає виконання такої процедури на основі зворотного 
негативного, позитивного або конкурентного зв’язку. Принцип нега-
тивного зворотного зв’язку оснований на формуванні відповіді-ре-
акції на вплив, яка спрямована на ліквідацію або зменшення чинни-
ків виникнення такого впливу. В умовам МГПТ такий механізм 
реалізується через формування впливу на елементи міської транс-
портної системи. Позитивний зворотній зв’язок передбачає в якості 
реакції-відповіді збільшення компенсації його ресурсних можли-
востей і реалізується через використання його оперативних резервів. 
Особливістю конкурентного зворотного зв’язку є те що він спрямо-
ваний на формування умов ліквідації впливу лише для МГПТ або 
його окремого елементу. 

Механізми збереження типу функціонування МГПТ спрямовані 
на підтримку нормального порядку процесів. Дублювання елементів 
МГПТ є механізмом забезпечення надійності його функціонування і 
реалізується за допомогою створення структури резервних елементів 
маршрутної мережі. Важливим є визначення рівня і балансу дублю-
вання маршрутної мережі як складового фактору забезпечення надій-
ності МГПТ. Заміна елементів МГПТ, яка відображає властивості 
його еластичності, передбачає таку процедуру з елементами які 
стають неефективними в умовах відповідних впливів. Серед таких 
форм можна виділити заміну виду транспорту, типу транспортного 
засобу, траєкторії маршруту сполучення та ін. Важливим за своїм 
практичним значенням є механізм розосередження, який передбачає 
взаємну адаптацію використання ресурсів через їх ефективний 
розподіл за часом використання та територією. В умовах МГПТ така 
форма реалізується шляхом формування єдиного розкладу руху, 
погодженням технічних та технологічних умов взаємодії всіх видів 
транспорту, виділення пріоритетних зон використання МГПТ та ін. 

Збереження системної структури МГПТ спрямоване на забезпе-
чення його сталості шляхом формування умов забезпечення інварі-
антного стану. При значних рівнях впливів структура системи МГПТ 
може бути принесена в якості жертви для забезпечення її функціо-
нування шляхом заміні окремих складових внутрішніми або зовніш-
німи елементами. В умовах МГПТ таким прикладом є заміна типу 
рухомого складу на маршрутах, перетік пасажиропотоку на інші 
види транспорту, переорієнтація маркетингових потреб пасажирів та 
ін. Однак такі перетворення призводять до зниження сталості МГПТ 
і віддаляють його від абсолютної сталості. Збереження системної 
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структури МГПТ є необхідною умовою для формування передумов 
його сталого розвитку і реалізується шляхом формування резервних 
можливостей, тимчасовим включенням резервних програм, адаптаці-
єю до нових умов функціонування, реорганізацією зовнішнього сере-
довища та впровадженням синергетичного підходу.  

Важливим механізмом забезпечення сталого стану МГПТ є 
формування орієнтації його розвитку у траєкторії яка спрямована на 
досягнення стану саморозвитку. Реалізація цього забезпечується за 
допомогою створення умов для переходу МГПТ на новий якісний 
рівень, об’єднання ресурсних можливостей в межах відповідних 
рівнів метасистеми МС та впровадження загального координаційного 
управління. Процеси які відбуваються в межах МГПТ та МТС під 
загальним керівництвом дозволяють забезпечити реалізацію всіх 
форм механізмів його сталого розвитку та підвищити його ресурсно-
результативний потенціал, що дає можливим створити умови для 
зростання якісного рівня життєдіяльності міського середовища. 

 
 

3.6. Висновки по розділу 
 
Сформована загальна схема сталості МГПТ, яка базується на 

представленні його функціонування у вигляді динамічних процесів, у 
ході яких відбувається зміна його внутрішнього та зовнішнього 
стану. Умовою формування сталості МГПТ є забезпечення стабіліза-
ції процесів відносно сервісно-ресурсних параметрів його роботи. 
Така форма представлення сталості МГПТ відповідає умовам форму-
вання його внутрішнього потенціалу, який є джерелом забезпечення 
ефективної протидії внутрішнім та зовнішнім впливам на нього, та 
реалізує принцип гармонійного поєднання в межах його узагальне-
них характеристик ресурсних та результативних чинників сталості 
МС. До складу запропонованої загальної схеми сервісно-ресурсної 
сталості МГПТ входять параметричні області допустимих її значень, 
які визначаються шляхом відображення множини простору органі-
заційно-функціональних рішень на показники його сталості. Така 
форма представлення сталості МГПТ дозволяє забезпечити об’єктив-
ність його розгляду, як складового параметра забезпечення сталого 
розвитку МС. Дестабілізація технологічних процесів МГПТ в межах 
елементів його операційної підсистеми призводить до зниження його 
ефективності та виникнення передумов відмов у його роботі. Серед 
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основних причин виникнення дестабілізації МГПТ виділяється струк-
турна недосконалість ресурсних можливостей та низька організо-
ваність взаємодії елементів у межах об’єктів ПТІ та ВДМ міста. 

Виділені характеристичні умови визначення станів об’єктів 
МГПТ відносно розподілу ймовірності їх дестабілізації. На основі 
аналізу структури і характеру дестабілізуючих чинників виділені 
критеріальні ознаки формування умов забезпечення внутрішньої 
сталості МГПТ. Основний вплив на характеристичні умови визначення 
станів об’єктів МГПТ відносно їх розподілу ймовірності їх дестабі-
лізації оказує рівень резервних ресурсів елементів підсистеми забез-
печення. 

Підвищення рівня стабілізації МГПТ забезпечується шляхом 
формування відповідного рівня ресурсних резервів на основі коор-
динатції взаємодії суб’єктів транспортного процесу. Визначення 
раціонального рівня ресурсних можливостей реалізується на основі 
сервісно-ресурсного моделювання, яке є ефективним інструментом 
проектування, стратегічного та оперативного управління МГПТ, доз-
воляє оцінити його системну ефективність та структурну відповідність 
щодо забезпечення ресурсно-результативних умов його сталості. 
Розроблена сервісно-ресурсна модель МГПТ є логічною моделю 
сервісу, яка описує склад, структуру та взаємозв’язок його внутріш-
ніх та зовнішніх ресурсних трансформацій в умовах метасистеми 
МС, які спільно забезпечують надання транспортного сервісу спожи-
вачам послуг на погодженому з їх системними можливостями рівні. 

Наведена формалізація допустимих областей сталості дозволяє 
обґрунтувати склад та структуру ризик-системи оцінки його дестабі-
лізації та реалізувати процедуру формування нечітких продукційних 
правил визначення сталості МС. Представлена ризик-система оцінки 
факторів дестабілізації технологічних процесів функціонування 
МГПТ в умовах взаємного внутрішньо та зовнішнього впливу еле-
ментів міського середовища дозволяє реалізувати механізми її ста-
лого розвитку в умовах єдиного середовища транспортної інфраст-
руктури міста.  

Запропоновані механізми сталого розвитку МГПТ передбача-
ють концентрацію всіх видів ресурсних можливостей на вирішенні 
відповідних задач, які спрямовані на забезпечення приросту його 
системної ефективності та посилення його взаємозв’язків у структурі 
МС шляхом формування єдиної цілеспрямованої системи всебічної 
інтенсифікації, спрямованої на забезпечення високого рівня якості 
життя міського населення. 
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