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ВВЕДЕНИЕ

Транспорт – важнейшая составная часть производственной инфраструктуры России. Его устойчивое и эффективное функционирование является необходимым условием высоких и устойчивых темпов экономического роста, обеспечения целостности, национальной безопасности и обороноспособности страны, повышения  уровня жизни населения, рациональной интеграции России в мировую экономику [117].
Транспортная система Российской Федерации включает автомобильный, воздушный, железнодорожный, морской, внутренний водный и трубопроводный виды транспорта. Элементами транспортной системы являются также промышленный транспорт и городской общественный транспорт. Транспорт обеспечивает получение около 8% ВВП. На транспорте занято свыше 3,2 млн. человек, что составляет 4,6% работающего населения [76]. 
Транспорт, наряду с другими инфраструктурными отраслями, обеспечивает базовые условия жизнедеятельности общества, являясь важным инструментом достижения социальных, экономических, внешнеполитических целей. Транспорт - не только отрасль, перемещающая грузы и людей, а, в первую очередь, межотраслевая система, преобразующая условия жизнедеятельности и хозяйствования. 
Исторически развитие транспорта во многом предопределило экономическое и пространственное развитие России, способствовало укреплению ее целостности и международного влияния. Создание российского флота и морских портов, трассы Северного морского пути, строительство Транссибирской, Байкало-Амурской железнодорожных магистралей,  системы водных путей европейской части России, создание развитой национальной сети воздушных сообщений были значимыми вехами не только для транспорта, но и для всей страны. 

Устойчивое развитие транспорта является гарантией единства экономического пространства, свободного перемещения товаров и услуг, конкуренции и свободы экономической деятельности, обеспечения целостности России и ее национальной безопасности, улучшения условий и уровня жизни населения [116].

В период перехода к рыночной экономике на транспорте произошли радикальные институциональные изменения. После упразднения отраслевых союзных и республиканских министерств по видам транспорта было создано федеральное министерство транспорта функционального типа (1990 г.), объединившее функции управления морским, речным, воздушным, автомобильным, городским пассажирским и промышленным транспортом, а также дорожным хозяйством. Введение в действие нового Гражданского Кодекса Российской Федерации (1995 г.) стало предпосылкой к радикальному обновлению транспортного законодательства, разработке новых уставов и кодексов отдельных видов транспорта, отвечающих условиям рынка.

Выбор России в пользу рыночной экономики, сделанный в начале 90-х годов, и начавшиеся реформы существенно изменили условия работы транспорта и характер спроса на транспортные услуги. 

Обеспечение гарантированных Конституцией Российской Федерации свободы передвижения граждан, единства экономического пространства и свободного перемещения товаров и услуг потребовало целенаправленного опережающего устойчивого развития транспорта. Значительно возросла системообразующая роль транспорта и взаимосвязь задач его развития с приоритетами социально-экономических преобразований. Транспорт в целом удовлетворял растущий спрос на перевозки грузов и пассажиров, наблюдалось снижение грузоемкости экономики и рост подвижности населения. Начиная с 2000 г. рост транспортных услуг в среднем в год составлял для пассажирских перевозок 6,7%, для грузовых – 3,8%, при ежегодном экономическом росте в среднем около 6,1% 

Вместе с тем, несмотря на общую адаптацию транспорта к рыночным условиям, состояние транспортной системы в настоящее время нельзя считать оптимальным, а уровень ее развития достаточным. Подвижность населения России почти в 2,5 раза ниже, чем в развитых зарубежных странах, поскольку отсутствие опорной транспортной сети на всей территории страны препятствует развитию единого экономического пространства и росту личной мобильности. Рост личной мобильности граждан, развитие малого и среднего бизнеса, которые в рыночных условиях невозможны без высокого уровня автомобилизации страны, сдерживаются недостаточным развитием сети автомобильных дорог.

Доля транспортных затрат в себестоимости продукции относительно высока и составляет 15-20% против 7-8% в странах с развитой рыночной экономикой. Наряду с такими объективными факторами, как  большие расстояния перевозки и сложные природные условия, это связано с недостаточным уровнем развития системы товародвижения.

Одновременно с институциональными изменениями на транспорте, социально-экономические реформы и распад СССР определили новые задачи транспорта в экономике и социальной сфере. Основными факторами при этом стали: перестройка традиционной системы хозяйственных связей, выход России на новые внешнеторговые рынки и изменение характера внешней торговли с преимущественно импортно-ориентированной на преимущественно экспортную, снижение партионности грузовых перевозок, возрастание значимости скорости доставки грузов и транспортно-логистических услуг. Для пассажирских перевозок новые условия характеризовались, прежде всего, изменением характера подвижности населения и платежеспособного спроса на перевозки, а также ростом количества личных легковых автомобилей. Растущая индивидуальная мобильность стала одним из символов нового образа жизни, который формируется в России. 

Преобразования первого этапа рыночных реформ сопровождались спадом спроса на перевозки и ростом цен на потребляемые транспортом ресурсы. Значительно обострилась проблема обновления изношенных основных фондов. Сократилась протяженность автомобильных и железных дорог, медленно развиваются транспортные сети городов, лишь протяженность линий метро выросла на 19% (табл. 1). Большое количество транспортных предприятий находилось в сложном финансовом положении. 
Таблица 1

Протяженность путей сообщения в Российской Федерации на конец года, тыс. км*

	
	1992
	1995
	2000
	2003
	2004
	2005

	Железнодорожные пути общего пользования1)
	88
	87
	86
	85
	85
	85

	Автомобильные дороги – всего
	902
	940
	900
	897
	871
	...

	в том числе:
	
	
	
	
	
	

	общего пользования
	466
	539
	584
	599
	601
	581

	ведомственные
	436
	401
	315
	299
	271
	...

	Из общей протяженности автомобильных дорог - дороги с твердым покрытием - всего
	698
	750
	754
	745
	738
	...

	в том числе:
	
	
	
	
	
	

	общего пользования
	419
	484
	532
	544
	546
	531

	в том числе:
	
	
	
	
	
	

	федеральные
	40
	44
	46
	46
	47
	47

	из них магистральные
	...
	...
	29
	29
	29
	30

	субъектов Российской Федерации
	379
	440
	486
	498
	499
	484

	ведомственные
	279
	266
	221
	200
	191
	...

	Трамвайные пути1)
	3,1
	3,0
	3,0
	2,9
	2,8
	2,8

	Троллейбусные линии1)
	4,6
	4,6
	4,8
	4,8
	4,8
	4,9

	Пути метро1), км
	367
	389
	405
	420
	423
	436


* Источник – Федеральная служба государственной статистики [123]

Примечание. 1) Эксплуатационная длина. 

К концу 90-х годов период кризисного развития был, в целом преодолен. В настоящее время транспорт обеспечивает основные потребности экономики и населения в транспортных услугах, является важным фактором территориальной целостности России, единства национального товарного рынка, инструментом интеграции страны в систему мировых хозяйственных связей, обеспечения внешней торговли.

В период 1994-2002 гг. на транспорте был реализован ряд целевых программ, направленных на совершенствование правовых и экономических условий транспортной деятельности, развитие институциональных преобразований, обеспечение безопасности дорожного движения, мореплавания и судоходства, поддержку социально значимых видов перевозочной деятельности, стимулирование инвестиций в транспорт, повышение конкурентоспособности национальной транспортной системы на мировом транспортном рынке.

Городской пассажирский транспорт общего пользования обеспечивает основную часть трудовых поездок населения и является важнейшей составной частью городской инфраструктуры. Автобусным транспортом обслуживается 1274 города и поселка городского типа, а также 79935 населенных пунктов, расположенных в сельской местности. Всего действует 9909 городских и 15766 пригородных автобусных маршрутов. 

Городской электрический транспорт функционирует в 116 городах России (в том числе трамвайный в 67, троллейбусный 89, метро в 6 городах). Перевозка осуществляется на 1626 маршрутах. Парк транспортных средств стал принадлежать разным владельцам, в т.ч. физическим лицам (25%), табл. 2.
Таблица 2
Число автобусов общего пользования на 100 000 человек населения 
по формам собственности в 2003 г. (на конец года; штук)

	 
	Формы собственности

	
	государственная 

и муниципальная
	негосударственная

	Российская Федерация 
	48
	16

	Центральный федеральный округ
	49
	14

	г. Москва
	52
	5

	Северо-Западный федеральный округ
	52
	19

	Южный федеральный округ
	41
	12

	Приволжский федеральный округ
	57
	21

	Уральский федеральный округ
	46
	26

	Дальневосточный федеральный округ
	37
	15


Объем перевозок на всех видах транспорта за последние 13 лет снизился почти наполовину – в 2005 г. он составил 52% от уровня 1992 г. (табл. 3). Резкое снижение объемов перевозок произошло в 2005 г. – он составил 72% от уровня 2004 г. Это связано с принятием Федерального закона № 122 о монетизации льгот. Теперь вместо бесплатного проезда пассажирам предоставляется ежемесячная денежная выплата, которую льготники используют и в других целях. Аналогичные изменения произошли и по пассажирообороту пассажирского транспорта (табл. 4).
Таблица 3
Перевозки пассажиров по видам транспорта общего пользования
(млн. человек)
	
	1992
	1995
	2000
	2003
	2004
	2005

	Транспорт - всего
	47885
	44941
	43884
	37083
	34649
	25027

	в том числе по видам:
	
	
	
	
	
	

	железнодорожный
	2372
	1833
	1419
	1304
	1335
	1320

	автобусный
	24874
	22817
	22033
	17898
	16552
	11297

	таксомоторный
	266
	66
	16
	10
	10
	6

	трамвайный
	8071
	7540
	7421
	6321
	5804
	4123

	троллейбусный
	8619
	8475
	8759
	7291
	6680
	4653

	метро
	3567
	4150
	4186
	4205
	4211
	3574

	морской
	9
	3
	1,0
	0,6
	0,6
	0,8

	внутренний водный
	44
	25
	26
	22
	21
	16

	воздушный
	63
	32
	23
	31
	35
	37

	Кроме того, автобусами, находящимися в собственности физических лиц
	-
	-
	-
	2615
	3840
	4339


Таблица 4
Пассажирооборот по видам транспорта общего пользования
(млрд. пассажиро-километров)
	
	1992
	1995
	2000
	2003
	2004
	2005

	Транспорт - всего
	681,2
	552,2
	486,1
	463,4
	469,2
	426,4

	в том числе по видам:
	
	
	
	
	
	

	железнодорожный
	253,2
	192,2
	167,1
	157,6
	164,3
	171,6

	автобусный
	212,3
	188,2
	164,4
	138,5
	129,4
	96,3

	таксомоторный
	3,8
	1,0
	0,2
	0,1
	0,2
	0,1

	трамвайный
	26,0
	25,1
	25,1
	20,2
	18,7
	13,5

	троллейбусный
	26,2
	26,5
	28,1
	23,8
	21,4
	15,0

	метро
	39,6
	46,2
	46,9
	51,3
	51,4
	43,4

	морской
	0,5
	0,2
	0,04
	0,04
	0,03
	0,04

	внутренний водный
	1,9
	1,1
	0,9
	0,8
	0,8
	0,7

	воздушный
	117,7
	71,7
	53,4
	71,1
	83,0
	85,8

	Кроме того, автобусами, находящимися в собственности физических лиц
	-
	-
	-
	23,0
	32,3
	37,2


В настоящее время основным программным документом, на основе которого осуществляется развитие транспортной системы страны, является Стратегия развития транспорта РФ на период до 2010 и 2020 гг. [116, 117]. Задачами Стратегии является ликвидация основных разрывов и «узких мест» в опорной транспортной сети, повышение эффективности системы товародвижения. Необходимо также реализовать транзитный потенциал России и повысить конкурентоспособность российских перевозчиков, повысить уровень доступности транспортных услуг для населения, повысить уровень безопасности и устойчивости функционирования транспортной системы.

Грузооборот начинает постепенно расти, но в 2005 г. он не достиг еще уровня 1992 г. Основная масса грузов на суше перевозится железнодорожным транспортом – 93% (табл. 5). Быстро растут объемы грузооборота на трубопроводном транспорте.

Таблица 5

Грузооборот по видам транспорта общего пользования, 

млрд. тонно-километров
	
	1992
	1995
	2000
	2003
	2004
	2005

	Транспорт – всего
	4697,8
	3532,6
	3479,5
	4105,7
	4372,0
	4490,8

	в том числе по видам:
	
	
	
	
	
	

	железнодорожный
	1967
	1214
	1373
	1669
	1802
	1858

	автомобильный
	42
	31
	23
	25
	29
	37

	трубопроводный
	2146
	1899
	1916
	2273
	2413
	2474

	морской
	405
	297
	100
	65
	47
	48

	внутренний водный
	136
	90
	65
	71
	78
	71

	воздушный
	1,8
	1,6
	2,5
	2,7
	3,0
	2,8


В рамках Стратегии реализуются Федеральные целевые программы: 

· ФЦП «Модернизация транспортной системы России (2002-2010 годы)», подпрограммы ФЦП: 

· «Автомобильные дороги», 

· «Гражданская авиация»,

· «Единая система организации воздушного движения», 

· «Внутренние водные пути», 

· «Железнодорожный транспорт», 

· «Морской транспорт», 

· «Развитие экспорта транспортных услуг» 

· «Развитие общественного пассажирского транспорта.
· ФЦП «Повышение безопасности дорожного движения в 2006-2012 годах» и др.
Стратегия развития транспорта Российской Федерации на период до 2010 года представляет собой совокупность взаимоувязанных по задачам, срокам осуществления и ресурсам целевых программ, отдельных проектов и внепрограммных мероприятий, обеспечивающих эффективное решение системных социально-экономических проблем (табл. 6).

Таблица 6
Обоснование целевых показателей решения проблемы
	Показатели*
	2002
	2003
	2004
	Целевое значение
	Показатели стран «второй группы»
	Показатели стран «первой группы»

	
	
	
	
	
	В среднем по группе
	Испания
	Республика
 Корея
	Греция
	Венгрия
	Чехия
	В среднем по группе
	США
	Япония
	Германия
	Франция
	Великобритания

	Грузоемкость экономики, ткм/ВВП в $ **
	5,5
	4,0
	3,5
	3,2
	2-3
	1,5-1,7
	2,8-3,3
	2,5
	2,2
	2,0
	0,5-0,8
	0,6
	0,5-0,6
	0,9-1,0
	1-1,1
	1,1-1,2

	Подвижность, км на 1 чел
	3500
	4100
	4300
	5330
	6000-

8000
	8000
	8500
	6500
	7500
	7800-

8000
	10000-

13000
	12000
	12500
	11000
	12500
	11500

	Число погибших на 1000 авт., чел. в год
	1,45
	1,54
	1,54
	1,35***
	0,7-0,9
	0,8
	0,6
	0,9
	0,7
	0,6
	0,3-0,6
	0,6
	0,3
	0,35
	0,5
	0,6


Примечание.

*
-  в таблице представлены показатели, которые используются за рубежом;
**
-  при определении показателя использовано значение  коммерческого грузооборота по отраслям Минтранса России;
***
-  целевое значение показателя  определяется на 1000 автомобилей, его значение значительно выше значения  этого 

    показателя по двум группам стран, ориентир 2020 год.
В основу разработки Стратегии положены следующие принципы:

- обеспечение опережающего развития транспортной отрасли по сравнению с другими отраслями экономики, что позволит создать условия для повышения уровней развития регионов, повышения доступности и качества как транспортных, так и социальных услуг; 

- реализация программно-целевого подхода при планировании и исполнении бюджета по статьям расходов, усиление целевого характера финансирования транспортных проектов;
- отказ государства от роли единственного инвестора транспортной инфраструктуры, концентрация бюджетных ресурсов на решении приоритетных задач;

- скоординированное развитие различных видов транспорта, направленное на реализацию объективных преимуществ каждого из них;

- полный учет и отражение региональных особенностей развития транспортной отрасли;

- максимальная реализация конкурентных преимуществ России, транзитного потенциала, обусловленных ее географическим положением;

- создание экономических условий, стимулирующих ускоренное обновление парка транспортных средств;

- обеспечение баланса интересов государства, бизнеса и общественных институтов, заинтересованных в устойчивой работе транспортного комплекса.
Общий объем финансирования мероприятий Программы составит 4,6 триллиона рублей в ценах 2001 года. Финансирование расходов из федерального бюджета предусматривается в размере 882,5 млрд. руб. (19,0%), из бюджетов субъектов Федерации – 1385,8 млрд. руб. (29,8%), из внебюджетных источников – 2378,0 млрд. руб. (51,2%).

Реализация Программы должна обеспечить получение общественного эффекта в виде суммарного дисконтированного дохода за срок жизни проектов, включенных в Программу, в размере 2,4 трлн. руб. Бюджетная эффективность как сальдо доходов бюджетов и бюджетных расходов в целом по Программе ожидается в размере 1,6 трлн. рублей.

Очевидно, что системы жизнеобеспечения, к которым относится и ГПТ, не могут быть убыточны в принципе, так как без их использования не удавалось бы поднимать производительность труда и повышать благосостояние общества. Чем совершеннее эти системы, тем они дороже, но одновременно и более эффективны, причем эффект растет опережающими темпами. В связи с этим убыточность ГПТ как у нас, так и за рубежом носит условный характер, т.к. эффект от него образуется главным образом в других отраслях народного хозяйства. При этом дотации государства за его работу можно рассматривать как форму социальной защиты малообеспеченных, но и наиболее перспективных слоев населения (школьников, студентов). 
В городах Западной Европы тарифы обычно устанавливают ниже себестоимости перевозок, в связи с чем субсидии на ГПТ составляют около 50%. Кроме того, на общественном транспорте Берлина, например, сниженные цены на проезд предоставлены школьникам, учащейся молодежи, студентам университетов, лицам, получающим государственные пособия, безработным и инвалидам. 

Значительное повышение цен ведет к увеличению использования автомобилей владельцами, к большему количеству «зайцев» и к ограничению мобильности среди беднейших слоев населения. Принятие Госдумой РФ закона о компенсации натуральных льгот денежными выплатами благоприятно отразится на работе ГПТ и сделает его в целом рентабельным. Однако льготы для некоторых категорий населения при этом могут остаться при условии их компенсации из региональных бюджетов.

Глава 1.

КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ О ТРАНСПОРТНОЙ СИСТЕМЕ

1.1. Понятие о транспортной системе городов и регионов

Транспортная система города и региона входит в общую систему жизнеобеспечения территорий и имеет инфраструктурное значение. Наряду с системами энергоснабжения, теплоснабжения, водоснабжения, канализации города транспортная система создает необходимые условия для эффективной работы всех отраслей народного хозяйства. Эффект этих систем заключен в продуктивности обслуживаемых отраслей хозяйства, что необходимо учитывать при экономической оценке.

ГПТ представляет собой сложную систему, поскольку включает в себя ряд подсистем: магистральную сеть и сооружения, подвижной состав, депо, гаражи, парки и ремонтную базу, а также подсистему управления. Сюда же входит и кадровый ресурс, обслуживающий всю транспортную систему.

Магистральная сеть является наиболее долговечной и капиталоемкой подсистемой. Она не только создает необходимые условия для функционирования системы ГПТ, но и влияет на формирование характера расселения.

Подвижной состав крупного города складывается из следующих видов транспорта: массового пассажирского (включая внеуличный скоростной), индивидуального, служебного, грузового и специального. В последние годы появился коммерческий транспорт. Срок службы его менее продолжителен, чем транспортной сети, в пределах 5-15 лет. Следовательно, через этот промежуток времени отдельные виды транспорта должны полностью обновляться. Динамизм подвижного состава дает возможность постоянно совершенствовать его качество.

Разнообразие подвижного состава, связанное с выполнением различных функций, требует дифференциации магистральной сети. В частности, необходимо более четко решать вопросы разделения пассажирского и грузового движения, а также рациональной организации транзитного движения. Основную нагрузку на магистральную сеть создает массовый пассажирский и легковой индивидуальный транспорт. Она составляет примерно 60-70% от общего пробега и сосредоточена в центральных районах города. Именно эта нагрузка формирует основные требования к магистральной сети города. Поэтому главное внимание в данной работе уделено анализу системы ГПТ.

Подсистема управления предназначена для организации эффективной работы каждого вида транспорта при условии соблюдения требований экологии и безопасности движения.

Особое значение в последние годы приобретает работа с кадрами. На первое место выходит решение социальных проблем транспортников, повышение их профессионального уровня, улучшение благосостояния.

Основной задачей в процессе развития и функционирования транспортной системы города является достижение соответствия между отдельными ее подсистемами с учетом удовлетворения потребностей населения и всех отраслей хозяйства в первую очередь соответствия между параметрами магистральной сети и транспортной нагрузки. Многообразие задач по обслуживанию производства и населения крупных городов делает транспортную проблему междисциплинарной, требующей участия в ее решении специалистов разного профиля: транспортников, медиков, социологов, экономистов и др.

ГПТ имеет не только экономическое, но и большое социальное значение, т.к. влияет на жизнедеятельность общества и окружающую среду. С работой транспорта прямо связаны темпы экономического развития страны, рост благосостояния и жизненного уровня населения, повышение культуры общества, улучшение его здоровья и укрепление социального оптимизма. Исходя из этого, проблема рационального развития систем ГПТ расчленяется на две задачи – изучение спроса на услуги транспорта со стороны производства и населения и организация предложения. Для их решения используются различные методы – изучение спроса, как задача концептуальная, решается методами общественных наук (разделы социологии), оптимизация предложения – методами естественных наук (математическое программирование) [19,21].

Важным вопросом при анализе вариантов систем ГПТ является их комплексная оценка. Для осуществления народнохозяйственного подхода к оценке эффективности ГПТ необходимо учитывать его всесторонний эффект для народного хозяйства, уделяя особое внимание запросам рынка, а также социальной и экологической результативности. Особенно это касается скоростных видов транспорта, имеющих высокую эффективность и оказывающих значительное влияние на ускорение развития всей системы ГПТ. Эффект ГПТ распадается на прямой экономический (в сфере самого транспорта) и сопутствующий социально-экономический (вне сферы транспорта, учитывающий его характерную особенность – влияние на человека и окружающую среду). В целом значение транспорта определяется тем, в какой мере он способствует экономии важнейших ресурсов общества и природы. Речь идет об экономии времени и энергии человека, улучшении состояния окружающей среды, снижении количества ДТП, шума, вибрации и т.д.

В крупнейших городах страны с населением более 1 млн. жителей возникает проблема строительства метрополитенов, поскольку уличные виды транспорта не в состоянии осваивать растущие пассажиропотоки, а капвложения в их дальнейшее развитие становятся неэффективными, т.к. при этом снижается фондоотдача и падает производительность труда. Поэтому актуальной становится комплексная социально-экономическая оценка эффективности развития метрополитенов в крупнейших городах с учетом рыночных отношений. Следует иметь в виду, что в данном случае дополнительный положительный эффект от ГПТ создается за счет снижения суммарного социально-экономического ущерба как на самом транспорте, так и вне его, а это возможно только путем ускоренного развития наиболее эффективных его видов.

Учитывая сложность периода, переживаемого страной в связи с переходом к рынку, необходимо особое внимание уделять учету рыночных факторов в процессе развития ГПТ. Ввиду важности опережающего развития транспортной отрасли для экономики России Правительством принят ряд Федеральных целевых программ по модернизации. Предполагается, что в кратчайшие сроки должно быть сформировано начальное ядро всей новой транспортной инфраструктуры, которое в последующем должно непрерывно саморазвиваться и самосовершенствоваться на основе свободной инициативы транспортных предпринимателей и потребителей. Для этих целей должны быть предусмотрены и практически созданы законодательным органом, Правительством и Министерством транспорта условия максимального благоприятствования для поддержки деловой активности предпринимателей и привлечения инвестиционных ресурсов из внебюджетных источников, включая и серьезные льготы участникам программы. Начало формированию основ рыночной экономики уже положено. На автомобильном транспорте в частной собственности находится большое количество грузовых автомобилей и автобусов. В городах РФ создается конкурентная среда между видами ГПТ, что позволяет развивать их более комплексно и эффективно под эгидой местных властей.

Важным вопросом на переходном этапе является определение источников инвестиций в развитие систем ГПТ. Предполагается, что бюджетные средства будут использоваться лишь в качестве государственной инициативы при создании частных программ, начальных вложений в уставные фонды реализационных структур и т.д.

Большое значение в процессе поиска новых путей развития транспортного комплекса придается инновационной политике. В настоящее время научные исследования на транспорте и в дорожном хозяйстве РФ ведут около 40 организаций, насчитывающих 16,5 тыс. сотрудников. Они ориентированы на решение в основном внутриотраслевых проблем, экономически не заинтересованы и в научном плане слабо приспособлены к разработке комплексных общетранспортных вопросов. В этом плане предусмотрена разработка новой инновационной политики, в основе которой лежат рыночные механизмы, обеспечивающие восприимчивость предприятий к использованию достижений научно-технического прогресса в условиях рынка. Следует отметить, что в существующих в настоящее время разработках, посвященных данной теме, практически отсутствуют рекомендации по развитию систем ГПТ в условиях рынка, включая вопросы их совершенствования с учетом интересов и их специфических особенностей. Научные силы, занятые этими проблемами, малочисленны и разрознены, их усилия не контролируются и не направляются каким-либо научным центром на создание систем ГПТ, способных работать в условиях рыночной экономики. В то же время проведение инновационной политики на основе программно-целевого планирования позволит по экспертным оценкам снизить затраты предприятий на внедрение научно-технического прогресса в этой отрасли в целом на 30-50%, сократить занятость специалистов в государственных научных организациях на 15-20%.

1.2. Транспортная сеть как планировочный каркас расселения
История развития градостроительства указывает на его тесную взаимосвязь с транспортной системой. Объясняется это спецификой жизнедеятельности человека в условиях современного крупного города, когда для удовлетворения своих разнообразных потребностей он должен регулярно посещать различные объекты обслуживания. В этом плане любой город можно рассматривать как совокупность объектов людского тяготения, связанных сетью городских путей сообщения, на которой работают различные виды транспорта. Кроме индивидуальных потребностей человека транспорт обслуживает различные отрасли народного хозяйства.

Анализ развития городов показывает, что существует самая тесная связь между размером их территорий и средствами сообщения. Ле Корбюзье утверждал, что ни один город не может расти быстрее, чем растет его транспорт. Французский специалист в области транспорта В. Фавр д’ Арье выделяет три главных этапа в развитии урбанизации: во-первых, транспортные связи открывают возможности развития города; во-вторых, результатом развития транспортной сети является повышение качества обслуживания; в-третьих, улучшение транспортного обслуживания способствует дальнейшей урбанизации [28].

Кроме того, транспортная сеть формирует планировочную структуру города, являясь как бы ее каркасом. А.М. Якшин сделал вывод, что на протяжении истории градостроительства происходит процесс снижения линейной плотности транспортной сети при сохранении ее квадратичной плотности, т.е. доли площади сети в общей территории города [40]. Этот процесс связан с постоянным совершенствованием транспортных средств, их дифференциацией по назначению и приводит в целом к увеличению площади кварталов и микрорайонов.

Влияние транспортного каркаса на планировочную структуру расселения происходит как на уровне страны, городской агломерации, так и собственно города. Планировочная структура крупных сибирских агломераций развивается в форме крестообразного каркаса. Объясняется это природными факторами, их развитием на крупных сибирских реках, текущих с юга на север, которые пересекаются Транссибирской ж.-д. магистралью. Эти направления дублируются главными транзитными магистралями (автодорогами) региона.

В условиях низкой плотности населения, характерной для городов Сибири, крестообразная схема как форма групповой системы населенных мест является первоначальной стадией развития расселения. Характерным примером является планировочное решение расселения Омской агломерации (рис. 1.1). По мере развития урбанизации территории страны расселение распространяется на все направления от крупнейших городов, затем происходит слияние крупных городов с формированием радиально-кольцевой схемы расселения. Наглядные примеры – схемы расселения агломераций городов Атланта и Даллас в США (рис. 1.2 и 1.3). Такие схемы характерны и для ряда регионов нашей страны. Наиболее яркий пример – Московская агломерация (рис. 1.4). На сравнительно молодых урбанизированных территориях возникает экзотическая для регионального уровня прямоугольная схема расселения, например агломерация г. Торонто в Канаде или штат Айова в США [43]. В каждом случае на формирование планировочных схем влияют различные условия, включая исторические традиции народа, природно-климатические условия, образ жизни людей и т.д.

Внутренняя планировочная структура городов имеет большое разнообразие. Однако если из улично-дорожной сети каждого города выделить магистральные направления, являющиеся по существу остовом городского плана, то отчетливо выявится геометрическая схема планировки каждого города. Всего можно выделить восемь принципиальных геометрических схем, которые охватывают все многообразие городских планировочных структур: свободная, радиальная, радиально-кольцевая, треугольная, прямоугольная, прямоугольно-диагональная, гексагональная и комбинированная. Этот вопрос хорошо освещен в литературе [34].
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Рис. 1.1. Крестообразная схема 
расселения Омской агломерации
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Рис. 1.2. Радиально-кольцевая схема 
расселения агломерации г. Атланта, США
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Рис. 1.3. Формирование схемы расселения в районе 
г. Даллас, США
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Рис. 1.4. Радиально-кольцевая схема расселения 
агломерации г. Москвы
Качество различных геометрических схем магистральной сети характеризуют следующие показатели: плотность сети, коэффициент непрямолинейности связей, коэффициент неравномерности загрузки отдельных транспортных узлов. При разработках, направленных на совершенствование транспортной сети, необходимо учитывать взаимосвязанность всех показателей, характеризующих транспортный процесс. Например, повышение плотности транспортной сети приведет к сокращению затрат времени на подход к остановочным пунктам, но одновременно вызовет увеличение времени ожидания транспорта в связи с ростом интервала движения. Более подробно эти вопросы будут рассматриваться ниже.

1.3. Региональные транспортные системы

Различия в транспортных системах городов и регионов обусловлены рядом факторов. Главные из них – плотность населения, характер производства (промышленность или сельское хозяйство), уровень развития производства, величина обслуживаемой территории. Для формирования единой транспортной системы необходимы различные виды дорожных сетей и современная нормативная база дорожной отрасли [53].

В настоящее время имеются различные классификации по отдельным видам дорожных сетей – автомобильным дорогам (СНиП 2.05.02-85), улично-дорожным сетям городов, автомобильным дорогам пригородных зон городов и сельских поселений (СНиП 2.07.01-89*) и промысловым автомобильным дорогам (ВСН 26-90).

В то же время такой общеизвестный вид дорог, как сеть транзитных магистралей, в нормативные документы не входит. В области совершенствования нормативной базы дорожной отрасли делаются первые шаги, но пока при этом затрагиваются только автомобильные дороги [52]. Необходимо идти дальше и ставить задачу, по примеру развитых стран, разработки единой классификации, охватывающей все виды дорожных сетей. Объясняется это тем, что процесс организации перевозок людей и грузов требует единого подхода, так как подчиняется одним закономерностям во всем мире.

Транспортные сети всех видов имеют инфраструктурное значение и необходимы для создания наиболее благоприятных условий функционирования всех отраслей народного хозяйства. В частности, транспортная система должна обеспечить бесперебойное, безопасное и эффективное перемещение в пространстве людей и грузов между всеми населенными пунктами и хозяйственными объектами.

На практике это не всегда получается в связи с нарушением ритмичности транспортных потоков на стыках дорожных сетей различных видов. В первую очередь это относится к транзитным потокам различных уровней – федерального, регионального и местного.

Опыт функционирования дорожных сетей в развитых странах подтверждает целесообразность их опережающего развития относительно других отраслей народного хозяйства. Причем в формировании дорожных сетей разных видов есть своя специфика, связанная с экономическими особенностями обслуживаемых отраслей и территорий. Коснемся случая транспортного обслуживания промышленных и сельскохозяйственных территорий. На опыте США можно выделить два примера по развитию сетей, формирующих планировочный каркас расселения. Дорожная сеть промышленных районов формируется на базе сети транзитных магистралей, образующих вокруг крупных городов мощные радиально-кольцевые системы дорог. В отличие от этого подхода сеть автомобильных дорог сельскохозяйственных районов представляет собой регулярную квадратную сетку дорог, равномерно покрывающую всю территорию штата. Шаг дорог в штатах разный и составляет, например, в штате Айова 15х15 км, а в штате Канзас – 30х30 км, рис. 1.5. Аналогичным образом строится дорожная сеть и в южных районах Канады, рис. 1.6.

Такой подход к развитию сетей автомобильных дорог связан с характером сельскохозяйственного производства и его объемом на конкретной территории и особенностями формирования грузовых потоков. При этом предусмотрен значительный резерв емкости дорожной сети, что видно по количеству и характеру размещения населенных пунктов. Это дает возможность организовать любое производство в любом пункте территории, где возникают для этого необходимые экономические условия. Рыночный подход диктует необходимость создания определенных резервов не только в отраслях материального производства, но и в инфраструктурных отраслях, включая дорожно-транспортный комплекс.

Из европейских государств в наиболее развитом состоянии сейчас находится дорожная сеть ФРГ, чему, в частности, способствует географическое положение, делающее ее транзитной страной Европы. Стандарт ФРГ делит все дороги ФРГ на пять классов – федеральные автострады, федеральные дороги, дороги земельного значения, дороги районного значения, и дороги общего значения. В зависимости от этого решаются вопросы собственности, расходов на строительство и эксплуатацию и управление. Дорожная сеть США делится на 8 категорий, в соответствии с которыми решаются эти же вопросы.
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Рис. 1.5. Прямоугольная схема расселения, штат Айова, США
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Рис. 1.6. Прямоугольная схема расселения региона 
Канады в районе г. Торонто

1.4. Показатели системы ГПТ

Для решения любой инженерной задачи необходимо использовать показатели, адекватно характеризующие изучаемый процесс. Понятия «показатель» и «критерий» выбираются исходя из существа поставленной задачи. В данном случае в качестве критерия оптимальности может выступать только такой показатель, который допускает количественную оценку [19]. Причем, исходя из логики взаимосвязи понятий спроса и предложения, критерий, полученный при решении первой задачи, должен стать основой для решения второй. Следовательно, критерии обеих задач должны иметь количественную оценку. Эти задачи относятся к классу однокритериальных многофакторных. При выборе критериев следует исходить из комплексного системного рассмотрения взаимосвязанных явлений процесса. В частности, у дорожников в качестве объекта исследования определена система: водитель – автомобиль – дорога (ВАД). По аналогии с этим в городском транспорте можно выделить систему: город – пассажир – транспорт. Для решения задач по разгрузке транспортной сети города целесообразно использовать систему: пассажир – транспорт – дорога.

Суть такого подхода заключается в учете человеческого фактора при обосновании технического уровня развития транспортной системы города. В частности, необходимо обосновать спрос на транспортные услуги путем изучения потребностей человека в передвижениях с помощью социально-экономического анализа, учитывая при этом психофизические возможности человека и его реакцию на транспортную усталость. Анализ опыта проектирования городского пассажирского транспорта показал, что используемые в современной практике абсолютные показатели не позволяют сравнивать варианты систем ГПТ. Поскольку основные абсолютные показатели – суммарный объем перевозок и работа транспорта – связаны с масштабом города, их удобно использовать для определения потребности в различных ресурсах, необходимых для развития систем ГПТ, но трудно для анализа, вариантного проектирования, оптимизации и прогнозирования. Для указанных целей удобнее использовать удельные показатели, которые получаются путем отнесения абсолютных показателей к численности населения города.

Удельные показатели широко используются в градостроительстве, причем многие из них уже нормированы, т.к. затрагивают физиологические потребности человека. Существуют нормы питания, обеспеченности населения жилой площадью, местами в детсадах, школах, торговых и зрелищных учреждениях и т.д. На пассажирском транспорте актуальность аналогичного подхода не вызовет сомнения, поскольку транспортные потребности входят неотъемлемой составной частью в систему всех потребностей населения, сопутствуя большинству из них. Спрос на количество и качество транспортных услуг следует обосновывать в расчете на жителя. Другой важной задачей является оптимизация способов удовлетворения этих потребностей, т.е. предложения.

В качестве основных показателей производственных процессов в народном хозяйстве приняты работа и производительность. Известно, что понятие «работа» означает «продукт труда», а «производительность» – объем продукции, производимой в единицу времени. При этом следует учесть, что понятие «работа» приобретает особый смысл на транспорте. Для характеристики пассажирского транспорта, обслуживающего город, важным показателем является работа, приходящаяся на одного жителя, или удельная работа транспорта. Это количество пассажиро-километров на жителя в сутки или расстояние, на которое житель передвигается в среднем за сутки по реальной транспортной сети [19].

В системах обслуживания важной характеристикой является время одного обслуживания, т.к. оно характеризует производительность системы. Для ГПТ, относящегося к таким системам, в качестве показателя удельной производительности следует принять транспортную работу по осуществлению суточного обслуживания жителя, отнесенную к затратам времени при передвижениях «от двери до двери». Таким показателем является скорость передвижения жителя по реальной транспортной сети. Предлагаемая система удельных показателей представлена в табл. 1.1.
Таблица 1.1

Основные показатели функционирования системы ГПТ

	Показатель
	Аналитическое выражение
	Размерность
	Область

использования

	Предлагаемая удельная

работа системы ГПТ
	G = Ω ΠW/N
	место км

жит. сут
	Планирование предложения транспортных услуг

	Используемая удельная 

работа системы ГПТ
	
[image: image7.wmf]l

= Aмℓм /N
	пасс.-км

жит. сут
	Выявление спроса на транспортные услуги

	Средняя скорость передвижения одного жителя города. Характеристика производительности системы ГПТ
	Vпер = 
[image: image8.wmf]l

/ tжит =

= ℓпас / tпас =

=Aмℓм / N tжит
	пасс.-км

жит. ч
	Анализ и выбор наилучшего варианта системы ГПТ



	Среднесуточный коэффициент использования вместимости подвижного состава, или КПД системы ГПТ
	Кн =
[image: image9.wmf]l

/ G=

= Aмℓм / Ω ΠW
	–
	Показатель эффективности системы ГПТ и качества обслуживания


Примечание. Ω – средняя номинальная вместимость подвижного состава, мест; Π – суточный пробег ед. подвижного состава, км; W – количество подвижного состава, ед.; N – численность населения города, жит.; Aм – объем перевозок в маршрутных поездках, пасс.; tпас – время полного передвижения пассажира, мин; ℓм – дальность маршрутной поездки, км; tжит – время среднесуточных передвижений жителя с использованием транспорта, мин, tжит = tпас Aм / NКп; ℓпас – дальность полной поездки пассажира, км. 

Три показателя: удельная работа 
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, среднесуточное время всех передвижений жителя tжит и удельная производительность Vпер, связанные формулой, положены в основу комплекса взаимосвязанных удельных показателей системы ГПТ, т.к. выражаются через основные транспортно-планировочные показатели города [19]. Эта модель объединяет в единую систему город, транспорт и население. Одновременно показатель средней скорости передвижения жителя, или пассажира (они равны), может быть использован в качестве критерия (главного показателя) эффективности системы ГПТ, что не противоречит общепринятому критерию эффективности в народном хозяйстве – повышению производительности общественного труда.

В модели системы ГПТ потребности населения в транспортном обслуживании (экономические и социальные) выражаются через удельную работу транспорта 
[image: image11.wmf]l

, выполненную за определенный приемлемый промежуток времени tжит; технические возможности – через скорость передвижения пассажира Vпер (что связано с уровнем развития системы), социально-экономическая целесообразность – через комплексную оценку эффективности систем ГПТ.

Упомянутым показателям уделено большое внимание в отечественной науке. Так, впервые в литературе удельная годовая работа транспорта для прогнозных целей была использована на железнодорожном транспорте в начале ХХ в., а затем в 1937 г. при анализе ГПТ А.Х. Зильберталем [10]. А.М.Якшин считал итоговую скорость перемещения основным показателем эффективности системы ГПТ и предложил ее классификацию.

Особую важность этого показателя для ГПТ отметил М.С.Фишельсон [34], а для грузового транспорта – В.И.Николин [14]. Удельные показатели широко использованы при исследовании маршрутной сети города Д.С. Самойловым [18]. На удельные показатели обращено внимание в работах В.А. Черепанова [36], В.В. Шештокаса [37], И.И. Чуверина.

Исходя из этого представляется целесообразным не только использовать удельные показатели, но и объединить их во взаимосвязанную систему, соединяющую воедино город, транспорт и население, т.е. создать модель системы ГПТ, которую можно было бы использовать для оптимизационных целей. Поэтому следует рассмотреть подробнее свойства этих показателей.

Удельная работа является произведением транспортной подвижности и средней дальности поездки. Обычно маршрутную подвижность связывают с численностью населения города. Сведения о ней могут быть получены из отчетных данных транспортных управлений (без учета безбилетников) или из материалов обследований (с учетом безбилетников). Сетевую подвижность (в полных поездках) получают с учетом коэффициента пересадочности.

Транспортная подвижность изменяется по группам городов и во времени. Прогнозы транспортной подвижности, сделанные А.Х. Зильберталем [10], В.К. Петровым, В.Г. Давидовичем, А.А. Поляковым, Д.С. Самойловым [18], В.А.Черепановым [36], имеют большие расхождения, что объясняется несовершенством методики прогнозирования. Так, разница в транспортной подвижности между группами городов (более 1000 тыс.жителей и 100-250 тыс.жителей) по упомянутым источникам составляет от 1,3 до 2 раз. По данным натурных обследований 52 городов, она составляет 1,27 раза (табл. 1.2). Это же относится и к средней дальности поездки. Особенно велико различие по удельной работе, так как произведение этих величин увеличивает ошибку.

Следует отметить, что удельная работа – более стабильный показатель, чем Ртр и ℓср, и плавно изменяется по группам городов с ростом населения, тогда как Ртр может резко измениться за счет изменения ℓср в обратную сторону, в зависимости от планировочных особенностей города.

Прогнозные значения указанных показателей, сделанные А.Х. Зильберталем в 30-е годы, значительно отличаются от результатов натурных обследований (см. табл. 1.2). Эти различия особенно возрастают с уменьшением численности населения и подтверждают мнение Д.С. Самойлова о том, что уровень транспортного обслуживания малых и средних городов постепенно приближается к уровню обслуживания крупных городов [18]. Этим и объясняется более быстрый рост транспортных показателей в средних городах. Следует отметить, что предлагаемые удельные показатели хорошо увязываются с производственными характеристиками работы транспорта.

Учитывая важность показателя удельной работы транспорта, а также его относительную стабильность, он был использован для обоснования транспортной классификации городов (см. табл. 1.2). В этой таблице проанализированы показатели по 52 городам бывшего СССР, что составляет 20% от их общего количества во всех пяти группах. В результате предложена более подробная транспортная классификация городов по численности населения, чем градостроительная классификация в СНиПе [30], что обусловлено темпом изменения удельной работы ГПТ. В частности, разница в удельной работе между группами городов возрастает по мере роста численности населения от 4 до 19%.

Таблица 1.2

Динамика изменений основных показателей работы массового транспорта по группам городов СССР 

(по материалам натурных обследования ЦСУ СССР)

	Группа городов
	Численность населения по группам городов, тыс. жителей
	Данные ЦСУ СССР (1979 г.)
	Натурные обследования в 52 городах (1970-1983 гг.)

	
	
	Кол-во городов в группе
	Кол-во жителей по группам городов, тыс. жит.
	Коэффициент пересадочности, Кпер
	Транспортная подвижность в маршрутных поездках на жит. в год РТР
	Средняя дальность маршрутной поездки 
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М

, км
	Удельная работа 
[image: image13.wmf]l

 транспорта, км на жит. в сутки
	Разница удельной работы по группам городов, %

	I
	1000-1500
	13
	15066
	1,46
	462
	4,3
	5,44
	19

12

9

4

	II
	750-1000
	11
	9785
	1,34
	419
	4,0
	4,6
	

	III
	500-750
	16
	8852
	1,33
	382
	3,9
	4,1
	

	IV
	250-500
	65
	22546
	1,25
	344
	3,96
	3,73
	

	V
	100-250
	162
	24429
	1,17
	362
	3,6
	3,58
	

	Суммарные или средние значения
	267
	80678
	1,31
	394
	3,95
	4,3
	11


1.5. Закономерности движения ГПТ и качество 
транспортного обслуживания

От правильной и четкой работы ГПТ зависит количество и качество предоставляемых им услуг населению. Поэтому важное значение имеет изучение основных закономерностей движения ГПТ: загрузки маршрутов (для выбора вместимости подвижного состава), интервалов и регулярности движения, наполнения подвижного состава и сходов его с линии.

Подвижной состав по вместимости в каждой группе городов должен быть подобран так, чтобы он соответствовал характеру распределения перевозок по маршрутам. Число типов подвижного состава для каждой группы городов может быть определено по методике проф. Д.С. Самойлова [18], исходя из следующих условий. Интервалы движения на маршрутах должны находиться в заданных пределах (от 2 до 7 мин). Количественное соотношение различных типов подвижного состава по вместимости должно быть таким, чтобы каждого типа было достаточно для обслуживания нескольких маршрутов. Наполнение подвижного состава не должно превышать нормативного значения. Самостоятельной задачей является выбор видов транспорта для конкретного города, о чем речь пойдет ниже.

Анализ распределения загрузки по маршрутам проводился на примере г.Омска и показал, что оно близко к теоретическому [19]. В то же время структура существующего парка не соответствует потребностям города – автобусов особо большой и малой вместимости необходимо иметь в два раза больше. Вместо них на маршрутах работают автобусы большой вместимости – ЛиАЗ-677 на 80 мест. В результате на маршрутах нарушаются интервалы движения – около четверти маршрутов с малой напряженностью имеют интервалы более 15 мин. Для нормализации движения необходимо совершенствовать структуру подвижного состава. При этом сокращаются средние интервалы движения на маршрутах и улучшается их распределение, так как эти параметры взаимосвязаны. В последнее время эта задача осложнилась в связи с появлением на рынке новых марок подвижного состава и частного перевозчика (микроавтобусы). Нужны дополнительные расчеты по согласованию маршрутных схем по отдельным видам транспорта. Для этих целей разработана специальная компьютерная программа [109].

Здесь следует отметить, что в 30-х годах А.Х. Зильберталем было установлено, что отклонения движения маршрутного транспорта от расписаний движения подчиняются нормальному закону. Ученый считал, что и распределение интервалов движения транспорта по их величине также описывается нормальным законом. Однако обследования, проведенные в Омске с охватом 100% подвижного состава электротранспорта и 26% автобусов, не подтвердили этого. Эти распределения хорошо описываются (по критерию Ястремского) распределениями типов Гамма и Вейбулла [19].

Аналогичные данные получены специалистами-транспортниками бывшей ГДР. Они отметили, что при наличии малых интервалов движения транспорта их распределение нельзя описывать нормальным законом, поскольку эти интервалы не могут быть меньше технологически обусловленного минимального значения. В результате происходит скопление событий в интервале его минимального значения и распределение смещается. Результаты исследований интервалов движения автомобилей, проведенных в МАДИ профессором В.В. Сильяновым, также хорошо согласуются с приведенными данными [27]. Тип распределения при этом зависит от среднего значения интервала.

Интервалы движения, как показали обследования, влияют также на его регулярность (рис. 1.7). Из этой зависимости следует, что для повышения регулярности необходимо уменьшение интервалов движения. Поскольку регулярность движения является наиболее важным показателем качества транспортного обслуживания, ему было уделено особое внимание.
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Рис. 1.7. Зависимость регулярности от 

интервала движения r = 79 – 2,16 t
Для получения необходимого статистического материала в Омске было проведено обследование регулярности движения на 19 автобусных маршрутах, что составляет 26% от общего количества (автобусами перевозится в городе более 70% пасс.). Наблюдения велись с помощью счетчиков в утренние и вечерние часы «пик» на семи промежуточных, наиболее загруженных и конечных остановочных пунктах. 

Проверка была проведена двумя методами: вычислительным на ЭВМ с использованием критерия подобия Пирсона и графическим путем нанесения измерений на так называемую вероятностную сетку. Как выяснилось, обследование целесообразно проводить не только на конечных, но и на промежуточных, наиболее загруженных пунктах. Однако на практике транспортные управления контролируют регулярность движения, как правило, лишь на конечных остановках, оборудованных диспетчерскими пунктами, что приводит к искажению полученной информации.

До сих пор в методических указаниях и в справочной литературе нет единого мнения о величине допустимого времени отклонения от расписания, в пределах которого рейс считается регулярным. В различных городах страны время отклонения колеблется от + 1 до + 3 мин, причем принимается оно одинаковым для всех маршрутов, независимо от их характеристик. В связи с этим трудно сопоставлять и анализировать отчетные данные.

Регулярность по выборочному обследованию в Омске при принятом допустимом отклонении движения от расписания + 2 мин в утренние часы «пик» составила 65%, а в вечерние – 58%. Средневзвешенный показатель регулярности за время обследования составил 63%, в то время как по отчетным данным он составляет 92%. Аналогичные данные получены и в других обследованиях, проведенных в Омске. Регулярность движения в утренние часы выше, чем в вечерние, что связано, видимо, с ухудшением дорожных условий и ослаблением контроля [19].

Соответствие полученных статистических данных нормальному распределению отклонений от расписания подтверждается как вычислительным, так и графическим методом, причем расхождения параметров незначительны. Это говорит о пригодности оперативного графического метода с использованием вероятностной сетки для обработки подобных данных (рис. 1.8). При большом объеме вычислений возможно применение и других графических методов статистической обработки, основанных на том же принципе.

На вероятностной сетке в прямоугольной системе координат на оси ординат наносится шкала, соответствующая интегралу Гаусса, а на оси абсцисс – линейная логарифмическая шкала. Накопленные относительные частоты движения выборочно откладываются на оси ординат. Если точки располагаются близко к прямой, можно сделать вывод о близком соответствии генеральной совокупности нормальному распределению. Оценка прямолинейности должна осуществляться в интервале ординат 10-90%, поскольку для меньших и больших значений имеет место сильное искажение вероятностной сетки, что приводит к возрастанию малых отклонений. Этот метод позволяет быстро установить, отобрана ли данная сумма показателей из нормально распределенной генеральной совокупности, и использовать ее для анализа статистических материалов.
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Рис. 1.8. Распределение отклонений движения подвижного

состава от расписания движения

С помощью вероятностной сетки можно определить значения среднего квадратического отклонения S. Для этой цели на прямой, проведенной через выборочные точки, делают горизонтальную отметку в месте, соответствующем ординате 50%; значения абсциссы, соответствующей этой точке, является приближенными среднего арифметического Х. В точках пересечения данной прямой с горизонтальными отметками, соответствующими ординатам 15,3 и 84,13%, получаем приближенные значения среднего квадратического отклонения. Результаты двух проверок соответствия экспериментальных данных нормальному распределению за утренние и вечерние часы «пик» подтвердили гипотезу (рис. 1.9). 

Графический метод затем был использован для более детального анализа обследованных маршрутов с разбивкой их на ранги. Поскольку существующий показатель регулярности движения не отражает качественного уровня выполнения расписания, т.е. разброса значений нерегулярных рейсов относительно расписания, качественную оценку следует проводить по величине среднего квадратического отклонения S в мин, которое охватывает 68,26% всех зафиксированных отклонений, независимо от их знака.

Полученные данные могут быть использованы для улучшения прогнозирования регулярности движения. В целях повышения этого показателя на городском пассажирском транспорте целесообразно совершенствование методов контроля и оценки регулярности, включая использование АСУ, а также обоснование допустимых отклонений движения от расписания в зависимости от характеристик маршрутов.
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Рис. 1.9. График проверки нормальности отклонений движения 
автобусов от расписания с помощью вероятностной сетки

Большое влияние на работу маршрутов массового транспорта имеют правильный расчет выпуска подвижного состава на линию и расписания движения. Ошибки в этих вопросах приводят к большой неравномерности наполнения подвижного состава на маршрутах. Обследования показали, что при среднем значении коэффициента наполнения автобусов в часы «пик» в Омске, близком к единице (Кр = 0,98), колебания его по отдельным маршрутам составляют от 0,25 до 2 и более (рис. 1.10). А это резко ухудшает качество транспортного обслуживания населения.
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Рис. 1.10. Распределение коэффициентов наполнения автобусов в часы «пик»
Сходы подвижного состава с линии изучались по отчетным данным о работе всех маршрутов электротранспорта Омска зимой в утренние часы «пик». Вероятность распределения сходов при незначительном их числе (например, по трамваю 1,5% выпуска при среднем числе сходов λ = 1,73) хорошо описывается распределением Пуассона, поскольку этот процесс представляет собой ординарный поток событий без последействия (рис.1.11). По троллейбусу, при среднем сходе 2,4%, распределение их не соответствует закону Пуассона, поскольку события перестают быть редкими и случайными. Кроме того, удалось выявить наиболее опасные периоды времени, когда надо уделить особое внимание эксплуатации подвижного состава. Наиболее неблагоприятным зимним месяцем оказался декабрь, а период суток – с 7 до 8 часов утра.
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Рис. 1.11. Распределение сходов подвижного состава с линии

Анализ показал, что использование выявленных закономерностей для планирования возможно лишь при определенных характеристиках движения транспорта – интервале в пределах 2-10 мин и интенсивности сходов не более 2% в час «пик» от выпуска подвижного состава. Следует иметь в виду, что изменение характеристик маршрутов влечет за собой изменение закономерностей движения подвижного состава.

На параметры передвижения пассажиров определенное влияние оказывают характеристики маршрутов. В результате комплексных транспортных обследований всех видов транспорта со 100% охватом подвижного состава, проведенных в Омске в 1977 г., установлены зависимости скорости сообщения и средней дальности поездки от длины перегона: V = 9,0 + 15,2 и ℓ = 0,44 + 6,28. Коэффициенты корреляции при этом соответственно равны 0,59 и 0,64, среднеквадратические отклонения составили 15% от Vср и 18% от ℓср. Полученные данные подтверждаются результатами исследований А.М.Якшина, Д.С.Самойлова [18] и др. Они могут быть использованы для оптимизации маршрутной сети и средней длины перегона в различных городах страны.

Важную роль в системе ГПТ играет таксомоторный транспорт, который относится к массовому транспорту индивидуального пользования и в какой-то мере компенсирует низкий уровень автомобилизации в стране. В период 1980-1993 гг. объемы таксомоторных перевозок в РФ снизились с 684 до 139 млн. пассажиров, т.е. в 4,9 раза [17], что связано с резким снижением рентабельности, обусловленным переходом к рыночным отношениям. Учитывая высокий уровень развития таксомоторного транспорта в странах с рыночной экономикой, нашей стране придется пройти большой путь по его совершенствованию. В последнее время наряду с появлением частных микроавтобусов возрождается и таксомоторный транспорт, причем на более современном уровне, отвечающем требованиям конкурентной среды.

Движение всех видов городского транспорта сопровождается рядом негативных явлений. Это – загрязнение окружающей среды, шум, вибрация, дорожно-транспортные происшествия (ДТП). Анализ ДТП показывает, что этот процесс, в отличие от других перечисленных, является классическим подтверждением теории вероятностей. Например, распределение ДТП и различных последствий от них во времени в масштабе крупного города, а тем более региона или в целом по стране является очень стабильным процессом, количественное выражение которого характеризует качественный уровень обеспечения безопасности транспортного обслуживания населения. Наличие закономерностей распределения ДТП облегчает их изучение с целью постоянного снижения.

За последние годы в нашей стране произошел рост численности ДТП и ущерба, связанного с этим явлением. Объясняется это быстрым ростом автомобилизации и, следовательно, выходом на городские магистрали большого количества малоподготовленных водителей. Потери от ДТП складываются из материального ущерба и выбывания людей, попавших в ДТП, из сферы материального производства. Кроме того, велик и моральный ущерб. Большинство пострадавших от ДТП, по данным бывшего ВНИИ БД МВД, – это пешеходы и водители. Около половины всего количества ДТП в нашей стране совершаются в городах, однако тяжесть последствий от ДТП в городах в два раза ниже, чем в сельской местности. Такое положение сложилось в результате более совершенной организации движения в городах. Тем не менее потери народного хозяйства от ДТП в городах значительны и во многом зависят от используемых видов транспорта.

Расчеты потерь народного хозяйства от ДТП, проведенные в МАДИ, показывают, что в городах с населением 500 тыс. жителей они составляют в среднем около 3 млн.руб., в Москве – 21,5 млн.руб., в Ленинграде – 17,0 млн.руб. (цены 1990 г). Причем более половины этих потерь приходится на городской пассажирский транспорт, включая индивидуальный. В Омске в 1990 г. ущерб от ДТП составил 7,9 млн.руб. В связи с изменением масштаба цен необходимо уточнить методику оценки потерь от ДТП. Статистика показывает, что большинство ДТП в городах происходит по вине человека – водителей, пешеходов, пассажиров и велосипедистов. В то же время исследования МАДИ говорят о том, что косвенной причиной возникновения части ДТП являются неблагоприятные дорожные условия, недостаточный уровень развития транспортной сети и организации движения.

Отмечено также, что на аварийность большое влияние оказывает выбор видов транспорта. Среднегодовое абсолютное количество ДТП в городах распределяется по видам транспорта неодинаково. Однако этот показатель недостаточно характеризует степень опасности отдельных видов транспорта, т.к. не учитывает основной показатель – выполняемую им работу. В практике учета ДТП принято пользоваться относительными показателями аварийности, т.е. относить их к парку или пробегу автомобилей. Применительно к городскому пассажирскому транспорту наиболее объективным показателем будет количество ДТП на различных видах транспорта, отнесенное к выполняемой им работе в 10 млн. пасс.-км. На грузовом транспорте в связи с большим разнообразием грузов, а следовательно, и подвижного состава аналогичный показатель не используется. 

Относительная аварийность на различных видах пассажирского транспорта неодинакова. Если принять относительную аварийность на трамвае за 1, то по Москве она на троллейбусе равна 2,4, на автобусе – 3,7, по Киеву соответственно 2 и 4,4, по Минску – 3 и 10. На легковом транспорте этот показатель в десятки раз выше, чем на трамвае. Причем абсолютная аварийность на автобусе и легковом транспорте растет в связи с быстрым ростом парка подвижного состава. Поэтому при выборе наилучшего сочетания видов городского пассажирского транспорта на стадии проектирования комплексной транспортной схемы города целесообразен учет потерь от ДТП.

Методика расчета потерь народного хозяйства от ДТП на различных видах транспорта основана на использовании относительных показателей и устойчивых соотношений. Эти соотношения существуют между показателями, характеризующими аварийность и тяжесть последствий от нее, включая погибших и раненых, приходящихся на одно ДТП. Подробно методика расчета потерь от ДТП приводится ниже.
1.6. Социально-экономическое значение ГПТ

Транспортная система имеет многогранное значение в процессе урбанизации населения. Выше уже говорилось о градообразующем значении транспортной сети, ее влиянии на образование планировочного каркаса региона, городской агломерации и города. Кроме того, транспортная система, являясь частью общей системы жизнеобеспечения городов, имеет инфраструктурное значение для народнохозяйственного комплекса в целом. Экономическое значение ее заключается в создании совокупности материальных условий для эффективного функционирования всех отраслей промышленного и сельскохозяйственного производства.
Транспортная система имеет также социальное значение, обслуживая индивидуальные потребности населения в процессе реализации им всего комплекса человеческих потребностей. В частности, транспорт позволяет экономить время человека при передвижениях, а также его физическую и психическую энергию, что способствует повышению производительности общественного труда. Положительный эффект транспорта определяется тем, в какой мере он способствует экономии ресурсов природы и общества.

Кроме положительных эффектов транспорт имеет и отрицательные, оказывая вредное воздействие на природу и человека: загрязнение окружающей среды, шум, вибрация, занятие больших территорий для эксплуатации и хранения. Транспорт является также причиной ДТП, приносящих большой материальный и моральный ущерб обществу. Для учета совокупности всех видов эффектов при анализе вариантов транспортной системы пользуются интегральной оценкой, что позволяет выбрать лучший вариант, дающий максимальный социально-экономический эффект, приносящий наименьший вред природе и обществу.

Практика показывает, что уровень развития транспортных систем прямо связан с экономическим развитием общества. В передовых странах транспортная инфраструктура более развита, поскольку это одно из главных условий эффективного развития экономики. Совершенствование транспортных систем происходит за счет внедрения более производительных и экологически чистых видов транспорта, что под силу только высокоразвитым странам. В свою очередь, более развитая транспортная инфраструктура позволяет снизить себестоимость производства и поднять его на более высокий технический уровень.

Глава 2.

СПРОС И ПРЕДЛОЖЕНИЕ ТРАНСПОРТНЫХ УСЛУГ

2.1. Транспортные потребности населения

Развитие систем ГПТ должно базироваться на принципе динамического соответствия между спросом и предложением. Для его реализации проблему совершенствования системы ГПТ следует расчленить на две задачи – изучение спроса на транспортные услуги со стороны производства и населения и организация предложения. Первая задача, как концептуальная, решается методами общественных наук (социология), вторая, как техническая, методами естественных наук (математическое программирование).

Наука социология является инструментом для изучения общества, общественных явлений и видов деятельности человека. Социология изучает: общество в целом и отдельные его категории, общественное мнение, личность и коллектив, студентов и школьников, городских и сельских жителей, бытовое обслуживание, проблемы питания, проблемы войны и мира, рынка и т.д. В отрыве от социологии осталась лишь проблема транспортного обслуживания населения, что, видимо, объясняется относительной молодостью этой науки в нашей стране. В то же время анализ социологических обследований показал, что большинству человеческих потребностей сопутствует процесс передвижений с использованием различных видов транспорта. Он расширяет возможности населения в реализации своих потребностей. Автором предложен инструмент для изучения транспортных потребностей – это международная социологическая классификация видов человеческой деятельности (приложение 1) и методы анализа суточного бюджета времени человека. Классификация, разработанная социологами, насчитывает 100 различных видов деятельности человека, укрупненных в 10 блоков для удобства машинных расчетов. В девяти из них последний пункт содержит вопрос о затратах времени на передвижения, связанные с реализацией данного блока потребностей. Эти блоки размещаются по мере убывания необходимых затрат времени на передвижения в следующем порядке: работа, покупки и бытовое обслуживание, зрелища, уход за детьми, учеба, спорт, общественная работа, отдых, физиологические потребности. Этих затрат нет только в блоке «работа в домашнем хозяйстве». Исходя из этого, в основу изучения транспортного спроса населения положена гипотеза о том, что он является неотъемлемой частью в системе человеческих потребностей и должен изучаться в совокупности с ними. Следует отметить, что эта классификация гораздо шире и подробнее, чем применяемая в нашей практике на транспорте, и более приемлема в условиях рыночной экономики. 

С помощью анкетных обследований бюджета времени населения в недельном цикле есть возможность выявить спрос на транспортные услуги как на существующее положение, так и на перспективу. Обследования, проведенные в нескольких городах страны, дали представление об уровне удовлетворения транспортных потребностей населения и степени развития их транспортных систем. Для этого была использована предложенная автором система показателей, в которую входят удельная работа транспорта, затраты времени и скорость передвижения пассажира, а также показатели качества обслуживания.

Данные, полученные по Москве, Харькову, Омску, Одессе, подтвердили результаты исследований и позволили получить новые данные. Наиболее важный факт, полученный в результате обследований, – примерно равное время, затрачиваемое работающими на все суточные передвижения в этих городах. В Москве оно равно 129 мин, Харькове – 125 мин, Омске – 123 мин, Одессе – 109 мин. Это же относится к передвижениям с использованием транспорта. Г.А. Гольц называет этот феномен «пространственной самоорганизацией населения», реализуемой в процессе установления динамического равновесия между транспортом и расселением на базе временных констант, связанных, в свою очередь, с мировыми константами.

Целесообразно подробнее остановиться на феномене стабилизации затрат времени на передвижения в условиях постоянного повышения уровня жизни населения. Специалистами замечено, что на протяжении многих десятилетий затраты времени на передвижение у городского населения остаются стабильными, несмотря на прогресс в развитии транспортных систем. Повышение скоростей транспорта при этом используется не на сокращение суточных затрат времени на передвижения, а на расширение сферы передвижения [9]. К аналогичным выводам пришли и зарубежные специалисты [12]. Возрастающие транспортные возможности используются, таким образом, людьми на реализацию возросшего объема своих потребностей, поиск более подходящей работы. При этом в пределах общих затрат времени постепенно возрастает время, затрачиваемое жителем на использование ГПТ в течение суток. В настоящее время ее доля равна примерно 50%.

Объяснить подобный стереотип поведения человека, видимо, можно исходя из наличия двух противоречивых начал. Стабилизация суммарных суточных затрат времени передвижений связана, скорее всего, с определенными свойствами человека, обусловленными мировыми фундаментальными процессами, а расширение сферы передвижений – с растущими человеческими потребностями. Специфика развития человека заключается в совершенствовании его интеллектуальных качеств в условиях стабильности физических и биологических характеристик.

Окружающий нас мир формируется на базе мировых физических констант, фундаментальных воздействий и законов природы. К мировым константам относятся: гравитационная постоянная, электрическая постоянная, постоянная Планка (квант действия), скорость света, массы элементарных частиц. Известны пять видов фундаментальных воздействий – электромагнитные и гравитационные излучения, сильные и слабые поля и торсионные поля. На этой основе действуют законы природы. Физики утверждают, что если бы константы имели другие параметры, мир предстал бы в совершенно другом виде. Стабильность природных циклов и общая направленность мирового развития, включая развитие общества, определяются упомянутыми фундаментальными явлениями. Последние исследования говорят о глобальном влиянии на жизненный процесс общества сочетания двух противоречивых состояний природы – симметрии и асимметрии биологических форм.

В свою очередь, мировые константы легли в основу системы мер и весов, используемых в науке и практике человечества. Например, метр – мера длины, равная 1650763,73 длины волны атомного излучения в определенных условиях и границах. Человек как продукт природы не может быть не связан с ней и имеет свои константы – физические, биологические, психофизические. Например, физические параметры, продолжительность жизни, биологические ритмы, частоту пульса и дыхания. Вероятно, это является причиной постоянства распределения суточного бюджета времени человека. 

Русский ученый А. Чижевский полагал: Солнце в Солнечной системе играет ту же роль, что и сердце в человеческом организме. В основу расчетов колебаний биологических процессов нашего организма положена величина, равная полусумме сидерического (звездного) и синодического (времени между двумя новолуниями) периодов обращения Луны вокруг Земли. Таким образом, внешние датчики времени увязаны с нашими внутренними ритмами жизнедеятельности. Взаимосвязь образа жизни человека с законами природы выражается в законе экономии времени и ресурсов природы. Человек стремится по своей природе рационально распоряжаться такими ресурсами, как материя, энергия, информация. Очевидно, стремление к рациональному использованию своего бюджета времени лежит в основе вышеуказанного стереотипа поведения человека применительно к процессу его передвижений.

Таким образом, возникает следующая цепочка событий. Рост потребностей человека связан с развитием его интеллектуальных и творческих возможностей, что требует нового знания и опыта, получаемого путем освоения окружающего пространства. Создаваемая человеком техника, включая транспорт, помогает ему в этом. В свою очередь, новые знания стимулируют рост новых потребностей, и развитие идет по новому кругу.

Установлено, что развитие транспортных систем связано с уровнем развития общества. А это влияет на величину транспортной составляющей в суточном бюджете времени. В более развитых странах она ниже. На ее величину влияет не только транспортная система, но и форма расселения, образ жизни, национальные традиции. Международные исследования показали, что транспортная составляющая по бывшему СССР была равна 6,1%, в США – 5,1%, в ФРГ – 3% от суточного бюджета в расчете на одного жителя за средний день недели [21]. Таким образом, сложились различные временные константы в разных странах. Экономия времени происходит за счет снижения транспортной составляющей по основным видам человеческой деятельности – работе, покупкам, зрелищам и уходу за детьми. Это обстоятельство необходимо учитывать при комплексной оценке планов развития транспортных систем. В частности, важно установить влияние транспортной инфраструктуры на темпы общественного прогресса и определиться с долей затрат на ее совершенствование по конкретной стране и региону. В нашей стране за последние десятилетия эта доля в бюджете страны постоянно снижалась.

2.2. Закономерности передвижений населения

Все передвижения пассажиров, несмотря на их кажущуюся хаотичность, подчиняются определенным закономерностям, знание которых помогает правильно планировать развитие системы ГПТ. Наиболее важные закономерности передвижений, влияющие на работу ГПТ, связаны с масштабом города, взаимным размещением и удалением отдельных пунктов тяготения, имеющимися видами транспорта, вероятностью пользования транспортом, состоянием транспортной сети, выбором пути следования и др. Эти факторы влияют на подвижность, а также на основные пространственно-временные параметры передвижения населения. Закономерности распределения этих величин освещены в трудах специалистов [9,18, 21,34, 36].

В наших городах с развитым массовым пассажирским транспортом передвижения «от двери до двери» связаны со значительными накладными затратами на подход, ожидание, пересадку, отход от остановки. Эти затраты, по данным обследования ЦСУ СССР, по крупным городам страны составляют 56% от суммарного времени передвижения с использованием транспорта. Из материалов этих обследований были получены закономерности распределения затрат времени по различным элементам одного среднего передвижения (рис. 2.1, 2.2). Средние затраты времени передвижения по элементам в 1977 году составили: все передвижения, включая пешие, – 30,1 мин, передвижения с использованием транспорта – 38,4 мин, ожидание транспорта и пересадки – 10,4 мин, подход и отход – 11,3 мин, пешие передвижения – 18,3 мин.
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Рис. 2.1. Распределение суммарных затрат времени на передвижения

к месту работы по городам бывшего СССР (обследования ЦСУ СССР, 1977, 1980 гг. N = 30 тыс. работающих): 1 – затраты времени на все передвижения – пешком и на транспорте, t2 = 30,1 мин; 2 – затраты времени на передвижения с использованием транспорта, t2 = 38,4 мин; 3 – зона пешеходных передвижений
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Рис. 2.2. Распределение накладных и других затрат времени на передвижения к месту работы по городам бывшего СССР (обследования ЦСУ СССР, 1977, 1980 гг. N = 30 тыс. работающих): 1 – затраты времени на ожидание транспорта и пересадку, t1 =10,4 мин; 2 – затраты времени на подход к остановке, отход и пересадку, t2 =11,3 мин; 3 – затраты времени на пешеходные передвижения, t3   =18,3 мин
Повторные обследования, проведенные ЦСУ СССР в 1980 г., показали, что эти величины практически не изменились, табл. 2.1. По данным единовременного обследования, проведенного в декабре 1993 г. в столицах республик (в составе РФ), краевых и областных центрах, в среднем жители этих городов тратили 43 мин на проезд на работу (в одну сторону) на ГПТ. По данным обследований 1989 г., затраты составили 40 мин [17].

Таким образом, эти затраты времени возросли с 1977 по 1993 гг. с 38,4 до 43 мин, что можно объяснить территориальным ростом городов, а также негативными процессами в работе ГПТ, связанными с переходным периодом. Значительное время при этом затрачивается на ожидание подхода подвижного состава из-за увеличения интервалов движения городского транспорта.

Таблица 2.1

Структура затрат времени на трудовые передвижения в одну сторону 

по данным ЦСУ СССР в крупнейших городах страны, N = 30 тыс. работающих
	Структура затрат времени
	Обследования 1977 г.
	Обследования 1980 г.

	
	мин
	%
	мин
	%

	Ожидание транспорта и пересадки
	10,4
	27,1
	11,0
	28,1

	Подход к остановочным

пунктам и отход
	11,3
	29,4
	11,0
	28,1

	Поездка на транспорте
	16,7
	43,5
	17,1
	43,8

	Суммарная затрата времени на полное передвижение с  

использованием транспорта
	38,4
	100
	39,1
	100

	Общие затраты времени на полное передвижение, включая пешие
	30,1
	–
	30,9
	–

	Коэффициент использования транспорта
	0,54
	–
	0,62
	–


Каждый четвертый пассажир троллейбуса и трамвая и каждый третий пассажир автобуса вынужден ожидать на остановке подхода транспорта более 20 мин (в 1990 г. соответственно каждый шестой и четвертый). Среднее время ожидания на остановке автобуса – 16 мин, троллейбуса – 14 мин, трамвая – 13 мин [17]. За последние годы показатели транспортного обслуживания населения значительно изменились в связи с появлением частного перевозчика (в основном микроавтобус). При этом парк муниципального транспорта значительно сократился, что привело к увеличению интервала движения в среднем до 15-20 мин. и к снижению качества обслуживания льготных пассажиров. Платежеспособная часть населения перешла на микроавтобус, где качество обслуживания выше, но объем перевозок на них составляет 20-25%. Проблема в целом может быть решена на основе развития муниципального транспорта большой вместимости, поскольку существующая тенденция привела кроме всего и к перегрузке транспортной сети городов.
По существующим нормативам предельные затраты времени передвижений на работу в одну сторону зависят от величины города и в крупнейших городах для 90% пассажиров не должны превышать 40 мин [30]. Этот норматив затрагивает только трудовые передвижения. В то же время обследования показывают, что в общем балансе времени суточных передвижений они составляют около половины всех затрат и соотношение этих составляющих может, при относительной стабильности общей суммы, меняться. Кроме того, этот норматив в СНиПе не связан с другими качественными показателями транспортного обслуживания: наполнением подвижного состава, регулярностью движения, скоростью сообщения, то есть уровнем развития системы ГПТ.

Несмотря на несовершенство указанного показателя, проанализируем его величину в различных городах, поскольку сокращать время трудовых передвижений, безусловно, необходимо, хотя бы для того, чтобы увеличить долю культурно-бытовых передвижений. Так, обработка материалов специальных обследований ЦСУ СССР 1977 и 1980 гг. показала, что в 40-минутный норматив укладываются лишь 70% пассажиров в городах страны при поездках на работу с использованием массового транспорта, 80% всех передвижений, включая пешие, и 95% пешеходных передвижений. Близкие данные приводит И.И. Чуверин – в Москве в 1968 г. 56% пассажиров укладывалось в 40-минутный норматив, в 1973 г. – 66%. По Таллину этот процент был выше – 80%, по Риге – 85%.

Интересно, что если затраты времени передвижений на массовом транспорте за период 1969-1973 гг. сократились, то на легковом транспорте они увеличились, что снизило долю пассажиров на нем с затратами 40 мин со 100 до 90%.

Важным фактором, выявленным в результате обследований ЦСУ СССР 1980 г. и замеченным ранее, является зависимость затрат времени на передвижение от уровня образования. Чем выше уровень образования, тем больше затраты времени как на трудовые, так и нетрудовые передвижения. Эта зависимость находит отражение и в других исследованиях. Установлено, что мужчины больше тратят времени на трудовые передвижения, женщины – на культурно-бытовые, что говорит о степени настоятельности отдельных потребностей. При этом сохраняется примерный баланс времени всех суточных передвижений.

В специальных анкетных обследованиях, проведенных СибАДИ в 1982, 1983 гг. в четырех городах страны в течение недели, была сделана попытка увязать временные характеристики передвижений с другими качественными показателями транспортного обслуживания. Опрос общественного мнения показал, что при больших затратах времени (лишь менее 70% пассажиров укладываются в 40-минутный норматив) низки также и другие качественные показатели, поскольку между ними есть прямая взаимосвязь. При этом наибольшее количество отрицательных оценок интервала движения и наполнения подвижного состава зафиксировано при поездках на работу: по Москве – 7,5 и 11%, по Омску – 28 и 41%, по Харькову – 17 и 25%, по Одессе – 7 и 12%. По культурно-бытовым поездкам положение несколько лучше в трех городах, кроме Одессы. Возможно, это объясняется спецификой Одессы как курортного города – большое число отдыхающих и туристов, переполняющих транспорт в дневное время. 

Важными закономерностями передвижений, оказывающими влияние на качество транспортного обслуживания, являются вероятность пользования транспортом и пересадочность. Оказалось, что предельное расстояние пеших передвижений достигает 5-6 км, а экспериментальные кривые являются более пологими, чем теоретические, предложенные ранее специалистами. Подтверждено также, что пересадочность зависит от величины города: чем крупнее город, тем она выше. 

Анализ этих показателей приводит к выводу, что все они должны рассматриваться в комплексе. Для этого надо иметь взаимосвязанную систему показателей, адекватно отражающих спрос и предложение транспортных услуг.

Общее снижение затрат времени на передвижения можно достигнуть двумя путями: с одной стороны, снижением накладных затрат времени, с другой – повышением скорости сообщения на транспорте. Решение этих задач связано с совершенствованием многих факторов: градостроительных, транспортных, организационных и т.д. Особую роль здесь, конечно, играет ускоренное развитие скоростного транспорта – метрополитена. Работа по совершенствованию процессов передвижений должна основываться на реальных потребностях народного хозяйства и населения в транспортных услугах. 

2.3. Спрос на транспортные услуги

Выявление потребностей населения в транспортном обслуживании – одна из важных проблем городского пассажирского транспорта. О сложности и малоизученности этой проблемы говорится в трудах многих специалистов [5, 9, 10, 12, 18, 21, 36].

Существующие традиционные методы транспортных обследований расселения, подвижности, пассажиропотоков лишь фиксируют достигнутый уровень транспортного обслуживания. Для выявления действительных потребностей населения в транспортном обслуживании и их прогнозирования нужны новые методы исследования.

По Г.А. Гольцу, цепочка зависимостей, формирующая пассажирские перевозки, включает следующие факторы: человек и его деятельность – бюджет времени (суточный, недельный, годовой) – транспортные условия – численность населения – величина территории – работа ГПТ [9]. Этот подход конкретизируется и развивается при выборе методов исследования следующим образом.

Все возникающие в современном обществе проблемы можно разделить на два принципиально различных класса: проблемы концептуального характера и проблемы формально-математического или вычислительного характера. К концептуальным проблемам относятся сложные логические проблемы, которые невозможно решить с применением только формально-математических методов и ЭВМ, например, проблема выявления потребностей в транспортном обслуживании населения, которые в технической литературе часто называют просто транспортными потребностями. Решаться она должна неформальными способами с использованием методов общественных наук (разделы социологии). Ко второму классу относится проблема оптимизации методов удовлетворения этих потребностей, то есть систем ГПТ, решаемая методами технических наук (разделы математического программирования), рис. 2.3.
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Рис. 2.3. Обоснование методов исследования систем ГПТ на примере блок-схемы процесса транспортного обслуживания населения
Наука социология изучает закономерности и движущие силы развития общества [16]. Близко к социологии стоит психология – наука о психическом отражении действительности человеком и ее раздел психофизика, изучающая количественные отношения между силой раздражителя и величиной возникающего ощущения, а также пороги ощущений, то есть предел чувствительности сенсорной системы человека. Большой вклад в развитие этого научного направления внесли Б.М. Теплов, В.Д. Небылицин, З.М. Золина, Б.Ф. Ломов, В.В. Богословский, Ю.М. Забродин и др.

Интересные психофизические исследования в области транспорта, имеющие большое практическое значение, проведены в МАДИ Е.М. Лобановым. Эти результаты могут быть использованы при изучении физической и психической утомляемости пассажиров ГПТ.

Анализ показал, что применение методов этих наук при исследовании систем ГПТ может принести обоюдную пользу, поскольку здесь также речь идет об изучении человеческих потребностей в транспортном обслуживании. В частности, из материалов различных социологических обследований стало ясно, что большинство человеческих потребностей связано с передвижениями на транспорте, о чем говорилось выше. Международные обследования 1965 г. с участием 12 стран, в том числе СССР, также показали, что транспортные потребности возникают у человека на протяжении большей части суток [44]. 
Обработка материалов этих обследований позволила сравнить затраты времени на передвижения по различным видам деятельности в разных странах. Наибольшая доля времени приходится на трудовые передвижения, а в сумме по всем 9 укрупненным блокам видов деятельности они составили от 2,8 от 6,1% от суточного бюджета времени, (табл. 2.2). Распределение затрат времени на передвижения по видам деятельности носит аналогичный характер как по отдельным городам мира, так и по отдельным странам в целом, рис. 2.4. Вслед за затратами времени на трудовые передвижения идут затраты времени на передвижения с целями: покупки и бытовое обслуживание, зрелищные мероприятия и общение, воспитание и уход за детьми, учеба и самообразование и т.д. 

Таблица 2.2

Затраты времени одного жителя на все передвижения, связанные с основными видами деятельности человека, в мин за средний день недели.

 Международное обследование 1965 г.

	Передвижения по 

видам деятельности
	Города

	
	Псков (СССР)
	Джексон (США)
	Хоерсверда (ГДР)
	Оснабрюк (ФРГ)

	Работа (дорога в обе стороны)
	32,9
	18,9
	32,2
	16,3

	Покупки и бытовое обслуживание
	28,6
	18,3
	9,2
	4,2

	Зрелища и общение
	12,7
	15,4
	6,6
	10,2

	Уход за детьми
	4,3
	4,7
	3,6
	0,8

	Учеба и самообразование
	3,6
	0,9
	0,7
	0,8

	Спорт и активный отдых
	2,2
	2,4
	1,7
	4,2

	Общественная работа
	1,8
	3,7
	1,4
	2,3

	Другие виды отдыха
	1,1
	0,2
	0,1
	0,1

	Физиологические потребности
	1,0
	8,4
	1,6
	1,6

	Итого:
	88,2
	72,9
	57,1
	40,5

	% времени передвижений 
от суточного бюджета времени
	6,1
	5,1
	4,0
	2,8
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Рис. 2.4. Затраты времени на передвижения по различным видам человеческой деятельности. За средний день недели на одного жителя. Международное обследование 1965 г.: 1 – работа; 2 – покупки и бытовое обслуживание; 3 – зрелища; 4 – уход за детьми; 5 – учеба; 6 – спорт; 7 – общественная работа; 8 – др. виды отдыха; 9 – физиологические потребности; 10 – кривая по СССР, Тобщ = 88,2 мин; 11 – кривая по соцстранам; Тобщ = 69,7 мин; 12 – кривая по капстранам; Тобщ =55,2 мин

Наибольшие суммарные затраты времени при этом сказались в СССР – 88,2 мин, затем в соцстранах – 69,7 мин и в капстранах – 55,2 мин. Объясняется это различным образом жизни в городах, попавших в обследование. В городе Пскове передвижения совершаются в основном на массовом транспорте со значительными накладными затратами времени. В отличие от него в городе Джексон (США) передвижения в основном осуществляются на индивидуальном транспорте от «двери до двери» без накладных затрат, что сокращает время передвижений. Это возможно лишь в небольших городах США с малоэтажной застройкой, где удобно пользоваться личным автомобилем. В крупнейших городах ситуация резко меняется и там он становится помехой – в таких случаях выгоднее использовать массовый транспорт. 

Из этих же обследований удалось установить довольно устойчивую взаимосвязь между временем, затрачиваемым на передвижение, и временем, идущим на сам вид деятельности, вызвавший это передвижение, рис.2.5. Анализ этих кривых показывает, что доля затрат времени на передвижения по двум видам деятельности (покупки и бытовое обслуживание и зрелища) по Пскову в два раза выше, чем в Джексоне. По остальным видам деятельности доли затрат времени по этим городам сопоставимы. Объясняется это различным уровнем и формой культурно-бытового обслуживания в упомянутых городах.
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Рис 2.5. Доля затрат на передвижения от времени различных видов деятельности за день недели на одного жителя. Международное обследование 1965 г.: 1 – покупки и бытовое обслуживание; 2 – зрелища; 3 – общественная работа; 4 – уход за детьми; 5 – учеба; 6 – работа; 7 – спорт; 8 – др. виды отдыха; 9 – физиологические потребности; 10 – кривая по Пскову (СССР); 11 – кивая по Джексону (США)

Эти данные в определенной мере подтверждаются и в более поздних работах. Но сравнение результатов при этом затруднено различиями в методике обследований. В последней работе при охвате работающего населения старше 18 лет выделено лишь пять основных групп деятельности: 1) работа в общественном производстве; 2) виды деятельности, связанные с работой; 3) труд в домашнем хозяйстве и удовлетворение бытовых потребностей (домашний труд); 4) удовлетворение физиологических потребностей; 5) удовлетворение физических, духовных и социальных потребностей (свободное время). 

Транспортную составляющую можно выделить в данных обследованиях лишь укрупненно относительно трех групп деятельности – работа, бытовое обслуживание и досуг, которые охватывают весь суточный бюджет времени. Тем не менее отношение времени передвижений к видам деятельности, их вызвавшим, также довольно стабильно, а отклонения объясняются спецификой городов (табл.2.3).
Таблица 2.3

Соотношение затрат времени на передвижения и 

виды деятельности, их вызвавшие, %

	Группы видов деятельности
	Керчь,

1982 г.
	Псков,

1986 г.
	Караганда,

1987 г.
	Улан-Удэ,

1988 г.

	Работа (включая сверхурочную)
	12,8
	11,3
	17,1
	10,9

	Бытовые потребности и домашний труд
	9,7
	13,9
	16,4
	12,7

	Досуговые потребности
	5,7
	5,7
	5,9
	5,5

	Транспортная составляющая от суточного бюджета времени, %
	5,7
	5,4
	6,8
	5,3


Наихудшие показатели по затратам времени оказались в Караганде, что объясняется спецификой города как крупного угледобывающего центра, вызывающей рост дальности трудовых передвижений.

Большие затраты времени, связанные с бытовыми потребностями, видимо, можно объяснить отставанием города в развитии социальной инфраструктуры.

Выявленные особенности согласуются с предлагаемой Г.А. Гольцем концепцией пространственной самоорганизации населения [72] и могут быть использованы для прогнозных целей, например, для решения задачи снижения затрат времени на отдельные передвижения путем совершенствования соответствующих сфер обслуживания населения, где они наиболее значительны. Задача может формулироваться по-разному в зависимости от принятых целей развития общества, точнее – она зависит от социального прогноза образа жизни населения. В этом плане представляет интерес предложение по сокращению «лишних» передвижений, высказанное в работе Е.Н. Боровик [5].

Исходя из теории изоморфизма пространственно-временной организации населения Г.А.Гольца, на пассажироактивных территориях устанавливается динамическое равновесие в процессах формирования пассажирских перевозок, базирующееся на транспортных константах. Это означает, что в рамках относительно стабильной величины транспортной составляющей в суточном цикле передвижений при снижении времени передвижений по каким-либо видам деятельности происходит перераспределение бюджета времени, что способствует более полному удовлетворению человеческих потребностей.

С учетом этого можно предложить следующую математическую постановку задачи по совершенствованию структуры передвижения населения с использованием соотношений, полученных по конкретному городу (см. рис. 2.5, табл. 2.3): найти такую структуру суточного бюджета времени, при которой произошел бы качественный рост уровня жизни населения. При стабильности транспортной составляющей этого можно достичь за счет перераспределения затрат времени на отдельные виды деятельности с учетом весовых коэффициентов, отражающих их значимость в плане наиболее полного развития способностей человека. Затраты времени на передвижения по видам деятельности при этом можно сокращать как за счет совершенствования отдельных сфер обслуживания (например, торговли и бытового обслуживания), так и за счет улучшения работы системы ГПТ. Возможно также комплексное совершенствование этих двух факторов. Критерием при этом может служить показатель совокупного народнохозяйственного эффекта, определяемого как разница между доходами и расходами в масштабе города, региона или страны. Целевая функция тогда записывается следующим образом: 
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где Tсут – суточный бюджет времени, мин;
[image: image32.wmf]
[image: image33.wmf]X
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 – минимально необходимое время для осуществления i -го вида деятельности, мин.

Данная задача решается методом линейного программирования с использованием стандартных программ. При этом следует отметить, что особую сложность представляет установление объективных величин весовых коэффициентов по отдельным видам человеческой деятельности. Их можно определить лишь путем специальных социологических исследований и экспертных оценок. А это возможно лишь в условиях стабильного, планомерного развития общества и представляет большие трудности в переходное время.

В более узкой постановке задача совершенствования временной структуры передвижений может решаться за счет улучшения работы системы ГПТ в отдельные временные интервалы и на отдельных направлениях с оценкой совокупного эффекта от соответствующих видов деятельности населения. Метод решения остается тот же.

Таким образом, установлено, что транспортные потребности населения являются неотъемлемой частью системы человеческих потребностей и связаны между собой определенными количественными закономерностями.

В связи с изложенным для углубленного изучения транспортных потребностей населения был использован метод распределения бюджета времени населения, а также международная социологическая классификация видов человеческой деятельности, охватывающая все человеческие потребности.

Для решения поставленной задачи в СибАДИ при консультации специализированных организаций разработана методика транспортно-социологических обследований по специальной анкете, позволяющей проводить опрос населения обо всех передвижениях в течение недели.

В качестве социальных характеристик населения в анкету включены: пол, возраст, род занятий, наличие автомобиля, количество детей. В анкете содержится шесть вопросов: цель передвижения, способ передвижения, затраты времени на передвижения и поездки, качество обслуживания и неосуществленные передвижения.

Транспортные потребности определяются путем корректировки фактических показателей с учетом опроса общественного мнения о качестве обслуживания и неосуществленных передвижениях. Прогноз потребностей опирается на анализ данных по городам, имеющим различные характеристики.

В основе прогноза транспортных потребностей лежит гипотеза об аналогичном их развитии в городах по мере роста численности населения и экономического потенциала. При этом, конечно, нужно учитывать динамику роста транспортных потребностей населения во времени.

С учетом этого положения были проведены транспортно-социологические обследования в городах, разных по величине и уровню развития: Москве, Харькове, Омске, Одессе. Обследования проводились среди работающих на крупных промышленных предприятиях и в организациях в течение недели. Большую помощь в проведении анкетных обследований оказали транспортные отделы горисполкомов этих городов. За правильным заполнением анкет следили специально обученные инструкторы, которые затем собирали их и через отделы кадров сдавали в горисполком. Объемы выборки по городам после отбраковки анкет составили: в Омске – 2590 чел.-дней, в Москве – 497 чел.-дней, в Харькове – 1057 чел.-дней, в Одессе – 147 чел.-дней. 

Обработка анкет проводилась студентами СибАДИ с использованием международной социологической классификации видов человеческой деятельности (см. приложение 1). В результате обследований получен полный комплекс данных о характеристиках передвижений населения по городам, в частности: основные суммарные показатели передвижений, затраты времени на передвижения по видам деятельности, параметры передвижений по способам передвижений, данные о качестве транспортного обслуживания (табл. 2.4, рис. 2.6, 2.7). Получены также данные о неудовлетворенных транспортных потребностях. 

Важным фактором, отмеченным в ходе обследования, является примерно равное время, затрачиваемое одним трудящимся на все передвижения, осуществляемые за сутки во всех четырех городах. В Москве оно равно 129 мин, в Омске – 123 мин, Харькове – 125 мин, Одессе – 109 мин. Примерно одинаковое время затрачивается и на поездки на транспорте, соответственно 68, 66, 75 и 72 мин. На стабилизацию затрат времени суточных передвижений в городах обратил в свое время внимание Г.А. Гольц [9]. Этой проблеме посвящены и другие работы. Отмечено также, что затраты времени связаны с масштабом города. Но в крупнейших городах, независимо от их величины, время зафиксировано одинаковое. Видимо, у жителей этих городов выработался определенный стереотип поведения, базирующийся на временной константе передвижений и характеризующийся освоением определенного городского пространства. Величина его определяется, с одной стороны, степенью социальной активности населения, с другой – производительностью транспортной системы. Чем выше скорость передвижения пассажира, тем большее количество транспортных услуг он получит, тем большее расстояние преодолеет в течение дня. А это приводит к более полному удовлетворению потребностей человека и к более качественному воспроизводству рабочей силы.

Таблица 2.4

Основные показатели передвижений трудящихся Москвы и Омска

	Показатель
	Москва
	Омск

	Общая подвижность Робщ, передвиж./обследуемого в сут.
	3,66
	3,46

	Транспортная подвижность Ртр, пер./обсл.сут.
	2,68
	2,90

	Коэффициент пользования транспортом 
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	0,73
	0,83

	Дальность суточных поездок одного пассажира
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пас, км/пасс.-сут
	36,0
	17,2

	Скорость передвижения одного пассажира или удельная производительность транспортной системы Vпер, км/ч
	20,2
	9,3

	Дальность суточных поездок одного жителя 
[image: image37.wmf]l

, км
	14,3*
	7,4**

	Дальность полной поездки пассажира 
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, км
	13,0
	6,0

	Общее время всех суточных передвижений одного обследуемого Тобщ, мин
	129,8
	122,8

	Время суточных передвижений с использованием транспорта tтр , мин
	103,2
	110,7

	*   Данные обследования 1973 г.

** Данные обследования 1977 г.


Этот процесс характерен и для зарубежных городов. В книге американского специалиста Л. Мани указывается: «Наблюдается отчетливая тенденция использования растущей эффективности транспорта для расширения сферы передвижения; так, расстояния до места работы в обследованных зонах для конкретного вида транспорта различаются в 15 и более раз, в то время как средние затраты времени на дорогу изменяются в очень узких пределах. Общая картина передвижений в основном такая же, как и для поездок на работу. Те, кто не имеет автомашин, тратит на поездки на 6% больше времени, чем владельцы автомобилей, хотя ясно, что последние путешествуют на значительно большие расстояния» [12]. Об этом же говорится и в других зарубежных источниках [44].
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Рис. 2.6. Общие затраты времени на все передвижения по Москве и Омску. Средний рабочий день недели, май 1982 г.: 1 – работа (в обе стороны); 2 – покупки; 3 – спорт; 4 – зрелища; 5 – уход за детьми; 6 – учеба; 7 – общественная работа; 8 – др. виды деятельности; 9 – физиологические потребности
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Рис. 2.7. Затраты времени на передвижения по Одессе и Харькову. Средний рабочий день недели, май 1983 г.: 1 – работа (в обе стороны); 2 – покупки; 3 – спорт; 4 – зрелища; 5 – уход за детьми; 6 – учеба; 7 – общественная работа

Исследования Г.А. Гольца с охватом более чем векового периода развития транспорта в нашей стране также подтверждают этот факт. За это время за счет роста транспортных возможностей пассажироактивная территория выросла в 100 раз, площадь городов – в 14,7 раз, а работа общественного пассажирского транспорта – в 300 раз при относительно стабильной величине суточных затрат времени на передвижения [9]. Объясняется этот факт (самоорганизация населения) устойчивостью биоритмов человека и ограниченностью объемов его энергии и времени. В среднем затраты времени на дорогу составляют, по данным Гольца, 7-8% от суточного бюджета [9]. При этом предельные затраты времени на передвижения составляют 120 мин, а промежуточные имеют ряд значений с модулем 15 мин: 15, 30, 45, 60 мин. Соотношение между средними величинами и максимальной составляют 1/8, 1/4, 1/2,67 и 1/2. На основе этих констант происходит процесс перехода на новые уровни динамического равновесия расселения и транспортной инфраструктуры, отражающий ее технический прогресс. Результатом этого процесса является освоение человеком новых пространств, расширение поля его деятельности, совершенствование образа жизни. 
Из материалов упомянутых выше анкетных обследований установлено, что за одинаковое время население обследованных городов получает разное количество транспортных услуг, что зависит от уровня развития системы ГПТ. Основное различие в транспортном обслуживании населения Москвы и Омска (см. табл.2.4) заключаются в том, что один пассажир в Москве преодолевает за сутки расстояние, в 2 раза большее, при практически тех же затратах времени. Следовательно, удельная производительность транспортной системы Москвы примерно в 2 раза выше, чем в Омске. Это объясняется тем, что в Москве 51% транспортной работы приходится на метро, а обследование работающих проводилось в центральной зоне города (пл. Маяковского).

Затраты времени по отдельным видам деятельности, зафиксированные в данных обследованиях по четырем городам, имеют закономерный характер (см. рис. 2.6 и 2.7). Они хорошо согласуются с результатами международных обследований бюджета времени. Наибольшие затраты времени падают на передвижения с трудовыми целями: по Москве – 68%, по Омску – 79% от суточных затрат. Доля времени поездки составляет соответственно 66 и 71%. Основной объем работы транспорта совершается также при поездках с трудовыми целями. Общие затраты времени, связанные с передвижениями по четырем первым видам деятельности: работа, покупки, спорт, зрелища – составляют почти 90%. Следовательно, необходимо улучшение транспортного обслуживания в первую очередь по названным видам деятельности. Эти результаты должны быть учтены при совершенствовании методики расчета пассажиропотоков путем использования в ней социологической классификации человеческой деятельности взамен существующего упрощенного деления передвижений на трудовые и нетрудовые.

Анализ материалов обследований показал, что по мере развития метро меняются пространственно-временные характеристики передвижений пассажиров. В таких городах можно выделить четыре способа передвижений: на метро, на метро с подвозом или отвозом, на метро и на наземном транспорте. Основное направление изменений параметров – это рост дальности поездки на метро при ее сокращении на наземных видах транспорта (табл. 2.5). Особенно быстрое снижение дальности поездки наблюдается на подвозящих маршрутах. Если в Харькове в 1982 г. средняя длина подвоза составила 4,5 км, то после пуска второй линии в сторону Салтовского массива она стала меньше 4-х км. В Москве эта величина еще ниже – 2,5-2,9 км. 

Таблица 2.5

Характеристика способов передвижения в городах с метрополитеном
	Показатели
	Способ передвижения

	
	I
	II
	III
	IV

	
	метро
	подвоз

(отвоз)
	метро
	подвоз
	отвоз
	метро
	наземный

транспорт

	Средняя длина 
поездки
	9,4

7
	2,7

4,7
	10,5

5,5
	2,9

4,5
	2,5

3,3
	14

6
	3,9

5,5

	Среднее время 
поездки
	14

10,8
	9,5

16,2
	15,5

8,4
	10

15,5
	8,5

11,4
	21

9
	13

19,2

	Средняя длина 
целевой поездки
	9,4

7
	13

10,2
	19,4

13,8
	3,9

5,5

	Среднее время 
собственно поездки
	14

10,8
	25

24,6
	39,5

36
	13

19,2

	Среднее время

целевого

передвижения, мин
	36

28
	53

51,5
	72

79
	25

36

	Накладные затраты времени, мин
	22

17
	28

27
	32,5

43
	12

17

	Доля накладных

затрат времени

от общего времени передвижения
	61

62
	53

52
	45

54
	48

47

	Скорость сообщения
	40

40
	31

25
	29

23
	17,5

17,5

	Средняя скорость передвижения, км/ч
	15,6

14,9
	14,8

11,9
	15,7

10,6
	9,5

9,2


Примечание. В числителе – Москва, в знаменателе – Харьков.

Рост дальности поездки на метро происходит быстрее, чем ее уменьшение на подвозе. Поэтому средняя длина полной поездки с использованием метро растет, причем такими темпами, что это вызывает и рост дальности средней поездки по городу, несмотря на ее уменьшение на уличном транспорте. Вместе с тем, растет и главный показатель (критерий) системы ГПТ – скорость передвижения пассажира. Если в городах без метро средняя скорость передвижения не превышает 9 км/ч, то при использовании метрополитена в Харькове она равна 12, а в Москве – 16 км/ч, то есть выше соответственно на 33 и 78%. При этом повышаются надежность и качество транспортного обслуживания, о чем будет сказано ниже. 

В городах, развивающих метрополитены, актуальной задачей является оптимизация параметров передвижений, осуществляемых различными способами, поскольку изменение каждого параметра требует различных затрат. Так, снижение накладных затрат времени представляется наиболее легкоуправляемым фактором роста скорости передвижений, поскольку такие мероприятия реально осуществимы к моменту пуска метрополитена и сразу приносят эффект. Сюда входят уплотнение прилегающей застройки и объектов обслуживания в радиусе 600 м от станций и пересадочных узлов и организация подвозящих маршрутов.

Анализ качества транспортного обслуживания населения четырех городов показал, что пассажиры Омска и Одессы, где метрополитен отсутствует, в 1,5-2,5 раза (по основным показателям) хуже обслуживаются, чем пассажиры Харькова, и в 3-4 раза, чем пассажиры Москвы (табл. 2.6). А из всех городов наихудшее качество обслуживания оказалось в Омске, что характерно и для других сибирских городов. Так, при поездках на работу интервал движения отрицательно оценили в Омске 28% пассажиров, в Одессе – 25,6%, в Харькове – 17,4%, в Москве – 7,5%. Оценка наполнения еще хуже: процент отрицательных оценок составил соответственно – 41; 25,6; 24,5 и 11%. По остальным параметрам положение лучше (см. табл.2.6). В этой таблице приводятся данные о качестве транспортного обслуживания, связанного с пятью важнейшими видами деятельности. Наиболее недовольными в целом оказались жители Одессы, набравшие наибольший процент отрицательных оценок по нетрудовым передвижениям. При оценке ответов, естественно, необходимо учитывать специфические особенности города. 
По материалам обследования из соответствующей графы анкеты были также определены объемы неосуществленных передвижений, или неудовлетворенный спрос. Он был зафиксирован лишь по трем видам деятельности человека: покупки и бытовое обслуживание, зрелища и общение, спорт и активный отдых. Установлено также, что разрыв между спросом на транспортное обслуживание и предложением уменьшается с ростом производительности транспортной системы города, но тем не менее сохраняется. Так, объем нереализованных передвижений на транспорте по Омску составил 9,3%, по Москве – 5%. Их осуществление требует увеличения удельной производительности транспортной системы соответственно на 6,3 и 3,4%. 
Таблица 2.6

Оценка качества транспортного обслуживания населения (процент отрицательных оценок населением отдельных показателей транспортного обслуживания)

	Города
	Работа
	Покупка товаров и бытовое обслуживание
	Спорт и 

активный отдых
	Уход за детьми
	Учеба и самообразование

	Интервалы движения

	Москва

Омск

Харьков

Одесса
	7,5

28

17,4

25,6
	4,2

3

7,9

36,1
	2

4

14,7

33
	–

–

13,8

19
	–

–

21,4

20

	Наполнение подвижного состава

	Москва

Омск

Харьков

Одесса
	11

41

24,5

25,6
	3,1

6

11,7

27,8
	2,7

9

17,4

–
	–

–

13,8

–
	–

–

16,7

–

	Культура обслуживания

	Москва

Омск

Харьков

Одесса
	0,9

1,8

3,4

5,8
	2

5

1,7

–
	1

1

1,5

–
	0,8

0,8

–

–
	–

–

–

–

	Другие причины

	Москва

Омск

Харьков

Одесса
	3

14

4,2

1,9
	2

5

1,7

–
	–

2

2

–
	–

–

2,1

–
	–

–

–

–


Опережающий рост транспортных потребностей населения стимулирует дальнейшее развитие транспортных систем городов. Однако эффективность этого универсального принципа может полностью раскрыться только в условиях самоуправления городов. В заключении важно отметить, что требования к качеству меняются в зависимости от видов человеческой деятельности, с которым они связаны. Несмотря на то, что наибольшее количество отрицательных оценок интервала движения и наполнения подвижного состава зафиксировано при поездках на работу, неосуществленных передвижений по этому виду деятельности нет. По следующим трем видам деятельности количество отрицательных оценок этих показателей не более 9%, но все же зафиксированы неосуществленные передвижения, что объясняется, вероятно, степенью настоятельности отдельных человеческих потребностей. Наибольшие претензии к культуре обслуживания (обстановка в салоне, работа водителя) зафиксированы по виду деятельности «зрелища и общение», что объясняется особым психологическим настроем человека.

В результате анкетного обследования были также получены предложения от населения Харькова и Одессы по совершенствованию транспортного обслуживания. Все предложения были разбиты на три группы: градостроительные, организационные и технические. Наибольшее число предложений сделали жители Одессы. А в целом по двум городам больше всего высказано предложений по улучшению организации работы транспорта: по Одессе – 33,4%, по Харькову – 15% (табл. 2.7). 

Таблица 2.7

Предложения и замечания населения по совершенствованию транспортного 
обслуживания (в % от числа опрошенных)
	Мероприятия
	Харьков
	Одесса

	I. Градостроительные:

Изменение расположения остановок
	2,6
	–

	II. Организационные:

1. Нерегулярность движения транспорта

2. Введение дополнительного маршрута

3. Введение дублирующего транспорта

4. Неудовлетворительная работа диспетчеров

5. Введение месячных проездных билетов на метро

6. Продажа талонов в киосках
	5,9

3,3

1,9

1,3

1,3

1,3
	23,8

4,8

–

4,8

–

–

	Итого
	15
	33,4

	III.Технические:

1. Частые технические поломки

2. Увеличение выпуска подвижного состава
	1,9

–
	–

–

	Итого

Всего
	12,5

27,5
	14,3

47,7


Из этой группы мероприятий, в свою очередь, наибольшее число предложений сделано по улучшению регулярности движения транспорта, соответственно 23,8 и 5,9%, и введению дополнительных маршрутов – 4,8 и 3,3%. Из группы технических мероприятий наибольшее число предложений сделано по увеличению выпуска подвижного состава на линию: по Одессе – 14,3%, по Харькову – 12,5%.

В целом можно сделать вывод, что подвижного состава на линию выпускается недостаточно, особенно в часы «пик», и работает он нерегулярно. Это основная болезнь нашего транспорта. С появлением частного перевозчика возможности транспорта расширились, но резко выросла загрузка магистралей, что снизило скорость транспортного потока. Это вызывает дополнительные затраты времени на поездки.

2.4. Обоснование уровня развития систем ГПТ

Уровень развития систем ГПТ в различные сроки должен соответствовать транспортным потребностям населения и производства. Для определения перспективных транспортных потребностей нужна надежная методика прогнозирования.

Анализ существующих прогнозов транспортных потребностей населения позволил выявить их недостатки и сделать эти прогнозы более достоверными. Основной недостаток традиционных методов – это раздельное прогнозирование частных показателей уровня транспортного обслуживания: транспортной подвижности населения, дальности маршрутной поездки и скорости сообщения. Уже отмечалось, что для этих целей удобнее использовать удельные показатели, в том числе главный из них – удельную транспортную работу, т.е. пасс.-км на жителя города.

Установлено, что аналогичные процессы, как и другие, происходящие в различных сферах народного хозяйства и экономики, имеют затухающий, а за более отдаленный промежуток времени S-образный характер. Это связано с моральным старением технических решений, появлением различных барьеров, сдерживающих рост производительности систем, и несвоевременным реагированием на эти факторы. Поэтому периоды бурного развития сменяются застоем, который переходит в ускорение только в случае внедрения принципиально новых, прогрессивных решений [33]. В целом же научно-технический прогресс имеет эволюционную и революционную стадии развития и на отдельных его этапах происходят научные и технические революции.

При выборе метода прогнозирования параметров пассажирских перевозок на ГПТ учитывались сложный характер процессов, лежащих в их основе, а также несовершенство понятийного аппарата. В частности, трудно напрямую использовать в таких прогнозах взаимосвязь между объемом перевозок и экономическими показателями городов в связи с перекосами, допускаемыми до сих пор в распределении капитальных вложений на развитие систем ГПТ. При прогнозировании удельных показателей учитывалось влияние следующих факторов: срок проектирования, величина города, динамика изменения этих показателей за предшествующий период, характер их изменения в аналогичных городах. Таким образом, статистическим путем устанавливался тренд, который удобнее всего экстраполировать методом пределов насыщения с использованием для сглаживания простых функций, включая S-образную логистическую кривую.

При этом следует учитывать, что существуют следующие виды пределов: абсолютные, относительные и расчетные [33]. Расчетные пределы имеют более частный характер, и их можно использовать для установления достоверных границ значений отдельных параметров по группам городов на основе данных ретроспективного анализа. Затем по характеру тренда для экстраполяции подбираются линейные, экспоненциальные, степенные или логистические модели [27].

Задача далее заключается в приближенном выражении тренда кривыми, представленными рядом простых функций. Наиболее подходящие функции для прогнозирования трех основных параметров: 
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, t, V – модифицированная экспонента и логистическая S-образная кривая. Выбор той или иной функции производится путем анализа кривых – наличия предела насыщения, точки перегиба, ограничений и сдерживающих факторов во времени.

Применительно к системе ГПТ сдерживающими факторами являются: исчерпание пропускной способности магистралей, градостроительные ограничения, нехватка территорий. Стимулом, ускоряющим их развитие, является внедрение более высокопроизводительных видов транспорта, например метрополитена. 

Еще один недостаток, свойственный традиционному подходу, – отсутствие прогнозов затрат времени на суточные передвижения жителя. Это не дает возможности контролировать все параметры в комплексе. Как показали исследования [71, 153], суммарные затраты времени на все суточные передвижения жителя по городам стабилизировались, но время передвижений с использованием транспорта в пределах этих затрат продолжает расти до определенного предела [19]. Этот факт необходимо учитывать при прогнозировании.

На основе проведенного анализа и был сделан прогноз транспортных потребностей и уровня развития систем ГПТ на перспективу, отдельно на примере Омска, а также по группам городов. При этом использовались данные натурных обследований пассажиропотоков, проведенных в Омске в 1969, 1977 и 1991 гг., а также анкетные обследования 1982 г. Установлено также, что затраты времени суточных передвижений жителей с использованием транспорта стабилизируются на уровне 47-48 минут.

Объясняется это тем, что в Омске, по сравнению с аналогичными городами, высока удельная работа транспорта. В 1977 г. она составила 6,8 км/жит. в сутки, в Горьком – 6,1 (1973 г.), Куйбышеве – 5,0 (1972 г.), Уфе – 4,9 (1973 г.) Челябинске – 4,4 (1973 г.), Свердловске – 4,2 км/жит. в сутки (1972 г.) Связано это в основном с относительно низкой плотностью населения в Омске, что и вызывает увеличение дальности поездок. Это, в свою очередь, увеличивает затраты времени на суточные передвижения, которые стабилизировались на данном уровне. При этом, как показали обследования, скорость передвижения пассажиров в системе ГПТ с уличным транспортом не может превышать 9,5-10 км/ч. Исходя из этого удельная работа транспорта при использовании уличных видов транспорта не может превышать 8 км/жит. в сутки, но при внедрении метро она опять начнет расти при тех же затратах времени. К 2030 г. удельная работа будет равна 10 км/жит. в сутки, а скорость передвижения – 12,5 км/ч (табл. 2.8, рис. 2.8, 2.9) [19]. При прогнозировании темпов развития метро использованы закономерности роста удельной загрузки линий по мере их развития.
Таблица 2.8

Прогноз уровня транспортного обслуживания населения г. Омска

	Год, численность населения
	Виды транспорта
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	1980 г.

N = 1060 тыс.жит.

(обследование)
	Наземный транспорт
	7,4
	9,3
	48

	2000 г.

N = 1500 тыс.жит.

(прогноз)
	Наземный транспорт Метро
	6,7

1,8
	10,7

–
	48

–

	2300 г.

N = 2000 тыс.жит.

(прогноз)
	Наземный транспорт Метро
	4,0

6,0
	12,5

–
	47

–
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Рис. 2.8. Прогноз транспортных потребностей населения г.Омска до 2030 г.: 1 – прогноз по всем видам транспорта; 2 – прогноз по метро
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Рис. 2.9. Прогноз удельных показателей транспортного обслуживания населения г.Омска: 1 – удельная работа транспорта 
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; 2 – скорость передвижения жителя Vпер

Прогноз удельной работы и скорости передвижения по Омску выполнен с использованием логистической кривой, имеющей вид 
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при условии, что временная шкала за период с 1970 по 2030 гг. заменена значением Х = (от 0 до 6) с интервалом в десять лет, то есть с охватом шести десятилетий (рис. 2.9). 
Для прогнозирования суммарного объема работы кроме прогноза удельных показателей необходим прогноз роста численности населения, который также описывается затухающей кривой.

Обобщение имеющихся данных, использование методов теории прогнозирования, а также анкетных обследований качества транспортного обслуживания в четырех городах страны позволили сделать прогноз уровня развития систем ГПТ по группам городов в условиях умеренного климата до 2010 г. (см. табл. 2.9) и 2015 г. (рис. 2.10-2.12). При этом использовалась методика, апробированная на примере г.Омска. 

Из трех главных прогнозируемых параметров (удельная работа, время и скорость передвижения) наиболее затухающий характер имеют кривые затрат времени передвижения (см. рис. 2.11). Удельная работа при этом растет быстрее за счет более быстрого роста скорости передвижения.

Пучки кривых на рис. 2.10, характеризующих динамику 
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, хорошо описываются функцией вида У = К – а евх, которая для первой группы городов при определении удельной работы имеет вид 
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Рис. 2.10. Прогноз удельной работы транспорта по группам городов
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Рис. 2.11. Прогноз суточных затрат времени жителя на передвижения с использованием транспорта по группам городов: 1 – только уличный транспорт; 2 – с учетом скоростного транспорта

Параметры, входящие в эту формулу, по пяти группам городов представлены в табл. 2.10. При этом значения временной шкалы представлены таким образом: Х = 0, 2, 4, 7, 9, 10, что соответствует срокам Т = 1965, 1975, 1985, 2000, 2010, 2015. 
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Рис. 2.12. Прогноз роста скорости передвижения по городам I – V групп: 
1 – с уличным транспортом; 2 – со скоростным транспортом

Для сокращения суточных затрат времени жителя на передвижения с использованием транспорта необходимо ускоренное техническое перевооружение систем ГПТ, то есть строительство в городах I группы метрополитенов, II группы – скоростного трамвая, в остальных – организация скоростных экспрессных маршрутов при условии увеличения вместимости транспорта. Расчеты показали, что для сокращения затрат времени для городов I группы на 5% (с 51,6 до 49 мин в 2010 г.) необходимо увеличить скорость передвижения с 10 до 10,5 км/ч при том же значении. Это возможно, например, за счет пуска линии метрополитена длиной 12-14 км.

Кривая, характеризующая затраты времени по 1 группе городов (рис.2.12), описывается функцией вида (вариант без метро) 
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Таблица 2.9

Прогноз уровня транспортного обслуживания населения и транспортно-планировочных 

показателей по группам городов в условиях умеренного климата

	Показатель
	I

1000-1500 тыс. жит.
	II

750-1000 тыс. жит.
	III

500-750 тыс. жит.
	IV

250-500 тыс. жит.
	V
100-250 тыс. жит.

	
	1965
	1975
	2010
	1965
	1975
	2010
	1965
	1975
	2010
	1965
	1975
	2010
	1965
	1975
	2010

	Удельная работа 
транспорта 
[image: image59.wmf]l

, км/жит.
	3,6
	5,4
	8,6
	3,4
	4,6
	8,1
	3,1
	4,1
	7,4
	2,9
	3,7
	6,5
	2,4
	3,6
	6,1

	Время суточных передвижений жителя

tпер , мин
	29
	39,7
	51,6
	27,7
	34,2
	48,6
	25,1
	30,8
	44,2
	23,2
	28
	39,1
	19,3
	26,9
	36,6

	Скорость передвижения жителя Vпер, км/ч
	7,45
	8,3
	10
	7,4
	8,1
	10
	7,5
	8,0
	10
	7,5
	8,0
	10
	7,5
	8,0
	10

	Плотность населения

δН, тыс.жит./км2
	5,5
	7,5
	10
	5
	6,5
	9,5
	4,3
	6
	9
	3,1
	5
	8,5
	2,3
	4
	7,5

	Плотность транспортной сети δЛ , тыс.жит./км2
	1
	1,2
	1,5
	1,0
	1,2
	1,5
	1,0
	1,2
	1,5
	1,0
	1,1
	1,5
	1,0
	1,1
	1,4


Примечание.    Показатели за 1965 г. рассчитаны по данным Д.С. Самойлова;  за 1975 г. – по материалам обследований.

Таблица 2.10

Значения параметров, входящих в экспоненциальную 

функцию, для прогноза удельной работы транспорта

	Параметры
	Группы городов

	
	I
	II
	III
	IV
	V

	К
	10,08
	9,46
	8,44
	7,45
	6,83

	а
	6,48
	6,06
	5,34
	4,55
	4,43

	в
	-0,162
	-0,157
	-0,174
	-0,18
	-0,213


Прогноз скорости передвижения с уличным транспортом описывается функцией:
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а в системе ГПТ с учетом скоростного транспорта используется S – образная кривая:
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Расчеты на примере Омска показали, что в таком случае дополнительная стоимость сокращения затрат времени в расчете на 1 мин составит около 120 млн. руб. (цены 1991 г.). Экономический анализ показал, что эти затраты быстро окупаются. Например, если оценить в денежной форме только один из факторов – стоимость сэкономленного времени в городе с населением 1,2 млн. жителей из расчета 70 коп. за час, то за год это составит более 13 млн. руб. Это значит, что капитальные вложения в первую линию окупятся за 9 лет. Если учесть другие факторы, то окупаемость резко сократится.

Выполненные прогнозы относятся лишь к среднесуточным передвижениям в расчете на жителя города, и их не следует путать с трудовыми передвижениями самодеятельного населения. Такой подход связан с поставленной задачей – рациональное развитие систем ГПТ, требующее определения суммарной нагрузки на нее. Трудовые передвижения создают лишь пиковые потоки и составляют около половины от суммарной транспортной работы. Естественно, параметры этих передвижений и их динамика различны.

К сожалению, в существующем СНиПе норматив транспортного обслуживания остался прежним и касается лишь трудовых передвижений. Изменилась только градация показателя по группам городов – 45 мин (2 млн. жит.), 40 мин (1 млн. жит.), 37 мин (500 тыс. жит.) и т.д. – в такие затраты времени должны укладываться 90% трудящихся при поездках на работу [30]. В то же время трудовые передвижения также нуждаются в анализе и прогнозировании, и для этого удобнее использовать два параметра – средние затраты времени на передвижения с использованием транспорта и процент обеспеченности 40-минутного норматива. Пешие передвижения при этом следует вынести за рамки рассмотрения систем ГПТ, как это было в старом СНиПе. В новом для данного случая использовано неопределенное выражение «передвижения от мест проживания до мест работы» [30].

Следует иметь в виду, что получить статистику по трудовым передвижениям гораздо труднее, чем по среднесуточным передвижениям – для этого нужны специальные обследования. Тем не менее по имеющимся данным можно сделать вывод, что затраты времени на трудовые передвижения растут. Связано это, во-первых, с территориальным ростом городов, во-вторых, с отставанием в развитии скоростных видов транспорта. Характер распределения этих затрат аналогичен среднесуточным затратам, и для крупнейших городов средняя величина находится в пределах 35-39 мин. Для их сокращения и одновременного повышения обеспеченности 40-минутного норматива необходимо одновременное решение двух упомянутых проблем. Однако на практике совершенствование расселения часто не происходит. Анализ выбранных под жилую застройку площадок в Омске показал, что в ближайшую пятилетку обеспеченность норматива снизится на 2%. Компенсировать это ухудшение не удастся, так как рост скорости передвижения в существующей системе ГПТ невозможен.

Полученные данные можно использовать как ориентировочные при проектировании систем ГПТ конкретного города. При этом необходимо учитывать местные и климатические условия города и динамику его основных показателей.
2.5. Роль скоростного транспорта

Выше было показано, что без транспорта невозможна нормальная жизнедеятельность общества. Причем решение проблемы транспортного обслуживания может быть достигнуто сочетанием двух подходов.

Первый подход – градостроительный. Это снижение нерациональных транспортных потребностей путем оптимизации размещения объектов культурно-бытового обслуживания, жилых массивов и рабочих мест, а также совершенствование методов обслуживания. Второй подход – это совершенствование транспортной системы города, в первую очередь путем ее технического перевооружения, т.е. внедрения скоростных, высокопроизводительных и экологически чистых видов транспорта.

Практика показывает, что уровень развития общества прямо связан с уровнем развития транспортной инфраструктуры. В транспортной отрасли, как и в остальных отраслях народного хозяйства, главной задачей является повышение производительности. Учитывая специфику транспортного производства, следует полагать, что критерием производительности является средняя скорость перемещения одного пассажира или тонны груза.

Специалисты пришли к выводу, что именно скоростной транспорт в состоянии решить основные аспекты развития городов. К ним относятся: 

· градостроительный – сохранение единства крупнейших городов в условиях их развития;

· социальный – сокращение затрат времени населением на передвижения, снижение числа ДТП, уменьшение транспортной усталости, повышение комфортности проживания в различных районах города;

· транспортный – снятие перегрузки улиц и дорог автомобильным транспортом и создание резерва провозной способности ГПТ;

· экологический – оздоровление городской среды, путем снижения интенсивности движения автотранспорта – источника шума и отравления воздушного бассейна;

· экономический – интенсификация использования городской территории за счет повышения плотности застройки, подземной урбанизации, экономии энергоресурсов.

Роль скоростного транспорта, в частности метрополитена, проявляется не только на транспорте, но и в повышении средней скорости, реализуемой в городе по всей системе ГПТ. По данным ЦНИИП градостроительства, за период с 1970 по 1980 гг. средняя эксплуатационная скорость по ряду городов выросла: по Москве с 29,5 до 33,2 км/ч, Ленинграду – с 23,6 до 25,8 км/ч, Киеву – с 21,2 до 24,5 км/ч, Баку – с 21,4 до 23,8 км/ч за счет роста объемов перевозок на метрополитене. Например, по Москве объем перевозок на нем вырос с 35,8 до 40,9%. В то же время следует отметить большое отставание нашей страны в развитии метрополитена в сравнении с развитыми странами мира. 

Наиболее развитая и плотная сеть метрополитена сформировалась в Париже (рис. 2.13). Это связано с компактностью территории Парижа относительно других столиц мира. Площадь городской территории Парижа в пределах кольцевой автомобильной дороги составляет всего 105 км2, в Москве 878 км2. Соответственно плотность сети метрополитена в Париже 2,5 км/км2, в Москве 0,25 км/км2, т.е. в Париже достигнута плотность, превышающая показатели наземных систем ГПТ. 
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Рис. 2.13. Схема метрополитена Парижа

Глава 3.

ЭФФЕКТИВНОСТЬ ТРАНСПОРТНЫХ СИСТЕМ 
ГОРОДОВ И РЕГИОНОВ*

3.1. Методы оценки эффективности транспортных 
систем в современных условиях

Низкое качество и неразвитость транспортных систем городов и регионов вызывает значительный экономический ущерб в связи с действием многочисленных отрицательных факторов. При обосновании направлений их улучшения, потребностей в объемах инвестиций и выборе рациональных вариантов инвестиционных программ важно обеспечить комплексную оценку эффективности принимаемых решений с учетом экономических, социальных и экологических выгод и издержек.

В последние годы обострились вопросы транспортного обслуживания страны. Связано это со многими факторами: структурной перестройкой экономики на базе рыночных отношений, ростом цен на сырье и транспортные услуги, неэффективной работой транспорта и др. Вместе с тем низкое качество транспортных систем и невысокая их производительность порождает негативные внутритранспортные и внетранспортные последствия. Так, при средней скорости движения по дорогам 30 км/час (в Европе – 80 км/час) стоимость перевозок возрастает на 25 – 30 %, стоимость эксплуатации автомобиля – в 2,5 – 3,4 раза. Езда по плохим дорогам повышает износ покрышек в 1,15 – 1,8 раза; срок службы автомобиля сокращается почти на треть, производительность – более чем в два раза; кроме того, в полтора раза увеличивается расход горючего. Из-за бездорожья в сельской местности под колесами машин пропадает до 15% сенокосов и до 5% посевов зерновых. Ежегодно из-за плохих дорожных условий совершается большое число дорожно-транспортных происшествий. Недооценка роли транспорта в жизнедеятельности российского общества способствует тому, что возникло отставание в развитии транспортных коммуникаций и техническом перевооружении транспортного комплекса. Характерны данные проблемы для грузового и пассажирского транспорта. Это повышает актуальность разработки новых методов комплексной оценки систем.

В современных условиях транспортные услуги оказываются различными видами подвижных средств. Разные виды транспорта образуют межотраслевой комплекс, имеющий сложную структуру и оказывающий многообразное воздействие на социально-экономическое развитие городов и регионов, что затрудняет выработку удовлетворительной концепции системного анализа и оценки эффективности транспортного процесса.

В результате глубоких изменений в социально-экономических основах и образе жизни людей в современных условиях возникла настоятельная потребность осуществления кардинальных преобразований в транспортном комплексе страны, которая нашла свое отражение в «Программе модернизации транспортной системы России» [76], что необходимо учитывать при определении темпов и пропорции развития отдельных видов транспорта и транспортных систем для разных городов и регионов с учетом климатических и других условий. Вместе с тем в обозримой перспективе можно ожидать, что и при высоких темпах автомобилизации населения общественный транспорт в России сохранит свою существенную роль. Об этом свидетельствует и опыт зарубежных стран.

Ежедневно, обеспечивая трудовую, бытовую и культурную жизнь города, пассажирский транспорт в силу своей значимости должен быть доступным для всех слоев населения. Но при таком подходе, как показывает опыт большинства городов мира, общественный пассажирский транспорт как экономическая система не может быть рентабельным в финансовом отношении. Дотации в зарубежных странах на развитие общественного транспорта составляют от 40 до 60%. В нашей стране продолжительное время основным показателем эффективности инвестиций в развитие транспортных систем являлся срок окупаемости, который определялся путем деления стоимости строительства на разницу между ежегодными доходами и эксплуатационными расходами. В семидесятых годах в связи с превышением расходов над доходами городской пассажирский транспорт (ГПТ) стал убыточным, и его эффективность определяли с учетом разницы себестоимости между отдельными видами транспорта, отдавая предпочтение варианту с наименьшими убытками.

Экономика ГПТ, в отличие от других отраслей народного хозяйства, имеет свою специфику. Доходы на транспорте поступают в соответствии с действующими тарифами и обычно не покрывают всех расходов на его эксплуатацию. Использование методов оценки эффективности капитальных вложений в системы ГПТ, применяемых в других отраслях народного хозяйства, носит условный характер в связи с отсутствием непосредственной окупаемости. Поэтому возникла проблема разработки новых методических подходов, позволяющих проводить комплексную оценку эффективности капитальных вложений в системы ГПТ с учетом всех видов эффективности.

В настоящее время выполнено много исследований, в той или иной степени затрагивающих проблему выявления комплексной эффективности транспортных систем. Наиболее известны работы Л.В. Канторовича, Т.С. Хачатурова, М.С. Фишельсона, Д.С. Самойлова, А. Аррака, Г.В. Болоненкова, В.Н. Лившица, М.П. Улицкого, В.Я. Ткаченко, Л. Тульчинского, И.М. Якушкина и других авторов. Переход к рыночным отношениям обусловливает необходимость пересмотра сложившихся подходов, разработки таких методических основ, которые учитывают необходимость обеспечения условий конкуренции между различными видами транспорта, возможности свободы выбора экономическими субъектами наиболее эффективных транспортных услуг, учета изменения их спроса в зависимости от объема и структуры их доходов, других факторов.

В современных условиях особый интерес имеет изучение теории и практики оценки эффективности транспортных систем в экономически развитых странах. В этих странах большое внимание уделяется решению социальных проблем, что выражается в отказе от одностороннего подхода к транспорту, при котором учитывается лишь его рентабельность. Так, правительство Франции ещё в начале 80-х годов XX в. пришло к выводу, что при развитии городского транспорта необходимо учитывать его «социальную стоимость», то есть оценивать все расходы на все виды транспорта (в том числе индивидуального), а также убытки, обусловленные шумом, загрязнением воздуха, потерями времени, потерями городской территории, которую можно использовать с большей пользой; расходом энергии и гибелью людей в дорожно-транспортных происшествиях (ДТП), не ограничиваясь изучением одной лишь рентабельности. Аналогичный подход характерен и для других стран. Например, в Англии при оценке проектов подземных систем общественного транспорта в рамках годового баланса учитывают экономию времени и средств на поездки, снижение расходов на парковку индивидуальных автомобилей, экономию в результате безопасности перевозок, уменьшение стоимости содержания магистралей, суммы, получаемой в виде налогов, и другие факторы. В то же время результаты оценки во многих случаях имеют большие расхождения из-за несовершенства методики расчетов.

Кроме экономического значения (по обслуживанию производственного процесса) транспорт имеет большое социально-экономическое значение, удовлетворяя личные и общественные потребности населения. Эффект развития транспортных систем заключается в экономии материальных ресурсов, времени, физической и психической энергии человека, сохранении его здоровья. В свою очередь, этот эффект положительно влияет на производственный процесс, поскольку ГПТ участвует в воспроизводстве рабочей силы, то есть в восстановлении сил и здоровья трудящихся, повышении их профессионального и культурного уровня. 

Эффект развития транспортных комплексов городов и регионов в современном понимании распадается на прямой экономический (в сфере самого транспорта) и сопутствующий экономический, социальный и экологический, учитывающий его влияние на экономику, человека и окружающую среду, эффекты (вне сферы транспорта). Следует отметить, что положительный эффект от развития транспортных систем создается за счет снижения суммарного социально-экономического ущерба во всех сферах национальной экономики.

В процессе перехода российской экономики на рыночные условия хозяйствования особую актуальность приобретают вопросы экономических обоснований инвестиционных вложений в развитие транспортных систем. Подобного рода вопросы возникают как на уровне предприятий, строящих свою инвестиционную политику на принципах окупаемости и доходности, так и на уровне инвестиционных институтов (банков, инвестиционных фондов и др.), выделяющих финансовые средства на реализацию проектов, а также государственных органов, направляющих бюджетные средства на финансирование и поддержку различных программ развития транспортных систем городов и регионов. Мировая практика показывает, что одним из самых перспективных и пользующихся быстрорастущим спросом видов деятельности на финансовом рынке является финансирование инвестиционных проектов.

Для осуществления комплексного подхода к оценке эффективности развития транспортных комплексов городов и регионов необходимо учитывать всесторонний эффект для народного хозяйства, уделяя внимание сложной взаимосвязи экономической, социальной и экологической результативности. Особенно это касается скоростных видов транспорта, имеющих высокую эффективность и оказывающих значительное влияние на ускорение движения транспортных потоков и развитие региональных и городских систем. Принимая во внимание наличие различных подходов в этой области, актуальной проблемой является формирование комплексной методики оценки эффективности капитальных вложений в транспортные комплексы с учётом существующих разработок.

3.2. Комплексная оценка эффективности транспортных систем

транспортный комплекс занимает особое место в экономике городов и регионов. Его продукцией выступают транспортные услуги, связанные с удовлетворением потребностей в пространственном перемещении грузов и людей, а также выполняемые в городах и регионах работы по реконструкции и развитию транспортно-производственной базы, ремонту и обслуживанию подвижного состава и перегрузочной техники, строительству и ремонту путей сообщения, сооружений и объектов транспортной сети. Чем сложнее экономика городов и регионов, тем большее влияние оказывает качество перевозочного процесса и производительность транспортного комплекса на реализацию социально-экономических целей. Вместе с тем для успешного решения проблем развития транспортных систем в рыночных условиях важное значение имеет учет их особенностей, несовпадение экономических интересов участников транспортно-инвестиционного процесса.

В настоящее время общепризнанным является положение о том, что рыночный механизм в «чистом виде» в ряде случаев дает сбои и не срабатывает. Фиаско рынка возникает при выпуске так называемых общественных благ и из-за внешних эффектов, например, из-за загрязнения окружающей среды. Как показал ещё в начале хх в. А. Пигу, на данной основе в реальной экономике могут складываться значительные расхождения между частными и социальными выгодами, частными и социальными издержками (стоимостью) производства товаров и услуг. Это необходимо учитывать при формировании институциональной и производственной структуры экономики, транспортно-продуктовых и финансовых потоков. Транспорт оказывает услуги населению и экономическим субъектам, которые в силу своей социально-экономической важности часто выступают в значительном своём объёме в виде общественных благ. Кроме того, в результате развития транспортных систем могут возникнуть мощные положительные и отрицательные внетранспортные эффекты.

При разработке программ экономического и социального развития городов и регионов, выборе текущих и перспективных направлений развития отдельных видов транспорта в целом или отдельных предприятий возникает потребность обоснования эффективности капитальных вложений и других затрат в транспортные системы, а также оценки уровня использования в них основных фондов. Оценку эффективности развития транспортных комплексов городов и регионов целесообразно осуществлять, опираясь на получившие признание общие подходы анализа эффективности хозяйственных процессов в рыночных условиях, и выработанные рекомендации учитывающие особенности транспортных систем и многообразие форм проявления результатов (эффектов) их совершенствования [47, 97, 98, 100].

Эффект капитальных вложений и других затрат в транспортную систему выражается посредством производственно-технического, социального, экологического и экономического эффектов (результатов).

Производственно-технические результаты реализации проекта проявляются в изменениях показателей, характеризующих техническое состояние предприятий транспортного комплекса, транспортных средств и путей сообщений, производительности и качества работы транспортной системы.

К числу социальных результатов, достигаемых за счет расширения и совершенствования материальной базы транспортного комплекса, а также на основе мероприятий, не требующих капитальных вложений, относятся: повышение транспортной мобильности и безопасности передвижения, улучшение физического развития населения, сокращение заболеваемости, увеличение продолжительности жизни и активной трудовой деятельности человека, увеличение свободного времени и повышение качества его использования, рост культурного и образовательного уровня населения. 

Экологический результат заключается в уменьшении отрицательного воздействия транспорта на окружающую среду и связан со снижением загрязнения её атмосферы вредными выбросами, шумом и экономией городской территории. Экологические результаты рассчитываются по разности показателей объемов выбросов вредных веществ в окружающую среду или по разности показателей состояния окружающей среды до и после реализации проекта.

К числу экономических результатов относятся увеличение объема перевозок и улучшение качества работы транспортной системы, способствующие повышению уровня жизни населения, эффективности экономики и увеличению национального богатства. Экономические результаты заключаются в более эффективном использовании хозяйственных ресурсов, их экономии или предотвращении потерь в производственной и непроизводственной сферах народного хозяйства, а также в сфере личного потребления, достигаемых благодаря совершенствованию транспортного процесса. Экономические результаты капитальных вложений и других затрат в транспортный комплекс городов и регионов выступают как внутритранспортные и внетранспортные. Внутритранспортными экономическими результатами являются сокращение транспортных расходов, рост доходов или снижение убытков в процессе эксплуатации транспортных систем. Внетранспортные экономические результаты учитываются за пределами транспортной системы и выражают в экономических оценках инфраструктурный, социальный и экологический эффекты мероприятий по совершенствованию транспортного комплекса.

Развитие транспортного комплекса осуществляется на основе реализации разнообразных мероприятий. В связи с этим инвестиционные проекты могут быть направлены, во-первых, на проведение организационно-технических мероприятий, не требующих строительно-монтажных работ, например, приобретение подвижного состава, оснащение предприятия современными средствами управления производством, компьютерной техникой и др.; во-вторых, на частичное изменение производственной базы с целью увеличения объемов основного производства, в том числе техническое перевооружение или реконструкция отдельных производственных объектов; в-третьих, на модернизацию предприятия, включая расширение участков основного производства, перепрофилирование отдельных участков, использование производственных площадей или строительство новых объектов под другой вид деятельности; в четвертых, на новое строительство предприятий транспортного комплекса. Для получения достоверной оценки эффективности инвестиций рекомендуются следующие стадии выбора объектов транспортного комплекса [100].

Первая стадия – анализ роли объекта (его значимости) для экономического развития транспортного комплекса и по отношению к федеральным нуждам. Вторая стадия – проведение анализа технико-экономического состояния объекта (для разрабатываемого объекта составляется и анализируется бизнес-план) по источникам прибыли, себестоимости продукции и ее структуре. Третья стадия – в результате анализа, на основе технико-экономических расчетов (или материалов экспертной оценки) определение причины недостаточной прибыльности объекта и ее характера: субъективный (некомпетентность управленческого персонала и т.п.) или объективный (предельный износ транспортных средств, путей сообщения, несовершенный налоговый механизм и др.); подготавливается заключение с предложениями о составе мероприятий по изменению состояния объекта. Четвертая стадия – оценка необходимого размера (объема) инвестиций сроков их окупаемости, и, с учетом роли объекта в развитии транспортного комплекса, принятие окончательного решения о целесообразности и способе его инвестирования (собственные средства, кредиты, субсидии, займы и др.). Информацию следует сгруппировать по каждому виду транспорта в отдельности и по программе в целом. В результате составляют сводный титульный список объектов инвестирования, в том числе подлежащих реконструкции, расширению или вновь сооружаемых объектов. В основу расчета берут данные по развитию и размещению производительных сил и социальной сферы территории, отраслей и предприятий транспортного комплекса, учитывают мероприятия в составе городских агломераций и промышленных узлов, а также задания и меры по развитию и размещению объектов производственной и социальной инфраструктуры обеспечивающих намечаемое развитие транспортной деятельности. На первых стадиях расчетов возможно применение экспертных оценок необходимых затрат, которые затем уточняют, исходя из тенденций изменения удельных капитальных вложений и с использованием других прединвестиционных обоснований.

Оценка затрат и результатов при определении эффективности инвестиционного проекта осуществляется в пределах расчетного периода, продолжительность которого (горизонт расчета) принимается с учетом времени создания, эксплуатации и (при необходимости) ликвидации объекта, средневзвешенного нормативного срока службы основного технологического оборудования, достижения заданных характеристик работы транспортных систем, требований инвестора. Горизонт расчета измеряется количеством шагов расчета (месяц, квартал или год). Затраты, производимые участниками, подразделяются на первоначальные (капиталообразующие инвестиции), текущие и ликвидационные, которые осуществляются соответственно на стадиях строительства, функционирования и ликвидации.

При оценке эффективности инвестиционного проекта соизмерение разновременных показателей результатов и затрат производится путем приведения (дисконтирования) их к начальному периоду. Для приведения разновременных затрат, результатов и эффектов используется норма дисконта Е, равная приемлемой для инвестора норме дохода на капитал (экономической оценке полезности вложений капитала). Приведение к базисному моменту времени затрат, результатов и эффектов, имеющих место на t-ом шаге расчета реализации проекта, производится путем их умножения на коэффициент дисконтирования Аt, определяемый для постоянной нормы дисконта Е как:
Аt = 1/(1 + Е)
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,

где t – номер шага расчета, t = 0, 1, 2,... Т; Т – период расчета.

Базовым моментом времени обычно является начало реализации проекта, начало производства продукции (услуг) или условная дата.

При определении экономической эффективности инвестиционных проектов, связанных с развитием транспортных комплексов городов и регионов, или вариантов проекта и выбора лучшего из них целесообразно использовать различные показатели, к которым относятся: а) интегральный экономический эффект, или чистый дисконтированный доход (используют и другое название – чистая приведенная или современная стоимость); б) индекс интегральной эффективности, или индекс доходности (другие названия – индекс рентабельности, прибыльности); в) внутренняя норма эффективности, или внутренняя норма доходности (другие названия – внутренняя норма рентабельности, прибыли, возврата инвестиций); г) срок окупаемости; д) другие показатели, отражающие специфику проекта или интересы его участников. При сравнении различных инвестиционных проектов и их вариантов применяемые показатели необходимо приводить к сопоставимому виду. 

Интегральный экономический эффект Эинт, или чистый дисконтированный доход ЧДД, характеризует общий (абсолютный) результат (отдачу) инвестиционного проекта. Его определяют как разность между текущей приведенной стоимостью потока будущих денежных доходов и текущей приведенной стоимостью потока будущих затрат на реализацию проекта за время всего его жизненного цикла: 

Эинт = ЧДД = 
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где RТ – результаты, достигаемые на Т-ом шаге расчета; ЗТ – затраты, осуществляемые на том же шаге (без амортизации и с учетом инвестиционных расходов); Т – период расчета, равный номеру шага расчета, на котором производится ликвидация объекта; ЭТ = (RТ – ЗТ) – эффект, достигаемый на Т-ом шаге.

Если предусматривается ликвидация производства, она должна быть учтена в проекте. Чистая ликвидационная (остаточная) стоимость объекта получается в результате вычитания расходов по ликвидации из стоимости материальных ценностей, получаемых при ликвидации.

Если Эинт > 0, то проект является эффективным при данной норме дисконта. Чем больше интегральный эффект, тем эффективнее проект. Если инвестиционный проект будет реализовываться при Эинт < 0, то это означает, что применяется неэффективный для национальной экономики проект и общество будет нести убытки.

На практике часто удобно пользоваться модифицированной формулой для определения Эинт. Для этого из состава ЗТ исключают капитальные вложения и с учетом капиталовложения на Т-ом шаге (KТ) рассчитывают сумму дисконтированных капиталовложений (K): 

К =
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Пусть ЗТ – затраты на Т-ом шаге при условии, что в них не входят капиталовложения. Тогда формула для Эинт записывается в виде:

Эинт =
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Эинт выражает разницу между суммой приведенных экономических оценок эффектов и приведенной к тому же моменту времени величиной капитальных вложений К. Основным недостатком показателя Эинт является его зависимость от непостоянства нормы дисконта. При этом судьба инвестиционного проекта может в значительной мере определяться величиной данной нормы, достоверная оценка изменения которой за весь период реализации проекта обычно весьма затруднительна.

Индекс интегральной эффективности, или индекс доходности (ИД), представляет собой отношение суммы приведенных эффектов к величине капиталовложений:

ИД = 
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Индекс доходности тесно связан с Эинт. Он состоит из тех же элементов, и его значение связано со значением Эинт, если Эинт> 0, то ИД > 1, и наоборот. Если ИД >1, проект эффективен, если ИД < 1 – неэффективен.

Внутренняя норма эффективности, или внутренняя норма доходности (ВНД) – это такая пороговая норма дисконта, при которой получаемый доход от проекта становится равным затратам на проект, т.е. это такая расчетная норма дисконта, при которой чистый дисконтированный доход равен нулю. Проект считается рентабельным, если внутренняя норма доходности не ниже установленного порогового значения. Внутренняя норма доходности Евн является решением следующего уравнения:


[image: image72.wmf]å

=

Т

0

Т

 (RТ – ЗТ) / (I + Евн) = 0.

Расчет Эинт инвестиционного проекта дает ответ на вопрос, является он эффективным или нет при некоторой заданной норме дисконта Е. ВНД проекта определяется в процессе расчета и сравнивается с требуемой инвестором нормой эффективности (дохода на вкладываемый капитал). Когда ВНД равна или больше требуемой инвестором нормы выигрыша (дохода) на капитал, инвестиции в данный инвестиционный проект эффективны. В противном случае инвестиции в данный проект нецелесообразны. Чем больше ВНД, тем выше эффективность инвестиционного проекта.

Преимущество ВНД состоит в том, что инвестор не должен определять свою индивидуальную норму дисконта. Он вычисляет эффективность вложения капитала и на этой основе принимает решение о целесообразности инвестирования проекта. Расчет внутренней нормы доходности может быть осуществлен путем определения величины Эинт при разных Евн либо на компьютере с использованием специальной программы. При определении ВНД необходимо учитывать ряд обстоятельств. Во-первых, ВНД не всегда существует, хотя подобные случаи встречаются весьма редко. Во-вторых, расчет ВНД может быть затруднен тем, что уравнение, на основе которого устанавливается величина ВНД, имеет два и более решений. В последнем случае часто предлагается в качестве первого приближения в условиях, когда недисконтированный интегральный эффект положителен, принимать в качестве Евн значение наименьшего положительного корня уравнения.

Срок окупаемости – это минимальный временной интервал (от начала осуществления проекта), за пределами которого интегральный эффект становится и в дальнейшем остается неотрицательным. Следовательно, это период, начиная с которого первоначальные вложения и другие затраты, связанные с инвестиционным проектом, покрываются суммарными результатами его осуществления.

Результаты и затраты, связанные с осуществлением проекта, можно вычислять с дисконтированием или без него. Соответственно получится два различных срока окупаемости. Срок окупаемости рекомендуется определять с использованием дисконтирования. Срок окупаемости, рассчитанный без дисконтирования, используется для быстрой оценки при выборе альтернативных вариантов, но он не учитывает фактор времени.

При определении эффективности инвестиции ведущая роль принадлежит показателям чистой приведенной стоимости и внутренней нормы доходности. Дело в том, что индекс доходности инвестиций определяется чистой приведенной стоимостью, а показатель срока окупаемости инвестиций обладает многими существенными недостатками. Часто у лучшего проекта более высокие показатели чистой приведенной стоимости и внутренней нормы доходности, чем у альтернативных вариантов. В других ситуациях, например, японские компании, обычно ориентируются на показатель ВНД, а американские компании – на показатель чистой приведенной стоимости, который указывает максимальную абсолютную доходность проекта. Роль ВНД в этом случае состоит в оценке пределов, в которых может находиться норма дисконта (что часто имеет важное значение). Однако если у инвестора ограничен собственный капитал и нет больших возможностей для привлечения ссудного капитала, то в этих условиях следует ориентироваться на показатель внутренней нормы доходности. На данный показатель следует ориентироваться и при выборе независимых проектов, т.е. при выборе проектов, которые могут осуществляться независимо друг от друга.

При стоимостной оценке результатов и затрат могут использоваться базисные, мировые, прогнозные и расчетные цены [47]. Под базисными понимаются цены, сложившиеся в народном хозяйстве на определенный момент времени. Базисная цена на любую продукцию или ресурсы считается неизменной в течение всего расчетного периода. Измерение экономической эффективности проекта в базисных ценах производится, как правило, на стадии технико-экономических исследований инвестиционных возможностей. На стадии технико-экономического обоснования (ТЭО) инвестиционного проекта обязательным является расчет экономической эффективности в прогнозных и расчетных ценах. Рекомендуется осуществлять расчеты и в других видах цен.

Прогнозная цена Ц (t) продукции или ресурса в конце t-го шага расчета (например, t-го года) определяется по формуле:

Ц (t) = Ц(б) И (t, t) ,

где Ц (б) – базисная цена продукции или ресурса; И (t, t) – коэффициент (индекс) изменения цен продукции или ресурсов соответствующей группы в конце t-го шага по отношению к начальному моменту расчета (в котором известны цены).

По проектам, разрабатываемым по заказу органов государственного управления, значения индексов изменения цен на отдельные виды продукции и ресурсов следует устанавливать в задании на проектирование в соответствии с прогнозами Минэкономики РФ. Расчетные цены используются для вычисления интегральных показателей эффективности, если текущие значения затрат и результатов выражаются в прогнозных ценах. Это необходимо, чтобы обеспечить сравнимость результатов, полученных при различных уровнях инфляции. Расчетные цены получаются путем введения дефлирующего множителя, соответствующего индексу общей инфляции. При необходимости учета инфляции расчетные формулы показателей эффективности должны быть преобразованы так, чтобы из входящих в них значений затрат и результатов было исключено инфляционное изменение цен, т.е. чтобы величины критериев были приведены к ценам расчетного периода. Это можно выполнить введением прогнозных индексов и дефлирующих множителей. Базисные, прогнозные и расчетные цены могут выражаться в рублях или устойчивой валюте (доллары США, экю и т.п.). При разработке и сравнительной оценке нескольких вариантов инвестиционного проекта необходимо учитывать влияние изменения объемов продаж на рыночную цену продукции и цены потребляемых ресурсов.

При выборе наилучшего варианта инвестиционного проекта важно принимать во внимание несовпадение интересов его участников. В связи с этим экономическая целесообразность осуществления проекта определяется с использованием системы показателей, отражающих соотношение затрат и результатов применительно к интересам участников проекта. Различают следующие виды эффективности инвестиционного проекта: во-первых, коммерческая эффективность, учитывающая финансовые последствия реализации проекта для его непосредственных участников; во-вторых, бюджетная эффективность, отражающая финансовые последствия осуществления проекта для федерального, регионального или местного бюджета; в-третьих, экономическая эффективность, учитывающая затраты и результаты, связанные с реализацией проекта, выходящие за пределы прямых финансовых интересов участников инвестиционного проекта и допускающие стоимостное изменение. Для крупномасштабных (существенно затрагивающих интересы города, региона или всей России) проектов рекомендуется обязательно оценивать экономическую эффективность. Расчет каждого вида эффективности проекта производится с помощью соответствующей системы показателей эффективности.

Коммерческая эффективность проекта характеризует его эффективность с позиции отдельных инвесторов и определяется соотношением финансовых затрат и результатов, обеспечивающих достижение желаемой нормы доходности сооружаемых объектов (предприятий, терминалов, дорог и т.д.). При этом эффект в Т-ом году (ЭТ) выражает поток реальных поступлений денежных средств (ФТ) и рассчитывается как разность между затратами (ЗТ) и финансовыми результатами (РТ) различных видов деятельности при осуществлении проекта:

ФТ = PТ – ЗТ.

Совокупный эффект Ф(Т) за Т лет реализации проекта получают как сумму эффектов за Т лет:

Ф(Т) = 
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Движение реальных денег должно учитывать вложения собственного капитала (акции и т.д.), субсидии, кредиты, погашения задолженности по ним, выплату дивидендов. На этой основе определяется сальдо финансовой деятельности, которое должно быть получено каждым участником после реализации проекта. Для сравнения различных инвестиционных проектов и обоснования форм участия в них инвесторов рекомендуется использовать критерии чистого дисконтированного дохода, и внутренней нормы доходности, кроме того, привлекаются дополнительные показатели. Так, для участников, пользующихся кредитными и заемными средствами, рассчитывается срок полного погашения задолженности; для участников, представляющих свое имущество или денежные средства для финансирования проекта, определяется доля участника в общем объеме инвестиций как отношение интегральных дисконтированных затрат участников к интегральному дисконтированному общему объему инвестиций по проекту.

Бюджетная эффективность реализации инвестиционного проекта выражается показателями, которые характеризуют влияние его результатов на доходы бюджета всех уровней (федерального, регионального или местного). Бюджетный эффект (Бt) в году t определяется превышением доходов бюджета Дt над его расходами (Зt) в связи с осуществлением проекта

Бt = Дt – Зt.

Интегральный эффект (Бинт) с учетом дисконтирования и инфляции устанавливается как сумма дисконтированных годовых бюджетных эффектов или на основе сопоставления интегральных величин доходов (Динт) и расходов (Зинт), рассчитанных с учетом дисконтирования и инфляции:

Бинт = Динт – Зинт.

При определении бюджетного эффекта рекомендуется учитывать следующие расходы бюджета: средства прямого бюджетного финансирования; кредиты банков, подлежащие компенсации из бюджета; прямые бюджетные ассигнования на надбавки к рыночным ценам на энергоносители и топливо; выплаты по ценным государственным бумагам; выплаты пособий лицам, оставшимся без работы; гарантии инвестиционных рисков; средства, выделяемые для ликвидации возможных последствий. В доходы бюджета включаются налоговые поступления, часть таможенных сборов и акцизов, плата за землю, воду и  др., погашение льготных кредитов, штрафы и санкции за нерациональное использование ресурсов, поступления во внебюджетные фонды, которые могут быть приравнены к доходам бюджета.

На основе показателей годовых бюджетных эффектов определяются и дополнительные показатели бюджетной эффективности – внутренняя норма бюджетной эффективности (рассчитывается по принципам определения внутренней нормы доходности), срок окупаемости бюджетных затрат, степень участия (d) государства (региона, города) в реализации проекта, которая рассчитывается как отношение величины интегральных бюджетных расходов к совокупной величине интегральных затрат по проекту. По проектам, связанных с покрытием бюджетных расходов в иностранных валютных и/или валютные поступления в бюджет, необходимо определять показатели валютного бюджетного эффекта (годового и интегрального). Расчет производится с учетом расходов и доходов в иностранных валютах, пересчитываемых в валюту РФ по их курсам.

Экономическая эффективность реализации проекта характеризует его полезность с точки зрения социально-экономических интересов города, региона или федерации. Сравнение различных проектов и выбор лучшего из них производится на основе денежной оценки всех общественных выгод и общественных издержек реализации каждого проекта. Оценка экономической эффективности осуществляется на основе определения ее важнейших показателей: чистого дисконтированного дохода или интегрального эффекта; индекса доходности его внутренней нормы и сроки окупаемости. Могут быть использованы и другие показатели, характеризующие в обобщенном виде эффективности достижений целей инвестиционных программ (например, удельная величина дисконтированных затрат в расчете на единицу прироста провозных возможностей). Для корректного сравнения различных проектов необходимо привести их к сопоставимому виду на основе использования коэффициентов дисконтирования. При оценке эффективности инвестиций в транспортную систему в силу специфики данной системы особое значение приобретает определение экономической эффективности, учитывающей инфраструктурные, социальные и экологические последствия, а также затраты, связанные с внетранспортными мероприятиями и охраной окружающей среды.

Показатели народнохозяйственной экономической эффективности отражают эффективность проекта с точки зрения интересов всего народного хозяйства в целом для участвующих в осуществлении проекта регионов (субъектов федерации), отраслей, организаций и предприятий. Сравнение различных проектов (вариантов проекта), предусматривающих участие государства, выбор лучшего из них и обоснование размеров и форм государственной поддержки проекта производится по наибольшему значению показателя интегральной (народнохозяйственной) экономической эффективности, который может значительно отклоняться от коммерческой эффективности. Так, для ряда проектов дорожного строительства в странах ЕС коммерческая норма рентабельности находилась в диапазоне от 0,6% до 10,5% (в среднем 3,9%), в то время как экономическая была значительно выше – от 5% до 94,5% (в среднем 18,6%). В нашей стране внетранспортный эффект нередко может составлять 50-80% экономического эффекта.

Интегральный эффект развития транспортных систем имеет сложную структуру, которая должна находить свое отражение в моделях денежных оценок потоков затрат и выгод с учетом фактора времени. Принимая во внимание наличие различных форм проявления интегрального эффекта (Эинт), его величина может быть рассчитана как сумма внутритранспортного и внетранспортного эффектов следующим образом:

Эинт = Эт + Эид + Эс + Ээ + Эмв,

где Эт – внутритранспортный эффект, выражает эффект складывающийся в перевозочном процессе в результате работы строительных и эксплуатационных предприятий, транспортных коммерческих организаций и индивидуальных владельцев транспорта; Эид – инфраструктурный эффект, связанный с ростом доходов и улучшением показателей хозяйственной деятельности предприятий и индивидуальных хозяйств территории, занятых вне сферы транспорта; Эс – экономический эффект, который возникает в социальной сфере территории и выражает экономическую оценку сопутствующего социального эффекта, вызванного улучшением состояния социальной сферы города и региона, в связи с развитием транспортного комплекса; Ээ – экономический эффект, который вызван улучшением состояния экологической сферы территории и представляет собой экономическую оценку экологического эффекта, сопутствующего развитию транспортного комплекса; Эмв – экономический эффект межрегиональных и внешнеэкономических взаимодействий и интеграции интересов территорий различных уровней, который характеризует экономическую оценку влияния развития транспортной системы территории на изменение состояния межрегиональных и внешнеэкономических хозяйственных связей и взаимодействий, а также – степени интеграции интересов территорий различных уровней.

Сравнение вариантов производится в условиях сопоставимости при соблюдении установленных социальных нормативов производительности, комфортности, безопасности и экологичности транспортных систем городов и регионов и отдельных подсистем. В частности, выбор варианта развития ГПТ производится при обеспечении его допустимого качественного уровня (количество пассажиро-километров на одного жителя). Расчетное наполнение транспортных средств принимается исходя из норматива 5 человек на 1м² свободной площади пола салона в час «пик», а на перспективу – 3 чел.; интервал движения пассажирского транспорта должен быть в пределах 2-8 мин. Сопоставление вариантов осуществляется по отличающимся признакам (производительности транспортной системы, затратам времени населения на передвижения, транспортной усталости, безопасности, экологичности и др.) на основе оценки их влияния на эффективность транспортной системы в стоимостной форме.

3.3. Оценка отдельных факторов
эффективности развития транспортных систем

Общий экономический эффект Эинт осуществления инвестиций в транспортную систему равен сумме внутритранспортного экономического эффекта Эт и сопутствующего внетранспортного экономического эффекта Эвн; т.е. Эинт = Эт + Эвн.

Оценку транспортных проектов, определение возникающих при их реализации народнохозяйственных затрат и выгод целесообразно проводить в экономических ценах, которые соответствуют общественной ценности альтернативного использования хозяйственного ресурса, расходуемого при реализации проекта, или общественную ценность издержек альтернативного увеличения производства продукции, выпускаемой проектом. Кроме того, экономический анализ инвестиционных проектов основывается на учете альтернативной стоимости ресурса, т.е. ценности ограниченно ресурса при его наиболее выгодном альтернативном использовании, и влиянии внешних эффектов или экстерналиев, которые характеризуют воздействие на «третью сторону», не принимающую участия в производстве и потреблении продукции и услуг. К внешним эффектам относят: во-первых, технологические экстерналии – отрицательные технологические воздействия, не включенные в затраты индивидуумов или предприятий (например, экологически вредные выбросы автомобилей); во-вторых, экстерналии экономических взаимосвязей – предпринимательская деятельность во многом исходит из частных интересов, которые не учитывают интеграционных эффектов (например, улучшение транспортных условий приводит к изменению предпринимательской активности, что может повлиять на характер экономического развития); в-третьих, общественные (квазиобщественные) блага, не имеющие финансовой цены: примерами общественных благ могут служить оборона страны, бюджетное образование, здравоохранение.

Внутритранспортный экономический эффект

Экономический эффект развития транспортных систем включает в себя внутритранспортный и внетранспортный эффекты. Внутритранспортный экономический эффект выражает первичный эффект (ущерб), возникающий в связи с необходимостью осуществления соответствующих затрат при реализации данного варианта транспортной системы. При этом учитывается экономия (убытки) всей совокупности эксплуатационных затрат и затрат капитальных вложений в транспортную систему по сравниваемым проектам.

Сопоставление различных вариантов развития транспортной системы следует проводить, принимать во внимание различия ситуаций, которые возникают без реализации проекта и при его реализации. Так, внутритранспортный эффект от сокращения стоимости доставки грузов (Эт) будет зависеть от экономии совокупных затрат на их транспортировку и перегрузку с одного транспорта на другой:

Эт = (С1т + С1п) – (Сот + Соп),

где С1т, Сот – стоимость транспортировки грузов по проектному и базовому варианту; С1п, Соп – затраты на перегрузку с одного вида транспорта на другой.

Для описания поведения транспортной системы может быть использована модель В. Леонтьева, в которой учитываются удельные затраты различных ресурсов на единицу конечного выпуска. Данная модель основывается на использовании системы линейных алгебраических уравнений вида:
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где xi – валовой оборот продукции (ресурса) i-го вида; aij – коэффициент прямых затрат ресурса i на производство единицы продукции (ресурса) j; yi – объем конечной продукции (ресурса) i.

В векторно-матричной форме имеем:

X = A X + Y, (E – A) X = Y или X =(Е – А)-1 Y,

где Х = (xi) – вектор-столбец объемов валового выпуска транспортного комплекса; Y = (yi) – вектор-столбец конечного выпуска; E – единичная матрица порядка n; (Е – А)-1 – матрица, обратная к (Е – А), или матрица полных затрат.

Коэффициенты aij в матрице А могут быть выражены в натуральных и денежных единицах. В связи с этим может быть установлена взаимосвязь между объемом расходов ресурсов и объемом транспортных услуг в натуральном и стоимостном выражении.

Внутритранспортный экономический эффект Эн от развития систем ГПТ с метрополитеном включает эффект как на самом метрополитене Эм, так и в системе уличного транспорта Эу [21]:

Эн = Эм + Эу .

Экономический эффект Эу складывается из снижения эксплуатационных убытков и капиталовложений, зависящих от пробега, на развитие наземного пассажирского транспорта в связи с реорганизацией маршрутной системы при передаче части транспортной работы на метро, а также снижения капвложений и эксплуатационных затрат на наземные транспортные сооружения (транспортную сеть, остановочные пункты, развязки, путепроводы) в связи со снижением потребности в них.

Расчет ожидаемого эффекта Эу требует прогноза экономических показателей, зависящих от пробега. Прогноз основывался на закономерностях, выявленных в результате анализа технико-экономических показателей наземного транспорта. Проведенные исследования позволили установить, что основным фактором, влияющим на суммарные доходы, является объем перевозок, а основным фактором, определяющим суммарные расходы – пробег транспортных средств. Прогноз динамики доходов в системе наземного транспорта может проводиться через оценку суммарного объема перевозок, а расходов – через оценку пробега транспортных средств.

Для прогноза капитальных вложений в наземный городской пассажирский транспорт, зависящих от пробега, требуется исследование динамики основных производственных фондов ГПТ, включающих стоимость подвижного состава и производственно-технической базы. Анализ структуры подвижного состава и производственно-технической базы позволяет оценить удельные капвложения на одно инвентарное транспортное средство. При этом следует учитывать рекомендации ИКТП и НИИАТа о том, что стоимость производственно-технической базы должна составлять около 60% от стоимости основных производственных фондов. Эти данные с учетом выбытия фондов позволяют сделать прогноз ожидаемых ежегодных капвложений, которые необходимы для осуществления уличным транспортом планируемой транспортной работы.

Внетранспортный экономический эффект

При определении народнохозяйственного эффекта проекта требуется учитывать важнейшие формы внетранспортного эффекта, например, снижение издержек у пользователей, ускорение оборачиваемости средств у клиентов, уменьшение потерь грузов и времени нахождения в пути пассажиров, сокращение сроков реализации инвестиционного проекта [100]. Для этого можно использовать формулу приведенных затрат Зп:

Зп = КВ Е + С,

где КВ – сумма капитальных вложений; Е – норма дисконтирования; С – эксплуатационные затраты.

Важным фактором, определяющим эффективность осуществления того или иного варианта развития транспортной системы является время, расходуемое на перемещение грузов. Его сокращение может способствовать не только экономии внутритранспортных издержек, но и появлению значительного инфраструктурного эффекта. Так, например, при этом возникает сокращение оборотных средств грузовладельцев (Эио), которое составит:

Эио = QЦ (То – Т1),

где Q – объем перевозимого груза; Ц – цена единицы груза; Т0, Т1 – время нахождения грузов в пути по проектному и базовому варианту.

Рациональное распределение во времени ввода транспортных путей создает возможность хозяйствующим субъектам территории более быстрыми темпами наращивать объемы производства продукции и услуг, что, в свою очередь, способствует росту грузооборота и повышению доходности инвестиций, направляемых на развитие транспортной системы. В экономике при опережающем строительстве транспортных коммуникаций могут возникать эффекты рационализации внутрирайонных и улучшения межрайонных хозяйственных связей, а также социальные, экологические и другие виды последствий.

Внетранспортный эффект (Эвн) возникает за пределами сферы транспорта и отражает влияние последнего на другие отрасли народного хозяйства, уровень жизни населения и окружающую среду. Он может быть определен как сумма сопутствующего инфраструктурного эффекта Эи, социального эффекта Эc и экологического эффекта Ээ: 

Эвн = Эи + Эс + Ээ;

сопутствующий социальный эффект Эс:

Эс = Эв + Эу + Эдп;

сопутствующий экологический эффект Ээ:

Ээ = Эвс + Эш + ЭТ,

где Эв – эффект от экономии времени передвижений, руб.; Эу – эффект от снижения транспортной усталости, руб.; Эвс – эффект от уменьшения вредных выбросов в воздушную среду, руб.; Эш, Эдп – эффекты от снижения транспортного шума и дорожно-транспортных происшествий (ДТП), руб.; ЭТ – эффект от экономии городской территории, руб.

Сопутствующие экономические убытки (издержки) Ус, необходимые для определения сопутствующего эффекта, рассчитываются по формуле:

Ус = Ув + Уу + Удп + Увс + Уш + УТ,

где Ув, Уу, Удп, Увс, Уш, УТ – сопутствующие экономические издержки, связанные с затратами времени передвижения населения, транспортной усталостью, дорожно-транспортными происшествиями, загрязнением воздушной среды вредными выбросами и шумом, использованием городской территории.

Кроме того, эффект может быть в зависимости от характеристик вариантов развития транспортных систем: за счет совершенствования планировочных решений, сокращения текучести кадров, уменьшения вибрации и т.д. Однако оценка этих факторов в денежном выражении пока затруднена.

Потребительские выгоды могут сильно отличаться от общественных, когда дополнительная грузовая поездка вызвана ростом производства ( в результате улучшения транспортных условий) [98]. Так, если потребители выбирают наиболее выгодные альтернативы, чистый потребительский доход от дополнительной поездки составит от 0 до zб – zп, где zб – транспортные затраты на 1 поездку грузового автомобиля без проекта, а zп – те же затраты с проектом. Допустим, потребительская полезность некоторой экономической деятельности без проекта меньше 0. Благодаря сокращению транспортных затрат в условиях с проектом потребительская полезность растет, и деятельность становится выгодной для производителя. Увеличивается производство и появляются дополнительные налоговые выплаты. Тогда чистый народнохозяйственный доход от дополнительных грузовых перевозок Еgp:

Egp = [(1 – p)d(zб – zп) + pckd] Ng,

где p – оценка вероятности возникновения поездок в связи с увеличением производства; d – коэффициент от 0 до 1 (предположив, что чем дефицитнее хорошие транспортные условия, тем больше дополнительных поездок возникает при их улучшении коэффициент d может быть принят равным более 0,5); c – стоимость грузов в одном автомобиле; kd – доля чистых экономических выгод в стоимости грузов; Ng – количество дополнительных грузовых поездок.

Эффект от сокращения затрат времени на передвижения

Определение эффекта, связанного с сокращением затрат времени на передвижения с использованием транспорта, имеет свою специфику. Следует учитывать, что это сокращение условно, так как на самом деле происходит рост транспортной (социальной) активности населения, тем не менее этот эффект определять правомерно. Величина сопутствующего экономического эффекта от экономии времени населения на передвижения Эв рассчитывается по формуле:

Эв = Ув – Уво,

где Ув, Уво – стоимостные оценки затрат времени на передвижение в сравниваемых вариантах систем ГПТ, руб.

Сопутствующие экономические издержки по i-му варианту Увi, связанные с затратами времени населения на передвижение, исчисляются по формуле:

Увi = Св Тi ,

где Св – оценка одного часа затрат времени населения, руб./ч; Тi – затраты времени на передвижение по i-му варианту, ч.

Стоимостная оценка сопутствующего экономического эффекта от снижения затрат времени может рассчитываться для самодеятельного населения города. При этом затраты времени самодеятельного населения на передвижение Т определяются по формуле:

Т = N Nсн 0,01 РТр tпер 365,
где N – население города, чел.; Nсн – удельный вес самодеятельного населения в общей численности населения города, %; РТр – транспортная подвижность населения, поездок-сут; tпер – величина времени, затрачиваемая населением на одно передвижение, ч.

Время передвижения пассажира tпер включает затраты времени на подход к остановочному пункту и подход с остановочного пункта высадки к месту прибытия tпо, ожидания транспорта tож, поездки на транспорте tТр, пересадки на другой маршрут tп:

tпер = tпо + tож + tТр + tп.

Величина времени передвижения пассажира может выражаться через транспортно-планировочные показатели города следующим образом:

tпер =(1 / 3
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где Vпеш – скорость движения пешехода, км/ч; 
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л – плотность транспортной системы, км/км2; m – маршрутный коэффициент; F – площадь города, км2; h – период времени работы транспорта, ч; 
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 – пассажировместимость транспорта, мест; Kн – коэффициент среднесуточного наполнения; a – коэффициент снижения времени ожидания транспорта за счет совместимости маршрутов для пассажира; Vc – скорость сообщения транспорта, км/ч; Ln – длина перегона, км; 
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 – удельная работа различных видов транспорта, км/жит.сут; N – численность населения города, тыс. чел.; Kп – коэффициент пересадочности; Рm – суточная маршрутная подвижность, поезд./жит.

Экономическая оценка затрат времени на транспортные поездки непосредственно связана с оценкой стоимости трудовых ресурсов. Она может определяться с двух точек зрения: народнохозяйственной и потребительской [98]. Стоимостная оценка потребительской полезности времени учитывает два вида ограничений: на доход, который мог быть заработан за время, затраченное на поездки; на время, которое может быть израсходовано на транспортные поездки. Она зависит как от доходов индивидуума, так и типа поездки и транспортных условий (поскольку, чем хуже транспортные условия, тем больше дефицит времени). При определении стоимостной оценки потребительской полезности времени используются два основных метода: предпочтение выявленное и высказанное. При анализе выявленных предпочтений затраты времени оцениваются, исходя из наблюдения за поведением пассажиров и водителей. Однако, во-первых, на практике выбор способов передвижения сильно ограничен, во-вторых, недостаточно оснований полагать, что полезность отвергнутой альтернативы (например, более дешевая и медленная поездка) примерно равно полезности выбранной альтернативы (например, более дорогая и быстрая поездка). В процессе анализа высказанных предпочтений к существующим альтернативам добавляются гипотетические варианты (например, на основании анкетирования пассажиров и водителей). Обычно выделяют следующие виды поездок: рабочие, коммерческие, на работу – с работы (трудовые – согласно отечественной терминологии), личные (культурно-бытовые).

Существуют различные подходы к определению оценки экономии времени передвижения пассажира Св. При этом авторы исходят из: 1) созданной за 1 человеко-час величины национального дохода (чистого продукта) или валового национального продукта; 2) среднечасовой заработной платы; 3) субъективной оценки пассажиром своего времени при выборе средств передвижения. Встречаются также попытки исходить из размера дополнительных капитальных вложений, требуемых на 1 час дополнительного свободного времени.

Оценка эффективности систем ГПТ должна учитывать поведение пассажиров. Основой современных представлений о рациональном выборе пассажира является следующий постулат. Сравнивая на сходных маршрутах два разных вида транспорта, при пользовании которыми существует разница во времени ΔТ и разница в соответствующих затратах Δр, пассажир производит выбор в зависимости от стоимостной оценки полезности времени В своего времени. Таким образом, основой сравнения вариантов для пассажира служит разница ΔС в совокупных издержках (цене билета и времени, затраченного на поездку): 
ΔС= Δр + ВΔ Т.
Как свидетельствуют эмпирические исследования, оценка экономии времени пассажиров зависит от их доходов. Существуют различные представления о методике расчета данной оценки и ее величины (табл. 3.1). Так, оценка сбереженного транспортом времени в Австралии принималась 25%, в США и Великобритании – 30% среднечасовой ставки. Ряд зарубежных авторов предлагают в расчетах учитывать так называемую «фиктивную заработную плату» домохозяек и детей до 18 лет, приравнивая ее к 86% от уровня зарплаты работающих женщин. Методические рекомендации по оценке эффективности инвестиционных проектов и их отбору для финансирования рекомендуют при стоимостной оценке результатов, связанных с экономией свободного времени работников предприятий и населения, использовать норматив оценки 1 человека-часа экономии в размере 50% среднечасовой заработной платы по контингенту трудоспособного населения, затрагиваемого реализацией проекта [47].

При расчете сопутствующего эффекта на перспективу необходимо учитывать рост оценки затрат времени Св. Последняя может быть определена по формуле:

Св = Кз Зро (1+Δ Зр) t ,
где Кз – коэффициент, отражающий соотношение между оценкой затрат времени и средней заработной платой; Зро – исходный уровень среднечасовой заработной платы, руб.; ΔЗр – среднегодовой прирост заработной платы в долях единиц; t – расчетный период времени, год.

Таблица 3.1

Стоимостная оценка затрат времени населения на поездки,

принятая в развитых странах

	Тип поездки
	Доля от средней часовой зарплаты 
по народному хозяйству, %

	
	Источник [102]
	Источник [103]

	Во время работы

На работу – с работы:

водитель

взрослый пассажир

ребенок (до 16 лет)

Личные (покупки, отдых):

водитель

пассажир
	100-115*

60-90

60-75

20-40
	100-115*

-

50

35

25

-

-


Примечание. * – С учетом дополнительных затрат работодателя.

В рекомендациях экспертов Мирового Банка обращается внимание на необходимость использования коэффициента корректировки искажений в оплате труда, вызванных неэффективной экономической политикой. При этом отмечается, что заработная плата неквалифицированных рабочих нередко завышается при принятии законов о минимальном ее уровне. В современной экономике России сложилась заниженная оплата труда. Так, на 1 долл. заработной платы в России производится в 2,5 – 3 раза больше валового внутреннего продукта (ВВП), чем в развитых странах мира и в 1,5 – 3 раза больше, чем во многих развивающихся странах. Для более обоснованного выбора оценки проектов и в богатых, и в бедных регионах страны рекомендуется использовать в расчетах среднюю по стране заработную плату [104].

Как свидетельствуют эмпирические исследования, при маломеняющихся среднесуточных затратах времени на передвижения сокращение времени поездки в крупных городах приводит к росту мобильности населения [105]. Вместе с тем в данных условиях при ограниченном бюджете времени увеличение спроса на транспортные услуги отражает повышение ценности единицы времени населения, об этом свидетельствует эмпирические исследования, согласно которым стоимость единицы времени возрастает с увеличением его затрат [104]. Поэтому для адекватного учета эффекта, возникающего при увеличении мобильности населения, оправданным представляется мнение о целесообразности использовать в расчетах повышенную денежную оценку единицы времени с увеличением числа отказов от поездок. В связи с этим отмечается, что даже если потребительские затраты на одну поездку с проектом и без проекта равны, нужно учитывать «штраф» за сокращение мобильности населения. Поэтому предлагается дополнить правила «rule of half» для оценки выгод от дополнительных пассажирских поездок в больших городах [98]:

S = Nбtб(s + vNq) + dNq [tб (s + vNq) – stn] – sNntn + Sp,

где S –суммарный выигрыш пассажиров в результате реализации проекта; s – стоимость единицы времени (без учета отказов от поездок); Nn и Nб – количество пассажирских поездок с проектом и без проекта; tn и tб – время поездки с проектом и без проекта; v – коэффициент линейной зависимости стоимости единицы времени от количества отказов; Sp – прочие приростные выгоды пассажиров; Nq = Nn – Nб.

При выделении в данной формуле той части, которая зависит от коэффициента v получаем:

U = [d Nn tб v + (1 – d) Nб tб v] Nq .

Пусть d = 1 и коэффициент v прямо пропорционален стоимости единицы времени и обратно пропорционален количеству поездок с проектом, v = S/Nn. Тогда:

U = S tб Nq .

Согласно последней формуле стоимость единицы времени может возрасти не более чем в 2 раза. Такое увеличение не редко рассматривается как соответствующее наиболее неблагоприятным транспортным условиям. Но увеличение стоимости времени может быть и большим, поскольку эмпирические исследования потребительских предпочтений не могут учесть экстерналиев, вызванных изменением мобильности населения [98].

Эффект от снижения транспортной усталости

Повышение скорости сообщения и комфорта поездки на ГПТ ведет к уменьшению транспортной усталости, что способствует росту выработки продукции, снижению брака и повышению качества продукции.

Величина сопутствующего экономического эффекта от снижения транспортной усталости выражает размер предотвращенных потерь (ущерб) народного хозяйства, вызванных транспортной усталостью, и определяется по формуле:

Эу = Уу – Ууо,

где Уу, Ууо – стоимостные оценки сопутствующих потерь (ущерба) народного хозяйства от транспортной усталости в сравниваемых вариантах ГПТ, руб.

Потери народного хозяйства от транспортной усталости самодеятельного населения Уу рассчитываются по формуле:

Уу =
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Cnit ,
где Сnit  – среднегодовая производительность труда работников i-й отрасли народного хозяйства, затрачивающих при передвижении от места жительства до места работы величину времени t, руб./год; Уit – численность работников i-й отрасли народного хозяйства, имеющих величину t времени передвижения до места работы, чел.; 
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Cnit – снижение производительности труда работников i-й отрасли народного хозяйства, затрачивающих на передвижение к месту работы величину времени t, в долях единицы; К – число отраслей народного хозяйства; tо, tm –минимальные и максимальные затраты времени на передвижение населения на работу с использованием ГПТ.

Производительность труда по чистой продукции Сп определяется по формуле:

Сп = (Вп – Мз) / Р или Сп = (Зп + Пр) / Р,

где Вп – валовая продукция, руб.; Мз – производственные материальные затраты (стоимость сырья, материалов, топлива, энергии, амортизация основных производственных фондов), руб.; Зп – основная и дополнительная заработная плата работников с начислениями на социальное страхование, руб.; Пр – общая (балансовая) прибыль, руб.; Р – численность работников, чел.

Спрос на транспортные услуги со стороны населения во многом определяется удобствами поездки. Каждый дискомфортный фактор некоторым образом оценивается пассажирами, которые готовы нести повышенные расходы на поездку в определенных пределах при уменьшении неудобств передвижения. При сравнении различных вариантов развития ГПТ необходимы их сопоставления по отдельным составляющим комфортности передвижения: подход к остановке от дома и к месту назначения, ожидание транспорта, время на пересадку и условия поездки. Для определения отношения населения к комфортности передвижения требуется проведение специальных обследований.

Эффект от снижения ДТП

Повышению безопасности движения способствуют различные меры, связанные с улучшением состояния транспортной системы, часто они приводят к росту пропускной способности дорог за счет улучшения дорожного покрытия, увеличения числа полос, ширины обочин, сооружения ограждений между сторонами движения и по краям дорог, электроосвещения дорог, строительства подземных и надземных пешеходных переходов.

Сопутствующий эффект от повышения безопасности движения Эдп выражает стоимостную оценку предотвращенного ущерба, причиняемого народному хозяйству ДТП, и определяется по формуле:

Эдп = Удп – Удпо,

где Удп, Удпо – стоимостная оценка ущерба от ДТП в сравниваемых вариантах системы ГПТ, руб.

В зависимости от исходного материала потери народного хозяйства от ДТП можно рассчитывать: а/ методом, основанным на использовании соотношений между показателями аварийности и тяжести последствий от них (если имеются данные о ДТП за 5 лет); б/ с использованием коэффициентов аварийности, при этом общие потери исчисляются на основе средних данных и потерь от ДТП.

При расчете экономического ущерба от ДТП по методу, основанному на определении соотношений между показателями аварийности и тяжести последствий от них, используются стоимостные оценки потерь от ДТП. Инструкции по учету потерь разработаны в МАДИ. Данный метод предусматривает:

а/ определение среднегодовых и суммарных потерь от ДТП в городе в настоящий период времени;

б/ прогнозный расчет среднегодовых и суммарных потерь от ДТП.

Годовые потери от ДТП в системе ГПТ Удп определяются по формуле:

Удп =
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где Сдпi – относительные годовые потери от ДТП на i-ом виде пассажирского транспорт, руб./10 пасс.-км; Арi – работа i -го вида пассажирского транспорта в расчетном году, 10 млн.пасс.-км; К – число видов пассажирского транспорта.

Относительные годовые потери народного хозяйства от ДТП (Cдпi) исчисляются по формуле:

Сдпi =Δ Zi 
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дпi
где ΔZi – относительное среднегодовое количество ДТП на i-ом виде пассажирского транспорта, ДТП/10 пасс.-км; 
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дпi – потери народного хозяйства от одного ДТП на i-ом виде пассажирского транспорта, руб./ДТП.

Относительное среднегодовое количество ДТП на различных видах городского пассажирского транспорта ΔZk определяется по отчетным данным Госавтоинспекций за последние 5 лет: 

ΔZk = Z5k/5Арк,

где Z5k – количество ДТП за 5 лет на k-ом виде транспорта; Арk – среднегодовая работа k-го вида транспорта за 5 лет, 10 млн.пасс.-км.

Потери народного хозяйства от одного ДТП на отдельных видах транспорта 
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дпi определяются с использованием рассчитанных относительных показателей, а также стоимостных данных, установленных в МАДИ:
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дпi = Sм + ΔПiSп + ΔРiSр ,

где ΔПi – относительное количество погибших на i-ом виде транспорта; ΔРi – относительное количество раненых на i -ом виде транспорта; Sм – затраты на ликвидацию последствий от одного ДТП, руб.; Sп – потери от гибели одного человека, руб.; Sр – потери от ранения одного человека, руб.

При отсутствии каких-либо данных, необходимых для определения стоимости одного ДТП, можно пользоваться стоимостными показателями по отдельным видам транспорта.

Относительное количество пострадавших по отдельным видам транспорта за последние 5 лет (на 1 ДТП) определяется следующим образом:

ΔПi = П5i / Z5i; 

Δ Рi = Р5i / Z5i,

где П5i, Р5i – количество погибших и раненых на i-ом виде транспорта за 5 лет.

При отсутствии статистических данных о пострадавших можно пользоваться данными по аналогии с другими городами. Определение потерь от ДТП по вариантам транспортных систем городов на перспективу ведется с использованием полученных относительных показателей – количества ДТП на 10 пасс.-км и количества пострадавших на одно ДТП.

Социальный результат, проявляющийся в обусловленном реализацией проекта изменении заболеваемости трудящихся, включает предотвращенные (со знаком «минус» – дополнительные) потери чистой продукции народного хозяйства, изменение суммы выплат из фонда социального страхования и изменение затрат в сфере здравоохранения.

Эффект улучшения состояния окружающей среды

В современных условиях высокие темпы автомобилизации сопровождаются  увеличением его негативного воздействия на природную среду. Доля загрязнений вносимых автотранспортом в атмосферный воздух крупных городов нередко превышает 50%. Обоснованный выбор мероприятий по развитию транспортных систем, правильно спланированные строительство и реконструкция дорог дают возможность существенно сократить последствия негативных воздействий транспорта, которые резко возрастают с исчерпанием пропускной способности дорог.

Экологические последствия реализации проектов развития транспортных систем могут измеряться и оцениваться с использованием специальных рекомендаций и инструкций.

Величина сопутствующего эффекта от сокращения выбросов загрязнителей в атмосферу транспортными средствами при улучшении состояния экологической системы Эос рассчитывается по формуле:

Эос = Уос – Уосо ,
где Уос, Уосо – ущербы от загрязнения окружающей среды в сравниваемых вариантах развития транспортной системы, руб.

Экономическая оценка ущерба или экономический ущерб, наносимый окружающей среде, обычно характеризует выраженные в стоимостной форме фактические и возможные убытки, причиняемые загрязнением окружающей среды, или дополнительные затраты на компенсацию этих убытков. Ущерб, наносимый загрязнением окружающей среде некоторой территории, может определяться как сумма ущербов от загрязнения воздушной среды Уа, водных ресурсов Ув, почв и земель Упз, биоресурсов, в том числе растительного покрова Уб.

У = Уа + Ув + Упз + Уб  .

Экономический ущерб является комплексной оценкой влияния загрязнения на различные сферы жизнедеятельности общества. Так, при загрязнении атмосферного воздуха возникают материальные и финансовые убытки, связанные с повышением заболеваемости населения, негативными последствиями загрязнения водных ресурсов и почв в результате атмосферных выпадений, снижением урожайности сельскохозяйственных культур, преждевременным износом основных фондов и покрытий, влекущим за собой дополнительные затраты на их ремонт, а также дополнительные затраты на очистку территорий, стирку одежды и т.д., другими потерями, связанными с негативными материальными, социальными и экологическими процессами.

Ущерб от загрязнения воздушной среды рассчитывается на основе значений показателя удельного ущерба с учетом массы и опасности загрязняющих веществ. Под удельным ущербом от загрязнения атмосферного воздуха понимается удельная стоимостная оценка ущерба от выброса единицы условной тонны приведенной массы загрязняющих веществ, выбрасываемых в атмосферный воздух. Показатель удельного ущерба определяется отношением величины суммарной оценки нанесенного (фактически причиненного) экономического ущерба от выбросов загрязняющих веществ за год к приведенной массе выбросов загрязняющих веществ в этот же период времени в рассматриваемом регионе:
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где Ууд – показатель удельного ущерба от выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух в регионе, тыс. руб.; Уi – экономическая оценка нанесенного ущерба от i-го загрязняющего вещества по j-му фактору, тыс. руб.; МП – приведенная масса выбросов загрязняющих веществ за год на территории региона, тыс. усл. т.

Приведенная масса выбросов определяется как:
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где Мi – фактическая масса выбросов i-го загрязняющего вещества, Кэi – коэффициент относительной опасности i-го вещества.

Расчетные формулы для определения фактических масс выбросов Мi приведены в параграфе 5.9. Для определения показателей удельных ущербов анализируются и обрабатываются данные официальной статистики, которые включают социальные, экономические и природно-географические показатели регионов – субъектов РФ. Упри этом учитывается масса выбросов в пределах данного региона и поступившая из сопредельных регионов в результате трансграничного переноса. Оценка нанесенного ущерба проводится с учетом влияния загрязнения атмосферного воздуха на почвы, земельные ресурсы, поверхностные воды и биоресурсы. 

Оценка экономического ущерба от загрязнения атмосферного воздуха Увс проводится по формулам: 

Увс = Ууд(Кэ(МП  или  Увс = ( Уi ,  
где   Уi = Ууд(Кэ(Мi(Кэi , здесь Уi – ущерб от загрязнения атмосферного воздуха выбросами i-го загрязняющего вещества, тыс. руб.; Кэ – коэффициент экологической ситуации и экологической значимости состояния атмосферного воздуха территорий в составе экономических районов РФ. Для Западно-Сибирского района Кэ равен 1,2. 

Финансовым источником возмещения ущерба является плата за загрязнение окружающей среды. Плата взимается с предприятий, учреждений, организаций, независимо от форм собственности, а также с индивидуальных предпринимателей. Порядок ее определения установлен постановлением Правительства РФ от 12.08.92 г. № 632. Плата за загрязнение окружающей среды взимается за выбросы, сбросы загрязняющих веществ, размещение отходов и другие виды загрязнения в пределах или сверх установленных лимитов.

Плата, внесенная предприятиями города Омска в 1999 г. за загрязнение атмосферного воздуха автотранспортом, составила около 37 тыс. руб., что составляет незначительную долю (менее 0,1%) от нанесенного экономического ущерба, равного 49,8 млн. руб. [60]. Аналогичная ситуация складывается в других отраслях промышленности. Плата за загрязнение окружающей среды не компенсирует нанесенного ущерба. Указанные факты свидетельствуют о несовершенстве как научно-методической, так и законодательной базы в системе «нанесенный ущерб – плата за его возмещение».

Важной характеристикой результатов проведения природоохранной деятельности является предотвращенный ущерб. Предотвращенный ущерб от загрязнения окружающей природной среды представляет собой оценку в денежной форме возможных отрицательных последствий, которые в рассматриваемый период времени удалось избежать (предотвратить, не допустить) в результате природоохранной деятельности, проведения комплекса мероприятий, реализации природоохранных программ.

Предотвращенный ущерб УПР рассчитывается по формуле: 
УПР = Ууд ( Кэ ( (МП  ,
где (МП – абсолютное сокращение приведенной массы загрязнения окружающей среды при реализации природоохранного мероприятия, определяемое как: 
(МП = МП  ( (МПn ,
где МП – приведенная масса загрязняющих веществ до проведения n-го мероприятия; МПn – приведенная масса загрязняющих веществ после проведения n-го мероприятия.

Предотвращенный ущерб является показателем получаемого эффекта от проведения природоохранных мероприятий и может быть рассчитан по формуле: 
УПР = УФ – УВп ,

где УФ – фактический ущерб, УВп – возможный ущерб, возникающий после реализации n-го мероприятия.

Предварительная оценка предотвращенного ущерба способствует установлению очередности проведения мероприятий при составлении текущих и перспективных комплексных планов и природоохранных программ.

Сопутствующий экономический эффект Эш от снижения загрязнения среды транспортным шумом определяется по формуле:

Эш = Иш – Ишо ,
где Иш, Ишо – ущербы от шумового загрязнения среды в сравниваемых вариантах, руб.

Ущерб от загрязнения среды внешними источниками шума на расчетной территории включает в себя ущербы от действия шума на население в помещениях, а также на улицах и других открытых территориях. Рекомендуется вплоть до разработки уточненных нормативов принимать оценку ущерба от действия шума на население на улицах в расчете 30% от величины ущерба, причиняемого населению внешними шумами, действующими в дневное время в условиях жилых помещений. Таким образом, оценка годового ущерба Ишвн, причиняемого шумовым загрязнением внешней среды на расчетной территории, рассчитывается по формуле:

Ишвн = Ишпн + 1,3 Ишпд ,
где Ишпн, Ишпд – ущербы от действия внешних источников шума на население в жилых помещениях за дневное и ночное время, руб.

Годовые потери народного хозяйства от шумового загрязнения жилых помещений в ночное Ишн и дневное время Ишд определяются по формулам:

Ишн =
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где Nн (Lн) – число людей, проживающих на расчетной территории в комнатах, в которых эквивалентный уровень ночных шумов по шкале А(LАэкв) имеет в децибелах числовое значение, равное или лежащее между целыми числами L и L + 1, то есть L≤ LАэкв≤ L+1; Nд (Lд) – то же за годовое дневное время, чел.; g – множитель, имеющий размерность руб. (чел. год), рекомендуется принимать значение 1,0; А (Lн), В (Lд) – безразмерные величины, вычисляемые по специальным таблицам.

Расчетная формула для ориентировочной оценки уровня шума от транспортного потока LАэкв  приведена в параграфе 5.8.
Эффект от изменения стоимости земель и недвижимости

Один из важных вопросов экономической оценки транспортных проектов является учет изменений рыночной стоимости земель и недвижимости [98]. Изменение экологической обстановки, транспортной доступности, экономической привлекательности и ценности чистой продукции, которая может быть произведена – все это влияет на рыночную стоимость земель и недвижимости, и все эти факторы требуется адекватно отразить в экономическом анализе. Поэтому при проведении расчетов нужно определить, во-первых, влияние каких факторов на экономическое развитие предполагается измерить с помощью прогноза рыночной стоимости земли и недвижимости, во-вторых, нет ли других, более достоверных подходов для такой оценки, в-третьих, какая часть прогнозируемого изменения рыночной стоимости земли и недвижимости связана с анализируемыми факторами.

Сопутствующий эффект от экономии городской территории ЭТ за год определяется по формуле:

ЭТ= (Цз – Цзо) Е ,
где Цзо, Цз – стоимостные оценки городской территории, используемой в сравниваемых транспортных системах, руб.; Е – норма дисконта.

При выборе вариантов развития транспортной системы необходимо учитывать экономическую оценку (цену) используемых в каждом варианте земель. Расчет этой оценки может быть осуществлен в соответствии с действующими Методическими рекомендациями. Стоимостная оценка городской территории, связанная с развитием транспортных систем Цз, определяется по формуле:

Цз =
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где ЦТi – удельный показатель экономической оценки (цены) территории i-й зоны города, руб./м2; Пi – площадь городской территории i-й зоны города, отводимой для развития транспорта, м2.

Экономическая оценка территорий, отводимых под строительство, производится с учетом следующих факторов: затрат на инженерную инфраструктуру, экономических последствий в результате изменения характера использования территорий, социально-экономической ценности территорий, состояния окружающей среды. Оценка территорий городов производится по зонам, которые отличаются этапами застройки города, архитектурно-планировочной структурой, состоянием жилого фонда и других видов застройки, системой основных магистралей, уровнем инженерного благоустройства, транспортного и других видов обслуживания, природными факторами.

Внетранспортный эффект развития ГПТ с метрополитеном имеет разнообразный характер, его получают различные хозяйствующие субъекты и население города в целом, что способствует росту их доходов. В свою очередь, часть дополнительных доходов пассажиры, бизнес, муниципальные власти и государство будут готовы направить на возмещение повышенных затрат на строительство и эксплуатацию более прогрессивной системы ГПТ. Можно выделить следующие группы факторов, формирующих сопутствующий эффект: 

– во-первых, рост доходов городского бюджета в связи с повышением ценности и улучшением использования городской территории;

– во-вторых, экономия издержек народного хозяйства в связи с повышением безопасности движения и уменьшением отрицательного воздействия на окружающую среду; 

– в-третьих, готовность пассажиров увеличить расходы на поездки в зависимости от экономии времени на передвижения и повышения комфортности поездки.
3.4. Значение метрополитена в градостроительстве 

Формирование эффективных систем ГПТ предполагает обеспечение рациональных соотношений между планировочными характеристиками города и показателями транспортной системы. Впервые пристальное внимание обратил на это А.И. Якшин [41]. Он предложил систему показателей для оценки планировочного состояния города и эффективности его транспортной системы. Целью этой методики было комплексное совершенствование транспортно-планировочных показателей города. М.С. Фишельсон [34] и другие специалисты также связывали показатель компактности города с повышением эффективности транспортной системы. Чем компактнее город и выше плотность населения, тем дешевле обходится система ГПТ. Вместе с тем необходимо соблюдать ограничения, накладываемые требованиями не только транспортников, но и градостроителей, санитарной и противопожарной служб, экологии, и находить приемлемые компромиссные решения.

Урбанизация и бурный рост автомобилизации создали сложные транспортные проблемы в крупных городах мира, наземные транспортные системы исчерпали себя, возникла необходимость освоения подземного пространства, в первую очередь для размещения там линий метрополитена и других скоростных видов транспорта. При реализации проектов строительства метрополитенов во Франции специалисты указывают на необходимость обращать особое внимание на то, что метро дает инфраструктурные преимущества, большинство которых носит качественный характер и не воплощается прямо в денежном выражении. Строительство рельсовых инфраструктур становится мощным фактором экономического развития города, в чем особенно заинтересованы местные власти. Использование территории и различных объектов городов тесно связано с развитием системы ГПТ. Наиболее интенсивно используется те из них, которые в большей степени доступны. Поэтому этажность домов и плотность застройки городов возрастает по мере перехода к центральной части. 

Эксперты в Германии предлагают делить положительные эффекты метрополитенов на три вида:

а) эффекты краткосрочного характера, связанные с уменьшением времени поездки, большей провозной способностью, снижением интенсивности автомобильного движения и вредных выбросов, повышением безопасности движения;

б) к среднесрочным эффектам относят положительные изменения в развитии транспорта, бизнеса, а также возрастание стоимости имущества;

в) долгосрочный эффект образуется в связи с развитием города, координации городского планирования и транспорта.

Рентабельность капитальных вложений в строительство метрополитена определяется исходя из соотношения расходов и эффектов для случая реализации проекта и отказа от него со всеми изменениями в транспортном спросе и предложения в будущем. При этом в расчетах применяются рейтинговые индикаторы.

Указывая на необходимость более широкого использования рельсового транспорта, японские специалисты выделяют следующие его важнейшие преимущества:

– низкая стоимость проезда: метро Токио – 80-90 иен; автобус –133 иен;

– малая энергоемкость: рельсовый транспорт – 103 килокалорий на 1 пасс.-км; автобус – 171 килокалория на 1 пасс.-км;

– высокая безопасность движения, количество смертельных случаев в ДТП на 1 млрд.пасс.-км: рельсовый транспорт – 2-3; автотранспорт – 20-30.

В Германии ущерб от загрязнения окружающей среды и ДТП на один легковой автомобиль оценивается в размере от 3000 до 6000 марок в год. На сеть главных городских улиц приходится 75% всего количества ДТП в городах.

Зарубежные специалисты отмечают преимущества подземных транспортных систем, несмотря на большую стоимость строительства. Так, стоимость одного километра линий метрополитена в Германии составляет 65-90 млн. марок, в Париже, Лилле, Марселе – 30-60 млн. долларов, в центральной зоне Парижа стоимость поднимается до 95 млн. долларов, и тем не менее эти проекты признаются выгодными.

Первый метрополитен был построен в Лондоне в 1863 г. Затем он появился в Будапеште, Париже, Нью-Йорке и др. городах. В 1950 г. метрополитен функционировал в 17 городах мира, в настоящее время – в 100. В стадии строительства находится 1000 линий метрополитенов, причем величина города не является определяющим фактором при возведении метрополитена. Минимальным по численности населения городом с метрополитеном является Нюрнберг (0,47 млн. жителей), самым крупным – Мехико (16 млн. жителей). В то же время в ряде крупнейших городов различных стран мира еще нет метрополитена – это Лос-Анджелес (строится), Бомбей, Карачи. В каждом конкретном случае это объясняется особенностями развития городов и экономическими возможностями.

Наша страна значительно отстает от развитых зарубежных стран в области метростроения. Протяженность линий метрополитенов в аналогичных по величине городах за рубежом намного больше, чем у нас. Метрополитены за рубежом также интенсивно развиваются в городах с населением менее 1 млн. жителей: Стокгольм (0,6 млн. жителей) – 108 км, Осло (0,5 млн. жителей) – 38 км, Амстердам (0,7 млн.) – 18,4 км, Роттердам (0,8 млн.) – 42 км. В целом по длине линий метрополитена РФ почти в три раза уступает США, но при этом удельная загрузка линий (объем перевозок на 1 км) у нас в пять раз выше.

В мире всего функционирует около 4000 км линий метрополитенов, на которых перевозится 18 000 млн. чел. в год. В РФ действует 450 км линий метрополитенов в 6 городах с годовым объемом перевозок 4600 млн. пасс. Следовательно, удельная загрузка наших линий составляет 10,5 млн. чел. на 1 км линий, что в 3,0 раза выше, чем в среднем по всем линиям мира.

В последнее время в метростроении наметился настоящий бум. Это относится не только к высокоразвитым странам, но и к странам третьего мира. Метрополитены интенсивно строятся в Китае, Южной Корее, Турции, Сирии, Иране, Колумбии, Гонконге, Сингапуре и др. Быстрыми темпами ведется строительство метрополитенов в Сеуле, Каире, Шанхае, Пекине. В среднем за год проходка в этих городах составляет 8-10 км, что намного больше, чем в Москве, не говоря о других городах страны. В Пекине к 2010 г. запланировано ввести в эксплуатацию 215 км линий метрополитена при темпах проходки более 8 км в год. Такие темпы объясняются привлечением технической помощи развитых стран. Иран решил возобновить строительство двух линий метрополитена в Тегеране общей длиной 48 км. Предполагается эксплуатировать на них 8-вагонные поезда, что рассчитано на большую загрузку. Строительство идет, несмотря на тяжелое положение, в котором оказалась страна в результате многолетней опустошительной войны. Недавно в Колумбии принято решение о строительстве метрополитенов сразу в двух городах – столице Боготе и Медельине (2 млн. жителей), в частности, запланировано построить две линии метрополитена длиной 29 км. Строительство ведется при содействии фирм Германии и Испании. Следует отметить, что фирмы США, Канады, Франции и Японии ведут строительство метрополитенов во многих зарубежных странах.

В этой ситуации темпы строительства новых метрополитенов в крупнейших городах нашей страны, включая Новосибирск, Омск, Красноярск, Челябинск, следует признать недопустимо низкими. В то же время возведение метрополитена в крупном городе часто способствует повышению технического уровня всей транспортной системы, улучшению её экономики. Например, по трассе 1-ой очереди Омского метрополитена запроектирован совмещенный двухъярусный метромост через реку Иртыш, где предусмотрено на нижнем уровне в габаритах несущих конструкций движение метропоездов, а на верхнем уровне – автотранспорта (рис. 3.1). Для работы на объектах метромоста привлечено более 3,5 тысяч специалистов, около 30 организаций, задействованы самые квалифицированные кадры отрасли. В ходе строительства метромоста было смонтировано 14,6 тысяч тонн металлоконструкций, уложено 12530 кубометров монолитного железобетона, выполнено около 500 тыс. кубических метров земляных работ.
Мост общей длиной 648 м и шириной 32 м выполнен на шести сборно-монолитных опорах. Высота пролетных строений по всей длине составляет 7 м с 6 полосами для движения автомобилей. При строительстве моста использован способ надвижки пролетных строений и многие другие уникальные технические и технологические разработки специалистов. В России и СНГ такое решение используется впервые. По своим конструктивным особенностям метромост стал объектом, не имеющим аналогов. Удачное конструктивное решение позволит, кроме того, превратить улицу Фрунзе в магистраль непрерывного движения и найти оптимальное градостроительное решение центра города с сохранением его исторической застройки.
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Рис. 3.1. Разрез совмещенного метромоста через р. Иртыш в г. Омске

По расчетам специалистов, сеть Омского метро должна состоять из трех линий общей протяжённостью 66 км. По ним будет перевозиться 60% пассажиров Омска, что позволит более чем в два раза разгрузить уличную сеть от ГПТ и оставить больше места для индивидуальных автомобилей и пешеходов. В свою очередь, отлаженная работа общественного транспорта позволит создать условия для сдерживания роста автомобилизации и создания возможностей для организации пешеходных зон, как в центральной части города, так и в других его районах.

Первая очередь 1-й линии метро соединит спальный район Левобережья с центральной частью города, пуск намечен на июль 2008 г. Будут открыты 4 станции: «Библиотека им. А.С. Пушкина», «Заречная», «Соборная» и «Кристалл». Проекты станций разработаны территориальным проектным институтом «Омсктранспроект». Их сооружение и проходку тоннелей метро выполняет НПО «Мостовик» – генеральная подрядная организация на строительстве трёх линий Омского метро. В 2007 году, с началом работы проходческого комплекса «Lovat», темпы строительства возрастут со 100 до 400 м проходки в месяц.

Для уточнения загрузки метро использовались данные нового генплана г. Омска. В частности, изучены данные о расселении, размещении мест труда и культурно-бытовых объектов, развитии транспортной сети. Расчеты загрузки метро, выполненные в 1997 г., были скорректированы по 1-й линии с учетом новых данных. В среднем загрузка выросла на 10-12% по сравнению с прежним вариантом.

Потребность метрополитена в подвижном составе (ПС) зависит от его загрузки и длины линии. Расчеты производятся на максимальную загрузку, т.е. на час пик. Расчет потребности в ПС для метрополитена проведен на разные сроки, нормы наполнения и типы поездов. В результате был выбран поезд нового поколения «Русич». Он состоит из трех вагонов, имеет сквозную планировку и повышенные технические характеристики. 

Рельсы будут уложены на специально разработанные шпалы, поглощающие вибрацию. Станции Омского метрополитена отличаются наличием подъемников выжимного типа для обслуживания инвалидов и маломобильных групп населения. Аналогов такому решению в нашей стране тоже нет.

Большое внимание уделяется в зарубежных странах разработке и внедрению новых планировочных и технических решений в метростроении. Например, применение вагонов на пневмашинах в городах Монреале, Марселе, Лилле, Лионе, Париже, Осаке, Кобо, Мехико, Сантьяго позволяет снизить шум, избавиться от вибрации и добиться значительной экономии за счет более эффективного торможения, связанного с лучшим сцеплением колес с рельсами. В Японии используется подвижной состав из алюминиевых сплавов, что позволяет до 30% экономить электроэнергию. В ряде городов строится метрополитен облегченного типа с узкой колеей. Например, метрополитен Боготы будет иметь колею 914 мм при длине линий 35 км. В Японии разрабатывается метрополитен с линейным асинхронным двигателем с компьютерной системой управления. В целом, несмотря на значительные расходы на развитие систем ГПТ, этот путь считается выгодным.

Приведем краткие характеристики метрополитенов по ряду городов мира.

Метрополитен Марселя. Население 1,4 млн. чел. Сеть метро состоит из 2-х линий длиной 20 км, колея 1435 мм. Объем перевозок 120 тыс. пассажиров в сутки. Поезда на пневмоходу. Стоимость проезда 5 франков.

Метрополитен Лиона. Население 1,5 млн. чел. Сеть метро состоит из трех линий длиной 18 км, колея 1435 мм. Поезда на пневмоходу. Стоимость проезда 5 франков, проверка билетов в вагонах. 

Метрополитен Афин. Население 2,5 млн. чел. Протяженность линий 26 км. Объем перевозок 250 тыс. чел. в сутки. Стоимость проезда 30 драхм (самый низкий тариф в Европе). Дотации составляют 20%.

Метрополитен Праги. Население 1,2 млн. чел. Длина линий 38 км. Объем перевозок 1,2 млн. пассажиров в сутки. Темпы строительства 10 км за пятилетку (рис. 3.2).

Метрополитен Торонто. Население 2,8 млн. чел. (с пригородами). Длина сети 55 км. Объем перевозок 162 млн. пассажиров в год (рис. 3.3).

Метрополитен Стокгольма. Население 1,4 млн. чел. Длина линий 112 км. Объем перевозок 222 млн. пассажиров в год (рис. 3.4).

Метрополитен Лиссабона. Население 810 тыс. чел. Длина линий 17 км. Объем перевозок 135 млн. пассажиров в год.

Метрополитен Сеула. Население 8 млн. чел. Длина линий 103 км. Объем перевозок 2,1 млн. чел. в сутки. Стоимость строительства 1 км линий 11 млн. долл. (рис. 3.5).
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Рис. 3.2.  Метрополитен Праги
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Рис. 3.3. Метрополитен Торонто
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Рис. 3.4. Метрополитен Стокгольма
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Рис. 3.5. Метрополитен Сеула
3.5. Обоснование приоритетных направлений
развития транспортных систем 

При выборе эффективного варианта развития транспортного комплекса следует исходить из такого, которое позволяет обеспечивать удовлетворение транспортных потребностей с минимальными общественными затратами. Прогнозирование потребности в перевозках может осуществляться с использованием коэффициента эластичности (k) характеризующим взаимосвязь между приростом транспортных услуг и приростом валового регионального продукта (ВРП):

k = [(Yt – Yo)/ Yo][Xo/(Xt –Xo)],
где Xo, Xt – валовой региональный продукт в базовом году и в прогнозируемом году t; Yo, Yt – объем перевозок в базовом году и в прогнозируемом году t.

В связи с этим исходя из прогнозов развития региональной экономики определяется прирост ВРП, а с помощью коэффициента эластичности (k) – прогнозируемый прирост потребности в перевозках ΔY: 

ΔY = k (Xt – Xo) Yo /Xo.

Потребность в перевозках в прогнозируемом периоде Yt может также определяться на основе укрупненной многофакторной модели с учетом темпов развития различных отраслей региональной экономики, например, по формуле:

Yt = a0 + a1 x1 + a2 x2 ,

где x1 – производство ВРП в промышленности и строительстве; x2 – производство ВРП в других отраслях экономики региона; a0, a1, a2 – коэффициенты трендовой модели.

Для повышения эффективности функционирования транспортного комплекса в условиях рыночной экономики важное значение имеет активное использование программного метода управления, основанного на применении программ и проектов. При этом следует правильно определить цели развития транспортных систем, реальные ресурсные возможности, общественные потребности и платежеспособный спрос на транспортные услуги, а также разработать необходимые организационно-технические, финансово-экономические и нормативно-правовые мероприятия. 

Обоснования мероприятий программы развития транспортного комплекса должно проводиться на основе использования расчетно-аналитических материалов, подтверждающих их экономическую и технологическую, социальную и экологическую эффективность, целесообразность осуществления тех или иных мероприятий для достижения программных целей или подцелей, их преимущества перед другими мероприятиями, с помощью которых можно достигнуть те же конечные результаты. В качестве важнейших оснований проведения мероприятий, могут быть:

- улучшение качества транспортных услуг, предоставляемых юридическим лицам и пассажирам;

- сокращение транспортных издержек и себестоимости работ и услуг при сохранении требуемого или нормативного их качества;

- увеличение прибыли предприятий и организаций транспортного комплекса; улучшение их финансового состояния;

- ускорение научно-технического прогресса и интенсификация инновационной деятельности, ведущие к облегчению условий труда, более высокой его производительности, уменьшению вредного влияния на среду обитания, снижению аварийности и др., что в итоге приводит к экономии затрат;

- диверсификация прогрессивных направлений транспортной деятельности, в т.ч. экспедиторской;

- ускорение инвестиционных процессов, ведущее к обновлению основных фондов, развитию социальной сферы, улучшению дорожной сети и коммуникаций; создание современной инфраструктуры транспорта, позволяющей расширить объем и номенклатуру предоставляемых услуг, расширить клиентуру и, тем самым, валовые доходы транспортных предприятий;

- интенсификация структурных преобразований и усиление конкуренции, стимулирующих возникновение новых видов транспортной деятельности;

- повышение конкурентоспособности российских перевозчиков на международном рынке транспортных услуг;

- улучшение информационного обеспечения и связи, способствующее лучшему взаимодействию между видами транспорта и более полному удовлетворению потребностей региона; развитие логистических систем с целью ускорения доставки грузов и повышения их сохранности [106, с.89].

Развитие транспорта способствует усилению корпорационных связей в экономике, росту эффективности использования экономических ресурсов, организации новых видов производств ритмичной поставки сырья и продукции, повышению возможностей общения, выбора мест приложения труда, проживания и отдыха. Оно не может рассматриваться в отрыве от размещения производительных сил и расселения. Внутренние и внешние связи городов и регионов отличаются большой динамичностью. Поэтому стратегия развития транспортной системы должна быть достаточно гибкой. Размещение транспортных сооружений и устройств, формирование транспортных сетей преследует цель рациональной территориально-временной организации сообщений, удовлетворение транспортных потребностей населённых мест региона, промышленных комплексов и сферы услуг, сельскохозяйственных территорий, зон массового отдыха и узлов внешнего транспорта.

Эффективность функционирования транспортной системы городов и регионов зависит от действия сложного комплекса факторов – экономических (скорость движения товарных и денежных потоков, уровень транспортных издержек и конкурентоспособность услуг, товаров и экономики в целом), коммерческо-организационных (организационная структура транспортно-технологической цепи, формы организации перевозок, диверсификация деятельности крупных и средних предприятий), институционально-правовых (сочетание различных форм собственности, уровень дерегулирования экономики и транспортного процесса), технико-коммуникационных (использование передовых технологий перевозок, выполнения погрузочно-разгрузочных и складских работ, эффективных прогрессивных транспортных средств, перевозочного и складского оборудования, эффективной сети путей сообщения, телекоммуникационной и компьютерных систем передачи и обработки информации), природно-географических (природно-климатические условия функционирования экономических и транспортных комплексов, обеспеченность природными ресурсами, пространственное размещение природных ресурсов и экономических объектов).

Эффект автомобильной зависимости вызывает противоречивые социально-экономические последствия, поэтому возникает потребность осуществления ряда мероприятий [106]. Так, процессы автомобилизации приводят к увеличению мобильности и комфорта для водителей и пассажиров; росту затрат на автомобили и горючее, сокращающие расходы населения на потребительские товары; повышению расходов на дороги и сопутствующие услуги; росту количества заторов, дорожно-транспортных происшествий и негативных воздействий на экологию; расширению площадей землепользования, ориентированного на обслуживание автомобилей. Это приводит к увеличению расстояния и времени пробега из-за менее компактного использования пространства; сужению возможностей выбора перемещений из-за бурного роста движения легковых автомобилей (затрудняются пешеходные и велосипедные передвижения, снижается значимость городского транспорта, затрудняется решение проблем повышения качества его работы). Для уменьшения негативных последствий автомобилизации предлагается осуществлять следующие меры: 

- корректное планирование (рассмотрение альтернативных вариантов на равной основе; анализ всех издержек, включая косвенные и нерыночные; использование стандартных методов измерения затрат и выгод для оценки инвестиций; учет порождаемых новым проектом поездок);

- увеличение возможностей транспортного выбора (эффективный транспортный рынок подразумевает, что потребители имеют разнообразный транспортный выбор, включая хорошие условия для пеших и велосипедных перемещений, различные виды городского транспорта, городской транспорт должен быть конкурентоспособен с легковыми автомобилями по скорости, удобству, комфорту и престижу);

- управление транспортным спросом, меры по улучшению привлекательности альтернативных видов поездок и удорожанию использования частных легковых автомобилей;

- регулирование землепользования: увеличение плотности построек, смешанное пользование землей, основанное на балансе рабочих мест и жилых зданий, позволяющем уменьшить количество автомобильных поездок.

Формирование приоритетов развития и размещения подотраслей и объектов транспортного комплекса может осуществлять на основе использования сценарного подхода [100]. Обычно рассматривают следующие варианты сценариев.

1. Вариант, который базируется на сохранении сложившихся тенденций. Преимущественно будут использоваться имеющиеся основные фонды, в том числе устаревшие, и структура комплекса изменится мало, уровень финансовой поддержки нерентабельных и малорентабельных предприятий также не претерпит существенных изменений.

2. Вариант, ориентированный на реализацию прогрессивных структурных решений в условиях интенсивной адаптации транспортного комплекса к рыночным отношениям. Он предусматривает совершенствование межбюджетных, межотраслевых, межрегиональных и внешнеэкономических связей, обновление основных фондов, решение острых транспортных проблем. При этом предполагается, что в ряде мероприятий примет участие государство путем бюджетного финансирования, выделения льготных кредитов, ссуд и субвенций по трансфертам.

3. Вариант, в основу которого заложена идеология поддержания работы транспортного комплекса на минимально допустимом для населения и клиентуры уровне, сохранение имеющихся предприятий и организационной структуры, ориентация на ограниченную государственную поддержку, на реализацию программы путем использования, в основном, собственных бюджетных средств и внебюджетных фондов.

Второй вариант является, как правило, предпочтительным. Однако, как и другие варианты, он может иметь свои особенности по тактике реформирования и структурной перестройки, объемам технического перевооружения, инвестиций и привлечения собственных средств предприятий, фондов, регионального бюджета, иностранного капитала, уровню приватизации государственной собственности, полноте и качеству использования производственно-технической базы, по другим показателям и параметрам [100]. В связи с этим каждый из вариантов необходимо согласовать с конъюнктурой регионального рынка транспортных услуг при различных уровнях эластичности спроса в зависимости от основных факторов, в частности от уровня тарифов, темпов инфляции и изменения других условий. 

При сравнении сценарных вариантов важно принимать во внимание такие показатели, как потребности транспортного комплекса в приросте мощностей предприятий, объектов инфраструктуры, их основных фондов производственного и непроизводственного назначения, в объемах необходимого лизинга транспортных средств и в импортном оборудовании и т.д.

Выбор вариантов развития транспортного комплекса городов и регионов осуществляется на основе анализа показателей работы, выполняемой различными видами транспорта, а также показателей протяженности путей сообщения каждого вида транспорта и размеров затрат капитальных вложений по ним. Целесообразен также расчет показателей, характеризующих транспортную обеспеченность территории.

Для выбора вариантов развития транспорта важное значение имеет использование балансового метода, на основе которого устанавливаются натурально-вещественные связи между отраслями экономики по основным наиболее грузоемким видам продукции. В связи с этим анализируются балансы строительных материалов, топлива, руды, сельскохозяйственной продукции и т.п., выявляются дефицит и избыток ресурсов по отдельным районам и определяются объемы ввоза и вывоза продукции (ресурсов). Оптимальное решение может быть получено при анализе работы транспортных комплексов городов и регионов в течение достаточно длительного периода путем сопоставления альтернативных вариантов их развития. Важным условием эффективности работы транспортных комплексов является учет взаимосвязи и взаимодействий их отдельных звеньев, пропорциональное развитию различных видов транспорта.

При выборе стратегий развития транспортного комплекса могут быть использованы подходы «затраты-выпуск» и «затраты-выгоды».

При сопоставлении вариантов инвестиций, не предполагающих соизмерение разнородных результатов, обычно используется метод «затраты-выпуск». В данном случае выбирают вариант, который позволяет обеспечить достижение того или иного результата с наименьшими затратами ресурсов (часто в рамках имеющегося лимита средств). Этот подход ориентирует на поиск варианта организации перевозочных процессов в регионе с наименьшими транспортными расходами при отсутствии расточительности, то есть вовлечение в транспортный комплекс избыточных ресурсов, создание излишних запасов, оплаты компонентов транспортных затрат по завышенным ценам и т.д.

При выборе лучшего варианта развития транспортной системы совокупные расходы на перевозку по маршруту (Со) могут быть рассчитаны на основе использования показателей удельных затрат следующим образом:

С = Скм L + Сч Т,

где Скм – удельные затраты, зависящие от пробега; L – длина маршрута; Сч – удельные затраты, зависящие от продолжительности маршрута; Т – продолжительность маршрута.

Транспортные системы выступают составной частью экономики городов и регионов. Оптимизация решений транспортных проблем должна являться основой решения глобальной задачи – повышения эффективности функционирования всей территориальной организации хозяйственной жизни. Критерием оптимальности в этой задаче выступает минимизация не отдельных видов издержек на выпуск регионального продукта, а совокупных затрат на производство и транспортировку продукции до потребителя.

Объем транспортной работы в регионе складывается из перевозок ввоза и вывоза грузов, транзитных и внутрирегиональных перевозок. В связи с этим затраты транспорта Xtj по обслуживанию j-й отрасли экономики составляют:

Xtj = atj xj + вtj Vj + Ctj Wj + qtj ,
где atj, вtj, Ctj – соответственно коэффициенты затрат на внутрирегиональные перевозки единицы продукции j-й отрасли, вывоз и ввоз единицы продукции j-й отрасли; xj, Vj, Wj – соответственно объемы регионального оборота, ввоза и вывоза продукции j-й отрасли; qtj – затраты на транзитные перевозки продукции j-й отрасли.

В современных условиях экономический рост городов и регионов определяется уровнем интегрированности транспортно-технологической системы всей цепочки производства и реализации продукции; степенью рационального использования материально-сырьевых, топливно-энергетических, трудовых и капитальных ресурсов в рамках всей данной цепочки. Включение транспортного комплекса в матричную модель экономики городов и регионов позволяет анализировать взаимодействие транспортно-технологических процессов на основе подхода «затраты-выпуск».

Объем капитальных вложений, необходимых для обеспечения ожидаемого прироста транспортной работы, определяется на основе установленного балансовыми расчетами прогноза поставок подвижного состава и потребности в приросте производственных мощностей производственно-технической базы транспортной сети. В состав транспортных расходов входят затраты на перевозку груза, погрузочно-разгрузочные работы, экспедирование груза в пути, складские операции. Значительная часть транспортных расходов является переменными расходами (на топливо, смазочные материалы, техническое обслуживание и текущий ремонт подвижного состава, восстановление и ремонт шин и т.д.). Решение о выборе проекта должно приниматься с учетом всех обстоятельств, определяющих эффективность инвестирования. Важную роль в этом решении должны играть структура и распределение во времени капитала, привлекаемого для осуществления проекта, а также другие факторы, некоторые из которых поддаются только содержательному (а не формальному) учету [110].

Анализ развития транспортных систем часто удобно производить на основе применения удельных показателей экономического эффекта, рассчитанных на единицу работы транспорта. Так, удельный интегральный экономический эффект ЭинТу с учетом особенностей формирования расходов на развитие ГПТ [19] может быть рассчитан на основе интегрального экономического эффекта ЭинТ следующим образом:

ЭинТу = ЭинТ/Арс ,
или 
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н + Эссу + Эсэу ,
где  Арс – суммарная работа пассажирского транспорта по варианту, пасс.-км; Энvi – непосредственный удельный эффект развития i-го вида транспорта, зависящий от объема перевозок, руб./пасс.-км; Энлj – непосредственный удельный эффект развития j-го вида транспортной сети, не зависящий от объема перевозок, руб./пасс.-км; δн – плотность населения, тыс. жит./км; δлj – линейная плотность j-го вида транспортной сети, км/км2; 
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 – удельная работа пассажирского транспорта, км/жит.; 
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i – удельная работа i-го вида транспорта, км/жит.; Эссу – удельный сопутствующий экономический эффект, связанный с социальными результатами использования системы ГПТ, руб./пасс.-км; Эсэу – удельный экономический ущерб, который характеризует предотвращенный экономический ущерб, причиняемый народному хозяйству загрязнением окружающей среды системой ГПТ, включая эффект от экономии городской территории, руб./пасс.-км.

Для рационального развития систем ГПТ важное значение имеет комплексное совершенствование транспортно-планировочных показателей городов. Анализ нормативной литературы, трудов ИКТП, ЦНИИП градостроительства, АКХ, проектов Гипрокоммундортранс, работ других авторов, а также оптимизационные расчеты позволили рекомендовать рациональные значения транспортно-планировочных показателей городов на перспективу, которые можно использовать при разработке вариантов систем ГПТ [23].

Стратегические факторы и условия, слабо формализуемые сегодня, но способные существенно повлиять на уровень доходов и затрат в будущем, должны учитываться в ходе оценки проектов. Для этого требуется разработка многофакторных моделей, использующих разнородные индикаторы (критерии) и показатели, позволяющие представить многообразие воздействия проекта на социально-экономическое развитие города, региона и страны.

Для сравнительного анализа альтернативных вариантов развития транспортных комплексов городов и регионов может применяться метод теневого проекта, связанный с определением компенсирующих затрат. Теневой проект предназначен для возмещения потерь при реализации основного проекта и установления соответствующей полной величины потенциальных издержек.

В настоящее время при определении конкретного уровня ставки дисконтирования применяются различные методы. В развитых странах принято устанавливать конкретные ориентиры (доходность определенных видов ценных бумаг, банковской деятельности и т.д.) с учетом условий коммерческой деятельности соответствующих инвесторов и предприятий. Так, например, крупнейшие нефтяные компании США обычно при анализе эффективности применяют три варианта ставок: средний показатель доходности акций, сложившиеся ставки по кредиту (среднесрочному и долгосрочному), оценки экспертов, основанные на опыте фирм. Норма дисконта зависит от экономической конъюнктуры, перспектив и прогнозов хозяйственного развития страны, ситуации на мировом рынке и является объектом специальных исследований.

В качестве минимального порогового значения показателя внутренней нормы эффективности (доходности) капитальных вложений, указывающего на целесообразность принятия инвестиционного решения в рыночном хозяйстве, обычно используется процентная ставка. Реальные долгосрочные ставки процента (то есть очищенные от влияния инфляции) в Западной Европе и США обычно находятся в пределах 6%. Реальная ставка процента, оплачиваемая по долгосрочным облигациям правительством США, часто достигает 8-10%.

Пороговое значение ставки дисконтирования нередко принимается равным 0,12-0,15, но с повышением хозяйственного риска инвестиций оно может составлять величину 0,2 и более. На выбор минимального уровня отдачи капитальных вложений влияют различие целей и условий реализации инвестиционных проектов. Так, например, выделяют шесть классов инвестиций, для которых  возможно использование различных пороговых значений рентабельности: вынужденные капитальные вложения – требования к норме прибыли отсутствуют; вложения с целью сохранения позиций на рынке – 6%; обновление основных производственных фондов – 12%; вложения с целью экономии текущих затрат – 15%; вложения с целью увеличения доходов – 20%; рисковые капитальные вложения – 25%. С увеличением степени риска предпринимательского проекта пороговая ставка повышается. Так, например, отмечается, что для обычных проектов приемлемой является ставка, равная 16%, для новых проектов на стабильном рынке – 20%, а для проектов, базирующихся на новых технологиях, – 24% [49].

Проблемы дисконтирования и определения ставки дисконта остаются объектом острых дискуссий. Используемые многими банками и международными организациями ставки дисконта являются весьма высокими, составляя 8-12%. Применение высоких ставок дисконта при выборе проектов свидетельствуют о том, что большое значение придается текущим выгодам и затратам и меньшее значение приобретают будущие эффекты, расходы и ущербы; возникает так называемая «тирания и дискриминация будущего» при использовании стандартных подходов и дисконтирования. Важно учитывать, что рыночные ставки дисконта, включающие в себя рентные доходы частных инвесторов, они превышают социальные ставки дисконта, относительные выгоды, получаемые обществом на единицу инвестиций, меньше величины показателя отдачи капитала для частных инвесторов [101].

Трудности точного определения внетранспортного эффекта, составляющего значительную долю интегрального эффекта инвестиционных проектов развития транспортных систем, приводят к потребностям использования социальной ставки дисконтирования Ес. Она может быть установлена исходя из ожидаемого уровня интегрального эффекта Эинт за расчетный период Т с учетом степени полноты оценки результатов реализации проекта dп на основе следующего соотношения:

Эинт = 
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Социальная ставка дисконта Ес меньше коммерческой ставки Е и зависит от полноты учета интегрального эффекта, ее значение может составлять 0,4-0,6. Социальная ставка дисконта определяется не нормой финансовой рентабельности, а нормой накопления национального капитала, обеспечивающей устойчивые темпы роста производительности труда, уровня жизни людей и равновесие в природной среде. В связи с этим представляется справедливым подход тех ученых, которые выступают против безоговорочного принятия за основу ставки дисконта для инвестиционных проектов производства общественных товаров и услуг доходность частных капиталовложений. Из этого исходит и экономическая политика многих развитых государств. Например, министерство финансов Великобритании для государственных инвестиций устанавливает нижний порог рентабельности в размере 6%.

Зарубежные авторы рекомендуют использовать дифференцированные ставки социального дисконта при реализации экологических проектов в зависимости от динамики уровня дохода на душу населения (от – 0,4 до 5%). Российские методические рекомендации обычно предлагают принимать ставку дисконта для природоохранных мероприятий в размере 4%, а для рекультивации и восстановления лесных насаждений – 3%.

Для преодоления «дискриминации будущего» в проектах развития транспортных систем следует получить как можно более полные оценки инфраструктурных, социальных и экологических эффектов, которые существенно влияют на показатели затрат и выгод реализации проектов. Большую роль может играть тщательный учет будущих транспортно-планировочных, социальных и экологических рисков и неопределенности, что может снижать привлекательность проектов, недостаточно ориентированных на разрешение будущих проблем развития городов и регионов. Вместе с тем с учетом мирового опыта бюджетное финансирование проектов развития транспортных систем городов и территориальных образований целесообразно осуществлять на основе региональных ставок дисконта, разрабатываемых исходя из социально-экономических приоритетов и перспектив экономического развития территорий.

Состав мероприятий программы развития транспортного комплекса территории определяется приоритетными направлениями его развития, целями и задачами программы, а также возможностями их достижения наиболее эффективными средствами [100]. Программа может включать в себя следующие мероприятия:

1. Организационно-технические мероприятия:

- модернизация сети предприятий по ремонту и техническому обслуживанию транспортных средств;

- совершенствование технологии погрузки и выгрузки, улучшение всего процесса транспортного обслуживания;

- ремонт, строительство и обустройство автомобильных дорог и других путей сообщения, оборудование их современными средствами регулирования безопасности движения.

2. Финансово-экономические мероприятия:

- создание благоприятных условий (предоставление льготных кредитов, уменьшение ставок местных налогов, привлечение частных капиталов и др.) для развития разнопрофильных транспортных предприятий и организаций и объектов инфраструктуры транспортного комплекса;

- ускоренная амортизация основных фондов и транспортных средств;

- государственная поддержка для улучшения транспортного обслуживания особо важных объектов и городского населения (такая поддержка в виде субсидий или в другой форме может, как правило, составлять лишь небольшую часть затрат инвестиционной программы);

- организационно-финансовая поддержка государственных, частных акционерных предприятий в проведении ремонта, приобретении новых  транспортных средств и оборудования объектов инфраструктуры; в замене морально устаревшей техники более современной и эффективной.

3. Организационные и нормативно-правовые мероприятия:

- издание нормативных актов, обеспечивающих создание условий, гарантирующих равноправие всех форм собственности, стимулирующих свободную конкуренцию в секторах транспортной деятельности, улучшение работы служб контроля за правопорядком;

- создание систем информации и маркетинга, улучшение координации и взаимодействия между видами транспорта и с клиентурой;

- согласование расписаний движения пассажирских транспортных средств на различных видах транспорта, улучшение условий перевозок;

- совершенствование системы подготовки кадров и повышения квалификации работников транспорта.

При расчетах результатов и затрат в рамках инвестиционного анализа могут возникнуть существенные различия, связанные как с составом учитываемых показателей, так и с методами их определения. Так, когда проект оценивается с позиции общества, возникает необходимость учета ряда обстоятельств. Во-первых, не должны приниматься во внимание внутренние взаимные платежи (за отечественный кредит, дотации, субсидии, стипендии, пенсии и др.), так как в рамках общества по этим платежам складывается нулевое сальдо. Во-вторых, учитываются затраты, связанные с упущенными возможностями, которые не находят отражения в финансовой отчетности. В-третьих, соответствующие составляющие определяют не по рыночным ценам, которые часто не точно выражают общественную ценность используемых ресурсов, готовой продукции и услуг, а по специальным «теневым ценам» (shadow prices), «граничным ценам» (doarder prices) и т.д. Переход от рыночных цен к экономическим связан с рядом причин, например, «внешними эффектами». Данный переход требует использования специального конверсионного фактора. 

При выборе инвестиционного проекта необходимо учитывать факторы риска и неопределенности. Учет данных факторов в расчетах эффективности инвестиций может быть произведен на основе разработанных методических рекомендаций.

Транспортные системы обеспечивают внутрирегиональные и межрегиональные потоки грузов и пассажиров и тем самым определяют успешность работы производственной и непроизводственной сфер. Решение транспортных проблем предполагает формирование транспортного комплекса, сочетающего в себе все наиболее эффективные стороны каждого вида транспорта и рациональную его пространственно-временную организацию. При этом формирование оптимальной стратегии его развития способствует получению наибольшего эффекта, важнейшей формой выражения которого является прирост валового регионального продукта от инвестиций в приоритетные направления и объекты (проекты) развития транспортного комплекса.

Для оценки воздействия программных мероприятий на состояние транспортного комплекса города или региона могут привлекаться различные показатели, позволяющие достаточно достоверно определить изменения его важнейших характеристик. Для этого рекомендуется использовать следующие показатели, табл. 3.2.
1. Для оценки соответствия транспортного комплекса условиям, сложившимся в регионе – существующие и прогнозируемые объемы спроса и потенциальные возможности транспорта по перевозке и переработке грузов и перевозке пассажиров.

2. Для оценки удовлетворения спроса на услуги по их номенклатуре и количеству – коэффициент обеспеченности услугами – отношение величины объемов фактически предоставляемых транспортных услуг данного наименования (вида) к величине (объему) потребностей.

Таблица 3.2

Показатели состояния транспортного комплекса, используемые при 
оценке мероприятий региональных транспортных программ [100]
	Наименование и назначение показателя
	Расчетная формула
	Обозначения

	Коэффициент удовлетворения транспортных потребностей (Кутп)
	             П

          Кутп = –––––

                         С
	П – совокупная величина предложения – суммарное количество услуг в натуральном или стоимостном выражении.

С – совокупная величина платежеспособного спроса

	Срок окупаемости мероприятий (Ток) – период времени, за который за счет прибыли будут возмещены инвестиции в мероприятие региональной транспортной программы
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              П1 + П2 +….Пп
	для i-го года

Кi – капиталовложения с учетом дисконтирования;

Эi – эксплуатационные затраты;

З – прочие текущие затраты (зарплата, налоги и др.); 

П – прибыль

	Производительность труда на видах транспорта (Птр) – оценка эффективности использования трудовых ресурсов
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Чi
	Qi – объем перевозок i-ым видом транспорта

Чi – численность его работников

	Коэффициент укомплектованности транспортными средствами (Кук) – оценка дефицита или избытка транспортных средств для удовлетворения платежеспособного спроса
	Кук = Nиспр/Nтр
	Nиспр – количество исправных транспортных средств данного типа;

Nтр – количество транспортных средств данного типа, требуемых для удовлетворения платежеспособного спроса

	Коэффициент аварийности (Ка), оценивающий состояние (уровень) безопасности движения
	Ка = А / L
	А – число дорожно-транспортных происшествий и аварий; L – единица измерения пробега (налета и др.)

	Норма рентабельности (R) – оценка интенсивности возврата инвестиций
	R = П / К
	П – величина прибыли;

К – величина инвестиций

	Доля российских транспортников (Др) в общих объемах внешнеторговых перевозок
	Др = Qр / Qв
	Qр – объем перевозок внешнеторговых грузов, выполненных российскими транспортниками;

Qв – общий объем перевозок внешнеторговых грузов


3. Для оценки технического состояния транспортных средств – коэффициенты технической готовности парка (автомобилей, автобусов, тепловозов и других), определяемые как отношение количества исправных транспортных средств к их списочному количеству, и коэффициент запаса ресурса – отношение среднего (по всему количеству транспортных средств данного типа) остаточного ресурса или остаточного срока службы до капитального ремонта или до списания к их нормативному ресурсу (сроку службы).
4. Для оценки дефицита транспортных средств, наличия планируемого резерва или избыточной техники – коэффициент укомплектованности, определяемый как отношение количества исправных транспортных средств определенного типа (вида) к их количеству, необходимому для удовлетворения платежеспособного спроса при полном и эффективном использовании техники.

5. Для оценки состояния безопасности движения – коэффициент аварийности, отражающий количество ДТП или аварий, приходящихся на один миллион километров пробега или другой показатель, принятый для данного вида транспорта (к налету в часах, на 1 тыс. миль морских рейсов и т.д.).

6. Для оценки влияния транспорта на экологию – отношение количества транспортных средств (или объектов инфраструктуры), не соответствующих нормативным требованиям, к общему количеству транспортных средств (или объектов), количество суммарных выбросов по отношению к допустимым или к ПДК и др. [100].

Вместе с тем могут применяться и другие показатели, характеризующие особенности состояния транспортного комплекса и его дистанцирования от критического уровня. Критическое состояние транспортного комплекса наступает вследствие недостатка ресурсов и неспособности обеспечивать предельно минимальный уровень удовлетворения потребностей клиентуры и налогоплательщиков, что приводит к резкому ухудшению работы не только хозяйственного комплекса страны и региона, но и социальной сферы.

Источники финансирования ГПТ

При обосновании потребности в финансовых источниках на реализацию мероприятий программы развития транспортного комплекса целесообразно рассматривать два варианта (с минимальными и максимальными затратами). Вариант с минимальными финансовыми затратами позволяет снизить показатели работы транспорта на некоторую допустимую величину, но он реально не окажет существенного негативного влияния на развитие экономики города и региона. Вариант с максимальными затратами позволяет полностью достигнуть желаемые показатели эффективности функционирования транспортной системы.

В зависимости от значимости источники финансирования мероприятий развития транспортного комплекса могут быть основные (субсидии, кредиты, займы и др.) и дополнительные (сдача в аренду, продажа излишнего оборудования и др.). При обосновании источников финансирования затрат важно обеспечить формирование их рациональной структуры (федеральный, региональный и местные бюджеты, внебюджетные фонды, кредиты, собственные накопления, отдельно по отечественным и иностранным источникам). При этом определяются сроки и размеры поступлений средств в рублевом исчислении и в иностранной валюте, а по привлеченным средствам – вид кредита и кредитора, процентную ставку, срок, на который кредит должен или может быть предоставлен, льготы по выплатам, способ выплаты, государственные гарантии по кредиту.

В настоящее время деятельность муниципального транспорта финансируется из следующих источников: доходы, получаемые от оплаты проезда пассажирами в салоне подвижного состава; доходы от реализации проездных билетов длительного пользования; доходы от внереализационной деятельности муниципальных транспортных предприятий (заказной транспорт, аренда помещений, реклама и пр.); бюджетное финансирование (дотации). Однако эти доходы не покрывают расходы ГПТ уже долгое время, в результате чего ГПТ оказывается в положении должника перед банками, поставщиками и налоговыми органами.

Как показывает анализ развития пассажирского транспорта, важнейшими причинами дефицита финансовых средств является следующие.

1. Недостаточное бюджетное финансирование расходов, связанных с реализацией пассажирами льгот по оплате проезда. ГПТ выполняет, например, в г. Омске государственные функции по перевозке 66 категорий льготных пассажиров из них: 59 – федерального уровня, 2 – регионального и 5 – городского уровней. Вместе с тем из федерального бюджета финансируется только 2 категории (ветераны им инвалиды) и то не полностью; из бюджета не финансируется бесплатный проезд большей части пассажиров. 

Общая численность граждан, имеющих эти льготы, составляет 552,3 тыс. человек, из них: около 77% – лица пользующиеся льготами в соответствии с федеральными и региональными правовыми актами, и 23% – городские льготники. В мае-июне 2002 г. Омским областным комитетом государственной статистики совместно с департаментом транспорта было проведено обследование пассажиропотока. Данные обследования свидетельствуют, что доля льготников на внутригородских муниципальных маршрутах составляет 42,7% от общего числа пассажиров. Ветераны и инвалиды составляют 74,9% от общего количества льготных пассажиров, при этом финансируется только 31,4% средств от общей потребности.

2. Ошибочная тарифная политика. Наличие дефицита финансовых средств в существенной степени усугубляется поддержанием заниженного уровня оплаты за проезд. Изменение тарифа должно осуществляться с учетом изменений качества транспортного обслуживания и в определенной взаимосвязи с динамикой реальной заработной платы и уровня жизни населения. Однако корректировка стоимости платы за проезд пассажиров, пользующихся ГПТ, часто осуществляется не своевременно и неадекватно. В связи с этим наблюдается значительные расхождения не только в денежной ставке тарифа в российских городах, но и в удельной величине транспортных расходов населения, пользующихся услугами ГПТ, в совокупной величине денежных расходов населения.

На финансовые показатели муниципального транспорта влияют инфляционные процессы, значительной составляющей себестоимости перевозок являются тяговая электроэнергия, нефтепродукты и заработная плата. Однако нередко тарифная политика их влияние существенно недооценивает, что выступает важнейшей причиной недостатка финансовых ресурсов у транспортных предприятий. Корректное изменение тарифа на оказание транспортных услуг с учетом особенностей категорий населения, ожидаемой динамики инфляционных процессов и роста денежных доходов населения является необходимым условием выхода ГПТ из кризисного состояния и формирования требуемого размера источников его финансирования.

3. Низкий уровень сборов оплаты за проезд. Важным резервом увеличения собственных доходов ГПТ является повышение полноты сборов выручки. Следует закрыть пути «утекания» доходов, которые связанны с пассажирами, уклоняющимися от оплаты проезда. Здесь речь идет о реально совершаемых, а не о предполагаемых неоплаченных поездках. Уровень штрафных санкций, определенных законодательством, за неоплату проезда не стимулирует его проезда, а скорее – наоборот. Так, если в 90-е годы административный штраф в Омске по стоимости был равен 60-ти поездкам, то уже через 10 лет его относительный уровень снизился более, чем в 10 раз.

Кроме того, проблема «безбилетников» связана еще и с изготовлением и реализацией фальшивых документов. Так, в 2001 г. было изъято 7610 фальшивых недействительных для льготного проезда документов, в 2002 – 7200. Более жесткие штрафные санкции и более эффективная работа контролирующих органов может существенно снизить ущерб от неполных сборов выручки за проезд. Следует отметить, что ошибочным является порядок, при котором суммы, вырученные от штрафов, перечисляются в федеральный бюджет и никак не влияют на положение дел на транспорте. В настоящее время в ряде городов, используя опыт железнодорожников, сохранили штрафы, назвав их возмещением ущерба и соответственно увеличив суммы.

4. Старение подвижного состава. Старение парка подвижного состава влечет рост расходов на поддержание его технической готовности и является важным фактором сокращения объема финансовых ресурсов, направляемого на развитие общественного транспорта. Так, например, в 2002 г. техническое состояние муниципального парка г.Омска характеризовалось следующими показателями. Подвижной состав автобусов (849 ед.) имел средний возраст 8,5 лет и износ 80%; по троллейбусу (207 ед.) средний возраст 11,6 лет, износ – 84%, по трамваю (124 ед.) – средний возраст 14 лет, износ – 85%. Старение парка подвижного состава приводит к ускоренному росту расходов на запасные части как денежном, так и натуральном выражении, а также всех других расходов, связанных с эксплуатацией физически и морально изношенных фондов.

5. Перемещение потенциальных доходов от муниципального транспорта в частный. Выход частных перевозчиков на рынок транспортных услуг является закономерным явлением формирования рыночной экономики. Стремительный рост частных перевозчиков в последние годы объясняется более высоким качеством обслуживания (более высокая комфортность поездки, большая маневренность транспортных средств малой вместимости и меньшие затраты времени на передвижение). В связи с этим пассажиры часто выбирают данный вид транспортных услуг даже при более высокой стоимости проезда и аварийности.

Вместе с тем формирование сектора частного транспорта одновременно существенно осложнило финансовое состояние общественного транспорта, поскольку льгота на поездки в частных маршрутных такси не действуют. Так, в 2002 г. частным транспортом в г. Омске перевозилось около 20% общего количества пассажиров, но на данный сектор приходилось почти половина собранных доходов, что существенно сказалось на сокращении финансовых ресурсов муниципального транспорта.

В современных условиях для обеспечения устойчивой работы ГПТ важное значение приобретает улучшение нормативно-правовой базы, формирование действенных экономических стимулов для его функционирования, а также создание равных экономических условий для общественного и частного транспорта. Развитие различных форм собственности на рынке транспортных услуг является важным фактором роста конкуренции, расширение номенклатуры данных услуг и снижения их стоимости, привлечения для реализации программ развития транспортного комплекса частных капиталовложений и инвестиций акционерных обществ.

6. Неудовлетворительное состояние маршрутной и транспортной сети. Важным фактором сокращения дефицита финансовых средств является улучшение маршрутной и транспортной сети. Так, для оптимизации маршрутной сети г.Омска, как свидетельствуют исследования, проведенные СибАДИ, требуется уменьшить численность микроавтобусов примерно на 20% при соответствующем изменении трассировки маршрутов, кроме того их количество может быть сокращено еще на 25% при соответствующем росте парка автобусов большой и особо большой вместимости. Кроме того, необходим ввод дублирующих участков главных магистралей. Осуществление данных мероприятий позволит снизить аварийность, сократить транспортные расходы и создаст дополнительно значительный социальный и экологический эффект.

7. Неэффективное налоговое и нормативно-правовое регулирование. Одним из решающих условий нормального функционирования ГПТ является своевременность и достаточность финансирования. Убыточность всех видов массового ГПТ (автобус, трамвай, троллейбус, метрополитен) при действующих системах возмещения затрат – неизбежна. Это объясняется разрывом между необходимым уровнем затрат, остаточным принципом бюджетного финансирования и закономерным в силу социальной значимости транспортной услуги ограничением роста проездной платы. В настоящее время удельный вес затрат, покрываемых собственными доходами от перевозок в общей сумме эксплуатационных расходов в городах РФ составил в 2001 г. по автобусам, обслуживающим городские маршруты – 51,3%, по наземному городскому электротранспорту – 50,5%, по метрополитену – 68,6%. Убыток должен возмещаться бюджетной дотацией; но размер дотаций определяется и ограниченной возможностью бюджета.

В условиях эффективно функционирующего рынка производитель, используя ресурсы, несет издержки в размере их полной (альтернативной) стоимости, потребитель вынужден эту стоимость полностью оплачивать, а доход адекватно выражает вклад производителя в развитие экономики. Однако в реальной экономике часто возникают ситуации, когда рыночные механизмы не срабатывают из-за внешних эффектов или экстерналиев, которые могут быть положительными или отрицательными. Предприятия, деятельность которых порождает негативный внешний эффект (например, при загрязнении внешней среды), при использовании лишь рыночных регуляторов будут перекладывать часть издержек (например, связанных с загрязнением окружающей среды) на других. Деятельность предприятий ГПТ во многом способствует появлению позитивных внешних для системы ГПТ эффектов, которые в значительной степени проявляются в получении хозяйствующими субъектами добавочного дохода. Вместе с тем этот доход возникает лишь благодаря тому, что предприятия ГПТ берут на себя часть издержек по его созданию.

Местоположение и размеры предприятий и организаций, а также уровень деловой активности и доходы субъектов различных сфер экономики города во многом зависят от развития общественного транспорта. Способствуя концентрации деловой активности в городах, ГПТ также необходим для осуществления специфичного и качественного обслуживания населения на достаточно большой территории. Наличие крупных и поэтому более эффективных предприятий, учреждений, торговых центров, учебных заведений и других мест концентрации населения приводит к необходимости обеспечить перевозку большого количества пассажиров на значительные расстояния, что зачастую невозможно сделать, используя индивидуальный транспорт. Во-первых, потому, что машины есть не у всех, а во-вторых, из-за ограниченной пропускной способности дорог и отсутствия достаточных мест для стоянок. Владельцы магазинов и учреждений заинтересованы в увеличении количества посетителей. Растут доходы и у тех, кто занимается строительством. Это объясняется как разной ценой непосредственно строительства, так и большой арендной платой за использование зданиями и сооружениями в районах с развитым общественным транспортом. Дополнительный доход появляется и у землевладельцев, которые предоставляют территорию для использования. Прокладка новой линии ГПТ отразится на стоимости земли и сооружений. Другая группа, которая выигрывает от наличия общественного транспорта, – это владельцы моторизованных транспортных средств и велосипедисты. Они выигрывают за счет снижения интенсивности дорожного движения, ущерба от ДТП, экономии времени на передвижение и расходов на дорожное строительство.

В связи с этим в большинстве стран, включая Великобританию, Францию и ФРГ, владельцы магазинов и предприниматели, помимо общих налогов, платят еще и  специальный транспортный налог. Но остается дискуссионным вопрос о механизме формирования специального транспортного налога. Дело в том, что различные предприятия и организации занимают разное местоположение и получают разный дополнительный доход от развития ГПТ. Поэтому вызывает сомнение введение единого налога с предприятий, размер которого не учитывает взаимодействие транспортных и налогооблагаемых объектов и, кроме того, он растворяется в общих поступлениях в местный бюджет. 

Рыночные принципы и методы должны внедряться там и в таких формах, где они органически сочетаются со спецификой соответствующей отрасли, а не вступают с ней в неразрешимые противоречия. В результате реформирования важно создать равноправность во взаимоотношениях перевозчика и потребителя транспортной услуги и равновыгодность обмена. В современных условиях выгоду от ГПТ получают не только прямые потребители перевозок. По данным Международного Союза общественного транспорта, выгоды, предоставляемые общественным транспортом, выше, чем затраты на финансирование его дефицита. В ряде стран (Великобритания, Франция, Германия, Норвегия, Япония и др.) активно применяется принцип «платит тот, кто получает выгоду». В них действуют различные системы налогов, сборов и платежей (налог на продажу нефтепродуктов, платежи за создание транспортных пробок, сборы за парковку автомобилей, дополнительные платежи за отвод участков в зависимости от уровня транспортного обслуживания, за использование транспортной инфраструктуры, прямой налог на работодателей и др.). Все эти средства используются только на развитие общественного транспорта. Поскольку добавочная прибыль предприятий от развития ГПТ непосредственно отражается в цене земли, то специальные транспортные платежи (ПГПТ) могут рассчитываться по формуле: ПГПТ = Цз СГПТ, где Цз – цена земельного участка, СГПТ – ставка платежа на развитие ГПТ.

Финансовое положение предприятий ГПТ может быть улучшено за счет изменения механизма их финансирования муниципальными органами. Важно завершить переход на договорное финансирование по расчетным тарифам, обеспечить полное и своевременное возмещение транспортных издержек. Создание равных условий для предприятий муниципального транспорта и частных перевозчиков в отношении льготных перевозок. Проводимые экономические преобразования в системе ГПТ ещё не получили надежную правовую поддержку. Транспортное законодательство в нашей стране было во многом сформировано в 60-80-е годы прошлого века, когда единственной формой деятельности перевозчиков были государственные предприятия. В условиях развития различных форм собственности, конкуренции и рыночных отношений возникла настоятельная необходимость формирования адекватного законодательства на местном, региональном и федеральном уровнях. Так, определенным шагом в решении этой проблемы является принятие Омским городским Советом «Правил организации транспортного обслуживания на территории г.Омска» (18.06.2003 г.). Для реализации этих Правил разработано Положение о конкурсе владельцев автотранспорта на право работы на маршрутах ГПТ г. Омска. Но для кардинального решения проблем развития общественного транспорта необходимо принятие Закона о ГПТ на федеральном и региональном уровне, снятие запрета государственной поддержки муниципальных предприятий городского транспорта, которое установлено у нас в отличие от большинства западных стран. Кроме того, становлению рыночных отношений на транспорте поможет замена льгот на денежную компенсацию. Это позволит сделать работу ГПТ рентабельной.

Глава 4.

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ СИСТЕМ ГПТ

4.1. Моделирование систем ГПТ

Как уже отмечалось, для решения поставленной задачи использовались методы математического программирования, в соответствии с которыми необходимо разработать качественную и математическую модели объекта управления. В процессе построения качественной модели системы ГПТ необходимо добиться, чтобы она адекватно отражала транспортный процесс. Модель должна базироваться на объективных взаимосвязанных удельных показателях, описывающих всю систему ГПТ и объединяющих воедино город, транспорт и население. Выбор удельных показателей был приведен в п. 1.3. В качестве критерия эффективности в данной модели принята производительность системы ГПТ.

Система ГПТ объединяет входящие в нее подсистемы и оказывает значительное влияние на темпы развития и функционирования города. Как справедливо отметил П. Мерлен, транспорт для города не является самоцелью. В Афинской хартии М. Корбюзье и его последователи правильно указывали, что тремя основными функциями города являются: жилье, работа и досуг, а организация движения – одна из задач градостроительства, призванного способствовать осуществлению этих функций.

Развитие города и его пассажирского транспорта происходит, с одной стороны, как детерминированной системы, с другой – налицо стохастические явления: выбор населением мест работы, отдыха, обслуживания, жительства, демографические процессы и т.д. При моделировании систем ГПТ необходимо учитывать этот дуализм путем использования методов имитационного моделирования. Эти модели должны воспроизводить естественные процессы в системе ГПТ и давать исходный материал для выбора оптимального варианта. 

Анализ специальной литературы также подтверждает, что из всех существующих методов математического моделирования для оптимизации систем ГПТ лучше всего подходит имитационный. Д. Форрестер считает город сложной системой, в которой зависимости между элементами не могут быть описаны линейными функциями. Это обстоятельство не позволяет применять для исследования города как сложной системы хорошо развитый аналитический аппарат современной математики, который более приспособлен для исследования именно линейных зависимостей, присущих простым системам. Методы имитации более трудоемкие, чем математические методы, менее изящны и лаконичны, но зато имитация обладает большей эвристической силой, проста в использовании и доступна для широкого круга специалистов. 

Методы имитационного моделирования широко использовались В.В. Сильяновым при изучении дорожного движения [27]. Вопросами моделирования в градостроительном и транспортном проектировании занимались Н.О. Брайловский, Г.В. Болоненков, В.А. Персианов, А.П. Лопатин, С.Ю.Ольховский, Ю.В. Завадский. Известны также работы по совершенствованию планировки городов и повышению их компактности З.Н. Яргиной и Г.И. Зосимова. Оптимизационные задачи решаются и зарубежными специалистами – Р. Прюдом, Дж. Данциг. 

При этом ставятся различные цели и выбираются соответствующие критерии оптимизационных задач. Например, при оптимизации сети общественного транспорта Базеля ставилась задача снижения пересадочности. Появляются исследования, направленные на достижение социально-экономического эффекта. Весь этот опыт помогает выбрать подходящий метод моделирования систем ГПТ. 

Следует отметить, что все проектные и оптимизационные задачи решаются в условиях ограничений. К. Линч считает, что при наличии каких-то ограничений или обязательств работать легче, чем в случаях, когда ситуация совершенно «открыта». Эта мысль реализуется в реальной ситуации, поскольку решаемые задачи должны быть увязаны с существующими нормативами.

Математическое программирование (раздел науки об исследовании операций) предполагает, что принятие решений осуществляется следующим образом. На первом этапе предусматривается построение качественной модели рассматриваемой задачи, т.е. выделение факторов, которые представляются наиболее важными, и установление закономерностей, которым они подчиняются. Этот этап выходит за пределы математики и базируется на специфике изучаемого процесса. Второй этап состоит в построении математической модели рассматриваемой задачи, т.е. нужна запись в математических терминах качественной модели. Математическая модель устанавливает соотношения между совокупностью переменных – параметрами управления явлением. Этот этап включает также построение целевой функции переменных, т.е. такой характеристики, большему (или меньшему) значению которой соответствует лучшая ситуация, с точки зрения принимающего решения. На третьем этапе исследуется влияние переменных на значения целевой функции, для чего необходимо выбрать метод решения задачи. В такой последовательности реализуется моделирование и оптимизация систем ГПТ.

Качественная модель системы построена на базе предложенных удельных показателей. Поскольку система ГПТ действует одновременно во времени и пространстве, то, как показано в п.1.3, они связаны через скорость передвижения жителя: Vпер = 
[image: image115.wmf]жит

t

/

l

. Для ГПТ этот показатель одновременно означает удельную производительность системы и может служить критерием ее развития, т.к. не противоречит общему народнохозяйственному критерию. Действительно, чем выше скорость передвижения, тем выше суммарный эффект от развития ГПТ [19].

Моделью поездки здесь является время, затрачиваемое пассажиром на передвижения с использованием ГПТ [37].
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где tпо – время подхода к остановочному пункту и отхода, мин; tож – время ожидания транспорта, мин; tп – время поездки, мин; tпер – время пересадки, мин.

Обусловлено это тем, что отдельные компоненты структуры затрат времени содержат в аналитических выражениях все транспортно-планировочные показатели города. Имеются в виду показатели, характеризующие город, транспортную и маршрутную сеть и подвижной состав с учетом всех видов транспорта.

Математическая модель системы ГПТ строится на базе приведенной качественной модели передвижения. В общем виде задача оптимизации системы ГПТ конкретного города может быть сформулирована так: требуется выбрать такой вариант системы, который бы удовлетворял транспортные потребности населения и позволял достигнуть наилучшего значения комплексного показателя ее функционирования.

При этом каждый вариант транспортной системы города характеризуется конкретным набором видов наземного маршрутизированного транспорта (автобус, трамвай, скоростной трамвай), распределением суммарной потребности в передвижениях по видам транспорта, а также количеством подвижного состава, плотностью населения и транспортной сети каждого вида транспорта. Учитывая, что в специальной литературе по городскому транспорту еще не встречалась математическая постановка оптимизационной задачи, дадим более подробную ее запись [45].

Обозначим через Хi – потребность населения города в передвижениях, которую целесообразно удовлетворять транспортом i-го вида, а через Уi – плотность транспортной сети i-го вида, i = 
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 суммарных приведенных затрат на строительство и эксплуатацию системы ГПТ.
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(4.1)

при ограничениях: 
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В правой части равенства (4.2) 
[image: image131.wmf]l

 – суммарная потребность населения города в передвижениях, которую, как показано выше, целесообразно задавать в виде удельного показателя – удельной суточной работы транспорта:
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где PM – маршрутная среднесуточная транспортная подвижность населения, поездок на жителя в сутки.

Необходимость выполнения ограничения (4.2) обусловлена тем, что, по определению, вектор 
[image: image134.wmf]Х

 задает вариант распределения суммарной потребности в передвижениях 
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 по видам транспорта, т.е. Xi – удельная суточная работа транспорта i-го вида.

Ограничения (4.3)-(4.5) обуславливают качество обслуживания пассажиров. При этом ограничение (4.3) означает, что время полного передвижения пассажира «от двери до двери» tпас не должно превышать задаваемой величины 
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. Ограничения (4.4) и (4.5) означают, что компоненты времени передвижения tож и tп должны изменяться в обоснованных пределах. Группа ограничений (4.6) позволяет при необходимости учитывать уже сложившуюся в городе на текущий период времени транспортную сеть i-го вида (
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 – ее плотность в км/км2). Это главным образом относится к электротранспорту. Данные ограничения означают, что для искомого варианта транспортной системы плотность 
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 транспортной сети i-го вида не должна быть меньше величины 
[image: image139.wmf]d

0

i

. В случаях, когда сеть i-го вида транспорта либо отсутствует, либо ее наличие не учитывается при проектировании транспортной системы, достаточно соответствующие значения 
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 в ограничениях (4.6) задать равными нулю. Ограничение (4.7) является естественным ограничением на суммарную плотность сети отдельных видов транспорта, которая не должна быть меньше плотности δ всей транспортной сети города. Также естественным является условие (4.8) неотрицательности переменных Xi, вытекающее из их физического смысла.

Кроме ограничений (4.2)-(4.8) необходимо учитывать, что между переменными Xi и Уi существует также следующая очевидная зависимость: если Уi = 0, то Xi = 0, и наоборот. Способ учета данного ограничения будет рассмотрен ниже.

Для решения задачи (4.1)-(4.8) необходимо конкретизировать целевую функцию С
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Среднее время подхода к остановке и отхода от нее до конечного пункта передвижения 
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где Vn – скорость пешего хождения, км/ч; 
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 – средняя длина перегона между остановками на линии транспорта, км.

Для определения времени ожидания транспорта на маршрутной сети в течение одного полного передвижения необходимо ввести следующие обозначения:

LC – протяженность транспортной сети по оси улиц, км;

LM  – суммарная протяженность всех маршрутов, км;

т = LM / LC – маршрутный коэффициент;

WДВ – среднее количество транспортных единиц (автобусов, троллейбусов, поездов трамвая), находящихся в движении одновременно;

VЭ  – средняя эксплуатационная скорость движения транспорта на сети, км/ч;

α – коэффициент снижения времени ожидания за счет совмещения маршрутов, которые подходят пассажиру для совершения поездки.

При известном предположении, что среднее время ожидания пассажиром прибытия транспортной единицы (ТЕ) равно половине интервала движения между ТЭ конкретного маршрута, можно показать, что 

tОЖ = 60 LC т α / WДВ VЭ
.




(4.11)

Непосредственно из определения переменной Xi следует, что произведение Xi N – суточная работа транспорта i-го вида. Тогда число ТЕ i-го вида, которые должны находиться в движении, для всего города можно определить по формуле:
WДВi = Xi N 100 /ΩiKНП Н VЭ ,



(4.12)

где 
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– вместимость ТЕ i-го вида, пасс.; KНП – коэффициент среднесуточного наполнения подвижного состава; Н – суточное время перевозки пассажиров на маршрутах, ч, откуда
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Подставляя выражение (4.13) в формулу (4.11), вводя в рассмотрение параметр 
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(4.14)

С целью определения времени поездки пассажира на транспорте в течение одного полного передвижения оценим долю времени поездки 
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где V iC  – средняя скорость сообщения транспорта i-го вида, км/ч.

Тогда выражение для определения искомого времени поездки с учетом приближенного соотношения V iC  = 1,1 V iЭ  между эксплуатационной скоростью и скоростью сообщения i-го вида транспорта имеет вид 
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(4.16)

Введем обозначение 
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(мин) – среднее время пешего перехода пассажира в процессе пересадки с одного вида транспорта на другой или с маршрута на маршрут, которое определяется в результате специального обследования либо экспертным путем. Тогда суммарное время пересадок в течение одного полного передвижения пассажира равно:
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где множитель (КПЕР – 1) оценивает количество пересадок в течение передвижения от двери до двери.

Подставляя выражения (4.10), (4.14), (4.16), (4.17) в формулу (4.3), получаем среднее время одного полного передвижения пассажира на маршрутной сети города. Дальнейший ход моделирования систем ГПТ изложен в специальной литературе [45].

Следующий шаг решения задачи – выбор наиболее подходящего метода оптимизации системы ГПТ с учетом последних достижений в этой области.

4.2. Методы рационального развития ГПТ

В математическом программировании сформировалось два направления: одно для решения детерминированных задач, другое – стохастических. Кроме того, существуют отдельные разделы программирования: линейное, нелинейное, целочисленное, динамическое и выпуклое. В силу наличия нелинейного ограничения данная детерминированная задача относится к разделу нелинейного программирования. 

Однако использование указанных методов для решения задачи сопряжено с рядом трудностей: отсутствием стандартных программ для ЭВМ; большой трудоемкостью подготовительной работы, обеспечивающей «настройку» общего алгоритма на решение конкретной задачи; неопределенностью при выборе исходных значений параметров алгоритма (начальной допустимой точки, точности вычислений, критерия остановки счета), от которых зависит сходимость алгоритма и скорость вычислений, и др. Проблемы, связанные с использованием стандартных методов решения задач нелинейного программирования подробно изложены в специальной литературе, где рекомендуется идти по пути разработки достаточно простого эффективного специального метода решения конкретно рассматриваемой задачи, максимально учитывающего ее специфику.

Для решения задачи, связанной с определением рациональных значений транспортно-планировочных показателей городов и технических характеристик систем ГПТ, можно использовать один из методов нелинейного программирования – градиентный поиск [19]. Для решения следующей задачи – оптимизации распределения работы по видам транспорта – предложен специальный метод, в основе которого лежит традиционный метод линейного программирования – симплексный метод [45].

В последние годы появился ряд новых математических теорий, которые целесообразно рассмотреть с точки зрения их применимости для решения транспортных проблем. Например, в области транспорта находит применение теория логистики как наука о планировании, управлении и контроле материальных, информационных, людских и энергетических потоков. В частности, в грузовых перевозках логистика рассматривается как наука о физическом распределении материальных ресурсов, техническом, технологическом и организационном обеспечении данного процесса [13]. В рамках логистической системы интегрируются функции снабжения, производства и сбыта, распределения и транспорта, потребления и рынка. Целью логистики является доставка грузов точно в срок при минимальных затратах трудовых и материальных ресурсов. Реализация функции сбыта в сфере логистики осуществляется через соблюдение шести условий: груз, качество, количество, время, затраты, пункт назначения. Для достижения таких результатов оптимизируют материальные потоки, осуществляют комплекс мероприятий по рационализации тары и упаковки, унификации грузовых единиц, в том числе контейнеризации перевозок, реализации системы складирования, оптимизации величины заказов и уровня запасов, планирования маршрутов перевозок грузов [46]. В нашей стране эта наука находится в зачаточном состоянии и для ускорения ее развития предлагается создать ассоциацию по логистике и ввести в вузах этот предмет с программой, рассчитанной на 30-40 учебных часов. В настоящее время эти планы реализованы, появилась учебная литература [94, 95].

В 1970-х годах возникла новая научная дисциплина – теория катастроф, которую считают переворотом в математике, сравнимым с открытием Ньютоном дифференциального и интегрального исчисления. В данном случае катастрофа означает скачкообразное изменение, возникающее в виде внезапного ответа системы на плавное изменение внешних условий. Область использования этой теории предполагается очень обширной – устойчивость кораблей, деятельность мозга, влияние алкоголя на водителей и т.д. При достаточной разработке этой теории есть предпосылки для ее использования в моделировании различных состояний системы ГПТ в зависимости от изменения ситуации. В частности, в такой системе в ряде случаев может возникнуть неустойчивое состояние (бифуркация), для которого характерна качественная перестройка.

Это может касаться технического состояния системы, например, постепенный рост интенсивности движения неожиданно может привести к его полной остановке. При определенных условиях могут произойти социальные катаклизмы, которые на практике выражаются в забастовках водителей в связи с тяжелыми условиями труда, неадекватной его оплатой, несвоевременным разрешением других социальных проблем коллектива. То же самое можно сказать относительно экологической обстановки, состояния безопасности движения, транспортной усталости и ее последствий на производстве, что вызывает социальное напряжение в обществе.. В психофизике известна пороговая теория, согласно которой также происходят резкие качественные сдвиги в каких-либо процессах поведения людей при изменении силы раздражителя. Она берет свое начало от закона Вебера-Фехнера. Логическим продолжением теории катастроф является математическая теория перестроек, краткие сведения о которой появились в 1990 г. [3]. 
Согласно этой теории, постепенное движение в сторону лучшего состояния сразу же приводит к ухудшению, причем скорость ухудшения при равномерном движении к лучшему увеличивается. Сам процесс описывается S-образной кривой, характеризующей следующие этапы процесса. По мере движения от худшего состояния к лучшему сопротивление системы растет. Максимум сопротивления при этом достигается раньше, чем наступит самое плохое состояние. После самого плохого состояния сопротивление исчезает и система получает ускорение по направлению к лучшему состоянию. Происходит скачкообразный переход системы из плохого состояния в хорошее. Аналог этому процессу представляет, например, система ГПТ в период строительства метрополитена и его пуска. Нужно отметить, что эти теории находятся в начальной стадии развития и практическое использование их затруднено. Как отмечает В.И. Арнольд, затрата сил на преодоление технических трудностей при их использовании не всегда оправдывается практическими ценностями получаемых результатов [3].

Значительный интерес для транспортной науки представляет теория расплывчатых множеств (ТРМ), разработанная в 1965 г. американским математиком Л.Заде. Им введен термин «fuzzy sets», который переводится как нечеткие или расплывчатые множества, в которых нельзя указать резкую границу, отделяющие элементы, принадлежащие к разным классам. Вводятся три фундаментальных понятия: расплывчатая цель, расплывчатое ограничение и расплывчатое решение. У нас в стране имеется опыт использования ТРМ при решении задачи перевозок грузов. Применение ТРМ для оптимизации систем ГПТ связано с необходимостью дополнительных исследований по установлению шкалы субъективной оценки структуры затрат времени передвижения, уточнению функции принадлежности отдельных временных интервалов, формулировке целевой функции. В свою очередь, при выборе альтернатив решения необходимо использовать так называемую функцию полезности, т.е. отображение множества альтернатив в числовую ось. Этим вопросам посвящен специальный раздел прикладной математики – теория полезности, основы которой разрабатываются на Западе. По поводу возможности практического использования ТРМ можно сослаться на слова автора этой теории Л. Заде: «Создание общей теории принятия решений в расплывчатых условиях является чрезвычайно сложной и трудной задачей». Приведенные результаты следует рассматривать как первую попытку построения логической схемы такой теории.

Проведенный краткий анализ новых математических теорий применительно к решению задач развития систем ГПТ показал, что они еще недостаточно разработаны для широкого практического использования. В свою очередь, для их применения необходимы дополнительные теоретические разработки по выражению транспортных параметров в понятиях новых теорий, а также нужны прикладные поисковые исследования для уточнения целевой функции и ограничений. В то же время оценка варьируемых параметров при решении задач в определенных пределах и анализ большого количества вариантов позволит частично учесть требования указанных теорий. Повышению достоверности результатов будет способствовать и использование новых методов из числа традиционных, но еще не использованных в таких задачах. Речь идет о решении задачи, которая, несмотря на нелинейный характер, путем преобразований решается методом линейного программирования (симплекс-методом).

Выходными данными программы являются: Xi*=1, 
[image: image156.wmf]n

i

.

1

=

–оптимальная удельная суточная работа, определяющая потребность в передвижениях для i-го вида транспорта; Уi*, 
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 – оптимальная плотность транспортной сети i-го вида транспорта, км/км2; W iИНВ , 
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 – инвентарное количество вагонов (машин) подвижного состава i-го вида транспорта, приходящихся на тысячу жителей города; С* – минимум суммарных приведенных затрат на строительство и эксплуатацию системы ГПТ, коп./пасс.-км; 
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 – среднее время ожидания посадки в ТЕ на маршрутной сети города, мин; 
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 – среднее время одной маршрутной поездки, мин.

Модель системы ГПТ оперирует средними по городу показателями, которые в целом делятся на два класса – технические и социально-экономические (рис. 4.1). Технические показатели делятся на базовые абсолютные, имеющие однозначную размерность и зависящие от масштаба города, и производные, вычисляемые через базовые. В их число входят удельные нормируемые и оптимизируемые показатели. Базовые показатели характеризуют не только систему ГПТ, но также город и население.

Сравнительный анализ динамики всех показателей в разных городах позволил разделить их на группы по степени стабильности значений относительно численности населения. Первая группа включает показатели, являющиеся постоянными по всем городам: скорость пешехода, коэффициент наполнения, коэффициент выпуска подвижного состава на линию, а также показатели, характеризующие отдельные виды транспорта (см. табл. 4.1). Ко второй группе отнесены показатели, названные частично постоянными или полупостоянными, которые отличаются по группам городов, но стабильны для каждой группы (табл. 4.2). Третья группа включает переменные показатели. Эти показатели подвергаются оптимизации, потому что они могут принимать различные значения внутри каждой группы городов (табл.4.3). В расчетах использованы также данные табл. 4.4, 4.5.
Для проведения оптимизационных расчетов по группам городов (первый вариант решения) была разработана система имитационного моделирования, позволяющая многократными интеграционными шагами согласовывать критерии приведенных затрат 
[image: image161.wmf]min

С

®

 и удельной производительности 
[image: image162.wmf].

lim

V

ПЕР

®

 

При решении этой задачи были использованы нормативные и экономические показатели, содержащиеся в справочной литературе, а также стоимостные нормативы, разработанные ИКТП (см. табл. 4.4, 4.5).

[image: image163.png]CHCTeMa TeXHHIEeCKHX H COIHATIEHO-
3KOHOMITIECKHX IoKa3aTeneii TIIT

‘TexHITMecKHe M0Ka3aT enx

CoIHaTbHO-3KOHOMITTeCKHe
TIOKazaTemH

Bazopele aGco-

TIOTHBIE:
N, F, Le, L.

TIponsBoHEIE, B
T yleTbHbIE
HOpPMIpYeMbIe:

O Opm

TlocTosHbIe
(Tadm. 4.1,

nomyrocto-
LI
(1adm. 4.2).

TepeMettbIe
(Tadm. 4.3)

ComHambHbIe H
9KOIOTHYeCKIe

SKOHOMITIECKHe

L KAMBIOKEHIL | 1. SKOHOMILT 3aTpaT BpeMeHIt

2. 9Kemyata- | 2. CHILKeHIe TPAHCTIOPTHOI
LHOHHBIE yeTanoctn
3aTpaTEL ViMerpmernte kon-2a JTIL

4. Viyamerte cpest
. CHILkeHe mynma

6. SKOHOMIA FOPOJCKIE
TeppHTOpHIT

VAemsHas [P OH3B OIHTEBHOCTE
crcTeMs1 TTIT, 7 —lim

P

TIpHBenéHHLIe 3aTpatel C — min,

COMVBRBT 3 pderT 3 — max

Orerka 3 peKTHBHOCTH cHeTeMbt TTIT





Рис. 4.1. Выбор системы показателей ГПТ

Таблица 4.1

Постоянные показатели системы ГПТ

	Показатель
	Условное 

обозначение
	Величина,

размерность

	Скорость пешехода
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ПЕШ


	4 км/ч

	Коэффициент наполнения подвижного состава
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H


	0,3

	Коэффициент выпуска подвижного состава
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	0,75

	Часы работы транспортных предприятий
	h
	19 ч

	Коэффициент снижения времени ожидания транспорта за счет совмещения маршрутов для пассажира
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	0,8


Таблица 4.2

Значения полупостоянных показателей, стабильных по группам городов. 

Данные обследования 52 городов, 1970-1983 гг.

	Показатель
	Группы городов

	
	I
	II
	III
	IV
	V

	Численность населения N, тыс.чел.
	1000-1500
	750-1000
	500-750
	250-500
	100-250

	Удельная работа 
[image: image168.wmf]l

, км/жит.
	5,4
	4,6
	4,1
	3,7
	3,6

	Коэффициент пересадочности Кп
	1,46
	1,34
	1,33
	1,25
	1,17

	Маршрутная подвижность Рм,

поездок/жит.сут
	1,27
	1,15
	1,05
	0,94
	0,99

	Среднее время суточных передвижений жителя с использованием транспорта t, жит.мин
	43-48
	38-42
	36-40
	34-38
	29-33

	Средняя длина перегона 
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, км
	0,6
	0,6
	0,6
	0,5
	0,4


Таблица 4.3

Переменные (оптимизируемые) показатели систем ГПТ

	Показатель
	Область изменения

	Удельная работа транспорта i-го вида  Δ
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	Часы работы транспорта i-го вида h, ч
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	Плотность транспортной сети 
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	Плотность транспортной сети j-го вида 
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	Маршрутный коэффициент m
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Примечание. * – За счет варьирования удельной работы по видам транспорта в расчете изменяются средняя скорость сообщения и вместимость подвижного состава. 
Таблица 4.4

Технические и эксплуатационные характеристики подвижного 

состава систем ГПТ

	Вид 

транспорта
	Вместимость подвижного состава, чел.
	Эксплуатационная скорость, км/ч
	Коэффициент составности транспорта
	Количество вагонов (машин) на 1 км сети

	Автобус
	80
	16,0
	1,0
	3

	Троллейбус
	80
	15,5
	1,0
	4

	Трамвай
	136
	15,0
	1,0
	5

	Скоростной трамвай
	272
	23,0
	2,0
	6


Таблица 4.5

Укрупненные экономические показатели элементов систем ГПТ (цены 1991 г.)

	Вид 

транспорта
	Капвложения 

на 1 км линий, тыс.руб./год
	Эксплуатационные расходы на 1 км линий, тыс.руб./год
	Эксплуатационные расходы на 1 инвентарный вагон

	Автобус
	525,0
	195,0
	28,0

	Троллейбус
	825,0
	250,0
	21,0

	Трамвай
	1475,0
	285,0
	23,0

	Скоростной 

трамвай
	13675,0
	740,0
	33,0


Результаты оптимизационных расчетов, проведенных с использованием методов линейного и нелинейного программирования, приводятся ниже.

Большой объем вычислительной работы по совершенствованию систем ГПТ в условиях неполной информации о них потребовал эксперимента, который строился следующим образом. В качестве руководства к действию использовалась гипотеза о характере влияния разных параметров на удельную производительность 
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 и приведенные затраты С. Затем эта гипотеза проверялась определенным числом оптимизационных расчетов и в случае ее подтверждения ставился более подробный и объемный эксперимент, уточняющий зависимости. В результате оптимизационных расчетов, проведенных на период до 2000 г., определено наилучшее сочетание транспортно-планировочных параметров систем ГПТ (Δ
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), а также наиболее приемлемый коэффициент совмещенности транспортных сетей различных типов КС .
Анализ этих зависимостей показывает, что в целом приведенные затраты системы ГПТ (зависящие и не зависящие от пробега) снижаются по мере роста города при условии сопоставимости исходных данных. Поскольку в действительности все системы ГПТ отличаются друг от друга, были проведены расчеты с различными параметрами для отдельных групп городов. Они показали, что во всех случаях существует тенденция снижения приведенных строительно-эксплуатационных затрат по мере роста плотности населения (в пределах δН = 3-9 тыс. чел./км2) и уменьшения плотности транспортной сети (в пределах δЛ = 3,5-1,0 км/км2). Расчеты по двум группам городов с населением 100-250 и 250-500 тыс.жителей показали, что точка перелома, с которой приведенная стоимость начинает особенно быстро изменяться, имеет координаты δЛ = 1,5 км/км2 и δН = 5 тыс.жит./км2. При одновременном изменении этих показателей от данной  точки в противоположных направлениях (δЛ →max, δН →min) происходит быстрый рост стоимости в связи с умножением отрицательного эффекта. При этом динамика изменения показателей различна для разных групп городов.

Большое влияние на эффективность системы ГПТ оказывает набор видов транспорта, т.к. они имеют разные стоимостные показатели. Обнаружено также значительное влияние на стоимость степени совмещенности (или совпадения) транспортных магистралей с разными видами транспорта. Чем выше совмещенность, тем ниже затраты на сеть. С другой стороны, рост линейной плотности сети при тех же затратах может быть достигнут путем снижения совмещенности сетей (в разумных пределах, диктуемых необходимостью взаимодействия разных видов транспорта).

Анализ влияния отдельных параметров на структуру времени полного передвижения и производительность системы ГПТ был проведен с использованием результатов оптимизационных расчетов. Исходные данные для расчета, например, по четвертой группе городов (250-500 тыс. жителей) приняты на 2000 г. следующие: удельная работа 
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 = 6,2 км/жит. в сутки, время суточных передвижений в интервале tПЕР = 36-40 мин, коэффициент пересадочности КП = 1,25, плотность населения в пределах δН = 3-9 тыс.жит./км2, плотность сети в пределах δЛ = 1-3,5 км/км2.

В результате расчетов получена зависимость времени подхода и отхода от плотности сети, времени ожидания от плотности сети и населения, времени полной поездки от δЛ и δН и скорости передвижения от δЛ и δН. Если время подхода и отхода снижается с ростом плотности сети (вне зависимости от плотности населения), то время ожидания возрастает с ростом δЛ, а также по мере снижения δН. Время поездки во всех случаях остается постоянным. В результате время полного передвижения снижается с ростом δЛ, а также ростом δН. Это говорит о том, что значение плотности сети δЛ = 2 км/км2 по критерию полных затрат времени передвижения нельзя принять за оптимальную величину, поскольку они снижаются и далее по мере роста как δЛ, так и δН. Зависимость же скорости передвижения от δЛ и δН обратная – нарастает с ростом этих параметров.

Анализ показывает, что динамика изменения изучаемых показателей tпол и tпер за пределами δЛ = 1,5 км/км2 и δН = 7 тыс. жит./км2 снижается, т.е. дальнейший рост этих показателей не приводит к столь же существенному росту производительности системы ГПТ, как на предыдущем этапе. Поэтому эти величины можно условно принять за границы эффективности изменения δЛ и δН по экономическому критерию.

Второй вариант решения задачи с использованием симплекс-метода, технических и стоимостных нормативов 1991 г. дал дополнительный материал для анализа. В частности, получена зависимость приведенной стоимости систем ГПТ от плотности населения по группам городов.

Установлено, что разница в стоимости между городами с различной плотностью населения при существующих объемах транспортной работы оказалась очень значительной. Она зависит также и от величины города: для 1 группы городов приведенная стоимость равна 4,8 коп./пасс.-км, для V группы – 6,3 коп./пасс.-км (при плотности 5 тыс. жит./км2), т.е. разница составила 31%. Если же повысить плотность городов 1 группы с 5 до 10 тыс.жит./км2, то приведенные затраты сократятся с 4,8 до 3,3 коп./пасс.-км, или на 45%. Если же на такую величину повысить плотность городов V группы, снижение затрат составит 47% (с 6,3 до 4,3 коп./пасс.-км). При этом улучшаются и другие параметры города, включая его благоустройство и архитектурные решения. Дальнейшее повышение плотности населения к существующему снижению затрат не приведет.

Экономическую эффективность нормализации плотности населения можно оценить следующим образом. Повышение плотности населения для городов I группы с 5 до 7 тыс.жит./км2 приведет к снижению приведенных затрат на создание системы ГПТ и ее эксплуатацию при уровне транспортного обслуживания 1991 г. на величину С =
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N(C2 – C1) • 365 = 6,8 • 1250 • 103• (4,8 – 4) • 10-8 • 365 = 24,8 млн.руб. в год. Такое повышение плотности в ряде случаев может быть достигнуто в течение 10-15 лет. 

Расчеты показали, что оптимальное распределение транспортной работы по видам ГПТ будет: для городов I, II и III группы 40% – на автобус, 60% – на электротранспорт, для городов IV и V групп 50-60% – на электротранспорт. Такое распределение не только оправдано экономически, но и соответствует экологическим требованиям. Такое распределение будет способствовать также повышению безопасности движения, т.к. аварийность на электротранспорте в 1,5-3 раза ниже, чем на автобусе. В настоящее время доля перевозок на автобусе неоправданно высока, более 60%.

В результате приведенного вычислительного эксперимента, а также анализа существующих исследований были сформулированы основные принципы рационального развития систем ГПТ, которые вытекают из обобщенной расчетной блок-схемы (рис. 4.2).

1. Рост эффективности систем ГПТ обеспечивается путем повышения удельной загрузки всех ее элементов до допустимого предела (при соблюдении нормативных показателей), поскольку при этом снижается потребность в материально-технических и др. ресурсах в расчете на жителя, увеличивается фондоотдача и растет производительность системы.

2. Повышение удельной загрузки системы ГПТ возможно главным образом за счет совершенствования планировочных показателей города: повышения плотности населения δН до максимального, а плотности транспортной сети δЛ – до минимального уровня (в пределах существующих нормативов). Это, в свою очередь, приведет к оптимизации самой системы ГПТ – обеспеченности транспортной сетью δС, маршрутного коэффициента т, напряженности пассажиропотока на маршрутах бМ, средней вместимости подвижного состава, скорости сообщения транспорта VС, его пробега П.
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Рис. 4.2. Блок-схема оптимизации системы ГПТ
3. Анализ показал, что затраты на систему ГПТ в расчете на жителя обратно пропорциональны плотности населения, но характер этой зависимости неодинаков по отдельным группам городов. При этом плотность населения можно повысить в основном за счет освоения пустующих внутригородских территорий.

Наиболее простой путь достижения эффекта оптимизации систем ГПТ – это минимизация базовых абсолютных показателей системы: площади города F(км2), длины транспортной сети LС (км), длины маршрутов LM (км) при заданной численности населения N (см. рис. 4.2), где 
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 – коэффициент выпуска подвижного состава, на перспективу равен 0,8; VЭ – эксплуатационная скорость транспорта, равная VС /1,1; h – часы работы транспорта на линии, 12 ч. При этом будет минимизирован уровень обеспеченности жителей магистральной сетью δС =δЛ / δН км/тыс.жит., что в свою очередь, приведет к повышению удельной загрузки маршрутов бМ =
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/δС ∙т, тыс. пасс.-км/км. Этот показатель впервые предложен проф. Д.С. Самойловым [18, с.214]. Эффект будет более значительный при одновременном снижении до минимума маршрутного коэффициента m. Рост удельной загрузки маршрутов вызывает потребность в подвижном составе с большей средней вместимостью  Ω = tОЖ ∙бМ ∙103 / 60 ∙h ∙ KH  мест, который имеет меньшую себестоимость перевозок. Далее по методике проф. Д.С. Самойлова [18] определяется структура подвижного состава по вместимости, затем его количество и пробег. В пределах полученных общих показателей системы ГПТ эффект будет тем выше, чем ниже доля работы транспорта с наиболее высокими проведенными строительно-эксплуатационными затратами, зависящими от пробега (с учетом области применения видов транспорта), и чем меньше длина наиболее дорогостоящей транспортной сети. В целом с увеличением средней вместимости уменьшается потребность в подвижном составе, сокращается пробег, уменьшаются затраты на систему ГПТ. Все перечисленные параметры можно вычислить на ЭВМ или вручную, поскольку они входят в аналитические выражения отдельных составляющих времени полного передвижения пассажира tпас.

Следует отдельно остановиться на зависимости величины маршрутного коэффициента от различных параметров. В литературе приводится величина его по городам бывшего СССР в пределах 1,3 – 3,5 [18, с. 201]. В то же время анализ значений этого коэффициента, проведенный по городам нашей страны и за рубежом, показал, что он зависит не только от величины города, но от плотности транспортной сети и плотности населения. В целом он снижается с ростом этих показателей. Наибольшая величина маршрутного коэффициента зафиксирована в сибирских городах (Омск – m = 5,2; Новосибирск – m = 6,1) с низкими значениями δЛ и δН, наименьшая – в зарубежных городах (Париж – при δН = 22 тыс. жит./км2 m = 2,2; Копенгаген – δН = 8,2, m = 1,7; Белград – δН = 11, m = 2,4), где не только велики показатели δЛ и δН , но и высок также уровень автомобилизации, что уменьшает работу массового транспорта, а это также понижает коэффициент. Среднее значение его (в пределах 2,44-3,9) отмечено в Риге, Минске, Ташкенте, Донецке. Наименьшая удельная потребность в транспортной сети сложилась в городах, имеющих наибольшую плотность населения (Белград, Париж – δС = 0,14-0,15 км/тыс.жит.), наибольшая в городах с наименьшей плотностью населения (Омск, Челябинск – δС = 0,24 км/тыс. жит.).

Как показал К.Э. Александер [2], удельная потребность в транспортной сети снижается в зависимости от величины города (табл.4.6). Это связано с увеличением плотности населения по мере роста городов.
Таблица 4.6

Удельная протяженность магистральных улиц в зависимости 
от величины города, км/тыс.жит.
	Численность населения городов, тыс. жит.
	1970 г.
	1975 г.

	Москва и Ленинград
	0,18
	0,17

	1000-3000
	0,21
	0,21

	500-1000
	0,28
	0,28

	250-500
	0,34
	0,31


Анализ показывает, что в наших городах еще не достигнуты наилучшие (в допустимых пределах) значения плотности магистральной сети и населения. Так, средняя плотность магистральной сети в городах страны не превышает 1 км/км, т.е. не достигает нижней границы, а средняя плотность населения δН  = 5 тыс. чел./ км, т.е. не достигает верхней границы нормы. В то же время в методических указаниях по проектированию общественного транспорта, улиц и дорог 1969 г. плотность населения до 10 тыс. жит./ км2 классифицируется как умеренная. 

В последнем СНиПе [30] содержатся следующие нормативы плотности населения селитебной территории для различных условий застройки. В городах при средней этажности жилой застройки до 3-х этажей плотность населения следует принимать 10 тыс. чел./ км2 (в пересчете с га), с земельными участками – 5 тыс. чел./ км2, при этажности от 4 до 8 этажей – 12,5 тыс. жит./ км2; 9 этажей – 14,3 тыс. чел./ км2.

Плотность населения жилых районов рекомендуется принимать в зависимости от градостроительной ценности территории и величины города. Для городов в 500-1000 тыс. жителей плотность населения принимается в пределах 18-21,5 тыс. чел./ км2. Для жилых микрорайонов эти показатели еще выше – от 20 до 42 тыс. чел./ км2. При этом учитываются и климатические условия. Например, в холодном климате плотность населения микрорайона принимается 44 тыс. чел./ км2, в теплом климате 40 тыс. чел./км2. Но, несмотря на учет в новом СНиПе этих дополнительных факторов, в нем не содержатся нормативы по плотности населения в целом по городам, что особенно важно для оптимизации систем ГПТ.

В СНиПе уточнены рекомендации по размещению индивидуальной застройки. В частности, ее следует размещать преимущественно на свободных территориях, на непригодных и резервных территориях, входящих в городскую черту, в пределах 30-40 мин транспортной доступности. В этих районах следует предусматривать весь комплекс работ по инженерному оборудованию, благоустройству и озеленению. Следует также размещать здесь учреждения и предприятия обслуживания повседневного использования. Реализация этого положения СНиПа будет способствовать нормализации плотности населения во многих городах.

Плотность населения Омска, например, составляет лишь 4,5 тыс. чел./ км2. Объясняется это недостаточно интенсивным использованием городских земель. Так, капитальная застройка занимает 12,2% территории, частная – 11,1%, промышленная – 10,5%, озеленение – 11,1%, акватории – 7,2%. Пустыри и незастроенная территория составляют 47,9%, куда входит и площадь аэропорта – 4,7%, выносимого за пределы города. Поэтому возможностей для повышения плотности населения в Омске достаточно, и концепция нового генплана, предусматривающая освоение новых территорий за южной границей города, представляется преждевременной. Кстати, плотность населения в ряде городов страны гораздо выше: в Ростове-на-Дону, Харькове и Одессе она равна 8, в Алма-Ате и Минске – 8,8, в Москве – 9, Ленинграде – 11,6 тыс. жит./ км2 [45]. Естественно, что в городах с низкой плотностью существуют резервы по повышению эффективности работы транспортной системы.

Высокая плотность населения создает предпосылку для более эффективного использования в городе скоростного транспорта. Специалисты США (штат Техас) считают, например, целесообразным строительство метрополитена лишь при плотности населения не ниже 8 тыс. чел./ км2. В этой работе также отмечается, что средняя плотность населения в городах Хьюстон и Даллас составляет лишь 1,17 тыс. жит./ км2 и обращается внимание на большой разброс значений этого показателя (до 5 раз) в различных источниках информации. Аналогичные разночтения встречаются и в отечественных работах, что связано с разными подходами в определении границ и площади городов. 

Обследования показывают, что в городах одного уровня развития и с одинаковой численностью населения, но разной его плотностью объем работы ГПТ примерно одинаков. Но уровень транспортного обслуживания в них разный, поскольку с ростом плотности населения уменьшается дальность маршрутной поездки пассажира и увеличивается его транспортная подвижность. В результате население имеет возможность посетить больше объектов обслуживания, полнее удовлетворить свои потребности. При снижении плотности населения этот процесс идет в обратном направлении. Следовательно, повышение плотности населения до верхнего нормативного уровня положительно отражается не только на работе ГПТ, но и на уровне жизни населения. При этом тот же объем транспортной работы выполняется с меньшими затратами, т.к. рост удельной загрузки всех элементов системы ГПТ, происходящий в данном случае, приводит к повышению ее производительности и снижению фондоемкости. Повышение плотности населения до нормативного уровня положительно сказывается и на архитектурном облике города, его благоустройстве.

На базе этой методики по блок-схеме (см. рис. 4.2) проведены расчеты по оптимизации систем ГПТ по отдельным группам городов на существующее положение и на перспективу. На первой стадии были обоснованы показатели транспортного обслуживания населения (
[image: image186.wmf]l

, t, VПЕР) и транспортно-планировочные показатели по группам городов (δН , δЛ , т) (см. гл.2). Затем были проведены оптимизационные расчеты показателей системы ГПТ. Динамика изменений отдельных показателей (δН , δС ,бМ , Ω) показана на рис. 4.3 и 4.4. Динамика удельной потребности в ресурсах подтверждает вывод об обратной ее зависимости от плотности населения и величины города. Поскольку в перспективе планировочные показатели будут совершенствоваться (рост δН), потребность в транспортной сети и подвижном составе будет снижаться (см. рис. 4.4). Это приведет к снижению удельных капвложений в систему ГПТ. Эксплуатационные же затраты будут возрастать в связи с ростом удельной потребности в машино-местах и машино-километрах. Однако рост будет сдерживаться с увеличением средней вместимости подвижного состава, эксплуатация которого обходится дешевле. Для их снижения по мере роста города целесообразно развитие скоростного и высокопроизводительного транспорта с более низкими эксплуатационными затратами. Такой процесс изменения этих показателей в целом экономически эффективен, т.к. сопровождается снижением фондоемкости и повышением их отдачи.
Расчеты также показали, что в перспективе по мере совершенствования транспортно-планировочных показателей и приближения их к предельным нормативным значениям повышение эффективности систем ГПТ будет замедляться, что потребует новых технических решений для стимулирования ее роста.
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Рис. 4.3. Прогноз роста плотности населения по группам городов в условиях умеренного климата
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Рис. 4.4. Динамика обеспеченности населения сетью пассажирского транспорта по группам городов в условиях умеренного климата

Приведем пример расчета рациональных параметров системы городского пассажирского транспорта для городов I группы на 2000 г., который является результатом вычислительного эксперимента. Исходные данные: 
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= 8 км/жит.; N = 1250 тыс.жит.; δН, = 10 тыс.жит./км2; т = 3; δЛ = 1,5 км/км2; h = 13 ч; КН = 0,4. Порядок расчета:

δС = δЛ / δН = 1,5 / 10 = 0,15 км/тыс.жит.;

бМ =
[image: image190.wmf]l

/ δС т = 8 / 0,15 ∙ 3,4 = 15,7 тыс.пасс.-км/км;

Ω = tОЖ бМ /60 h К = 3 ∙ 15,7 ∙103 / 60 ∙ 13 ∙ 0,4 = 150 мест;

W/N=
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П/ N =
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∙ 103 / К = 8 ∙ 103/150 ∙ 0,4 = 133 маш.-км/тыс. жит.

Результаты расчетов приведены на рис. 4.5 и 4.6. Они могут быть использованы в проектной практике как ориентировочные для оценки вариантов систем ГПТ с уличными видами транспорта. Конкретные рекомендации по рациональному их развитию даны в [45].
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Рис. 4.5. Динамика напряженности загрузки маршрутов по группам городов в условиях умеренного климата
В номограмме для определения рациональных параметров систем ГПТ (рис. 4.7) впервые удалось увязать воедино пять ее основных параметров (
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, δС ,бМ , Ω, W/N) для городов пяти групп на разные сроки (с 1965 по 2015 гг.). По величине отклонений параметров системы ГПТ конкретного города в процессе вариантного проектирования можно судить о степени ее соответствия оптимальному состоянию.

Оптимизационные расчеты, проведенные на примере Омска, показали, что на существующей магистральной сети рациональным распределением работы транспорта будет следующее: на автобус – 35%, на электротранспорт – 65% (сейчас 75 и 25%). В свою очередь, объем работы по электротранспорту распределится так: на троллейбус – 20%, на трамвай – 45% (сейчас 12 и 13%).
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Рис. 4.6. Динамика роста средней вместимости подвижного состава пассажирского транспорта по группам городов в условиях умеренного климата 

Оптимизационные расчеты на перспективу по конкретному городу проводятся с учетом динамики всех его показателей на базе изложенной методики. В случае необходимости обоснования скоростного транспорта, о чем будет речь ниже, показатели его развития определяются отдельно с учетом того, что он является частью системы ГПТ.

Из сказанного следует, что наиболее кардинальный путь, ведущий к оптимизации систем ГПТ, а также экономии ценных городских земель – это комплексное совершенствование основных транспортно-планировочных показателей городов (δН , δЛ , δС , т) путем целенаправленного изменения трех базовых показателей – площади города F, длины транспортной сети LС и длины маршрутной сети LМ – своего рода трех китов системы. Для совершенствования проектной практики рекомендуется использовать показатели рационального развития систем ГПТ, полученные в результате проведенных исследований (табл. 4.7). Это уровень проектирования городов, начиная с ТЭО генплана. В дальнейшем было бы целесообразно в подобных оптимизационных расчетах учитывать дополнительно типологию города в зависимости от сферы занятости и особенностей планировочных структур.

Процесс принятия решений по выбору оптимального варианта развития системы ГПТ для конкретного города – сложный, многофакторный. При этом надо учитывать экономические, социальные, политические и другие требования. Большое значение имеют природно-климатические условия города, его специализация и значимость в системе народного хозяйства. Успешному решению этой задачи будет способствовать дальнейшее совершенствование нормативно-методической базы проектирования систем ГПТ, включая их комплексную оценку.
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Рис. 4.7. Номограмма для определения параметров систем ГПТ по группам городов на разные сроки проектирования в условиях умеренного климата

Таблица 4.7
Прогноз показателей рационального развития систем ГПТ с уличными видами 

транспорта по группам городов в условиях умеренного климата

	Показатель
	1000-1500 тыс.жит.
	750-1000 тыс.жит.
	500-750 тыс.жит.
	250-500 тыс.жит.
	100-250 тыс.жит.

	
	1965г
	1985г
	2010г
	1965г
	1985г
	2010г
	1965г
	1985г
	2010г
	1965г
	1985г
	2010г
	1965г
	1985г
	2010г

	Удельная работа транспорта (спрос) 
[image: image197.wmf]l

, км/жит.сут.
	3,6
	6,8
	8,6
	3,4
	6,2
	8,1
	3,1
	5,7
	7,4
	2,9
	5,2
	6,5
	2,4
	5
	6,1

	Обеспеченность города транспортной сетью

δС, км/тыс.жит.
	0,17
	0,16
	0,15
	0,18
	0,17
	0,16
	0,22
	0,18
	0,17
	0,2
	0,2
	0,18
	0,25
	0,2
	0,19

	Средняя 

напряженность 

загрузки 

маршрутов бМ, тыс.пасс.-км/км
	9,5
	13
	17,9
	8,2
	12,2
	16,9
	7,0
	11,3
	16,0
	6,0
	10,3
	15,0
	4,1
	10
	13,3

	Средняя вместимость подвижного состава 

Ω, мест
	125
	140
	160
	108
	125
	145
	90
	112
	138
	77
	102
	130
	65
	90
	115

	Потребность в подвижном составе W/N, ед./тыс.жит.
	-
	-
	0,82
	-
	-
	0,78
	-
	-
	0,8
	-
	-
	0,75
	-
	-
	0,8


Рассмотрим вопросы оптимизации систем ГПТ с учетом развития метрополитена. Развитие метрополитенов в крупнейших городах страны приводит к кардинальным изменениям в характере транспортного обслуживания пассажиров. Основным положительным итогом этих изменений является увеличение скорости и надежности сообщений между районами города. Однако при этом растет пересадочность между метро и уличными видами транспорта, усложняются процессы передвижений пассажиров, что повышает требования к организации перевозок.

Для моделирования систем ГПТ в условиях функционирования метрополитена важно учесть изменения, которые происходят в характере передвижений. В результате исследования этих процессов на базе обследований СибАДИ, проведенных в Москве и Харькове в 80-е годы, определены закономерности, которым они подчиняются.

Как показали обследования, по мере развития метро и реорганизации системы уличного транспорта пассажиры меняют маршруты и способы передвижений, что, в свою очередь, приводит к изменению средних характеристик этих передвижений. Более половины пассажиров новых линий метро подъезжают к нему на наземном транспорте. С течением времени, по мере концентрации объектов посещения в непосредственной близости от станций, возрастают объемы пешеходного подхода. Удельный вес пассажиров метро ΔП, подъезжающих на наземном транспорте, зависит от плотности застройки в районах станций. В Харькове этот показатель равен 0,56, в Ленинграде – близок к 0,5, в Москве согласно обследованиям СибАДИ ΔП = 0,47. Несмотря на относительное снижение удельного веса подвоза к станциям по мере роста плотности населения, абсолютный объем его растет пропорционально объему перевозок на метро. Величина среднесуточного подвоза составляла в Харькове 620 тыс. пасс.сут., в Москве – 6100 тыс. пасс.сут.
Установлено также, что коэффициент пересадочности между уличными видами транспорта после появления в городе метрополитена практически не растет, а иногда даже снижается. Это объясняется специализацией метрополитена на более длинных сетевых поездках, а уличных видов транспорта – на более коротких, преодолеваемых с меньшим числом пересадок.

В связи с вышесказанным, в городах с метрополитеном пересадочность предлагается измерять с помощью двух показателей – доли пассажиров метро, подвозимых наземным транспортом, и коэффициента пересадочности 
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 на уличном транспорте. Связь этих показателей с общим коэффициентом пересадочности КП , равным отношению числа маршрутных поездок к сетевым, устанавливается соотношением 
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где ΔМ – удельный вес перевозок метрополитеном в городе.

По мере развития метро меняются пространственные характеристики передвижений. Основное направление этих изменений – рост дальности поездки на метро при сокращении ее на уличных видах транспорта. Снижение дальности поездки на уличном транспорте происходит за счет подвозящих маршрутов.

На метрополитене поездка удлиняется быстрее, чем укорачивается на подвозе, поэтому средняя длина сетевой поездки с использованием метро растет: L = LМ + 2∆ LП, где LМ  – поездки на метро; LП – поездки на подвозе.

Более того, этот рост столь значителен, что, несмотря на уменьшение поездки на уличном транспорте, в среднем по городу поездка удлиняется. Меняется также и структура затрат времени. Если учесть, что в крупнейших городах, не имеющих метро, средние накладные затраты времени составляют 17-20 мин, то метро увеличивает его в 1,2 – 1,6 раз, или на 4-10 мин. Это увеличение происходит за счет пешеходного подхода к станциям, пересадок между метро и уличным транспортом и накладного времени внутри метрополитена.

Тенденции изменения параметров передвижений по мере развития метро приводят к дальнейшему росту скорости передвижения. Этот показатель для пассажиров метрополитена равен:
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Скорость растет в связи с увеличением дальности поездки на метро и уменьшением доли подвоза ΔП и его длины LП. Если на уличном транспорте средняя скорость передвижения не поднимается выше 9,5 км/ч, то при использовании метрополитена в Харькове она составляет 12 км/ч, а в Москве – 16 км/ч. Рост средней скорости передвижения – главный итог развития метрополитена. Она будет зависеть от распределения доли работы между уличным транспортом и метро (в долях от единицы) и скоростей передвижения на них. Из сказанного следует, что повышение скорости и надежности сообщений в городе обеспечивается в основном за счет роста перевозок на метрополитене.

На основе проведенных обследований и расчетов была разработана методика оптимизации систем ГПТ крупнейших городов при условии развития метрополитена. На первом этапе проводится обоснование распределения работы между уличным транспортом и метро на различные сроки с использованием полученных ранее закономерностей его работы. Затем оптимизируется система наземного ГПТ и определяются показатели работы метро на перспективу, которая возрастает до 50-60% от суммарного объема.

Приведем оптимизационные расчеты системы ГПТ крупнейшего города на примере Омска. Прогноз развития метрополитена в Омске был сделан ранее. Результаты расчетов приведены в табл. 4.8.

Результаты расчетов, проведенных согласно блок-схеме, (см. рис. 4.5) показали, что совершенствование системы ГПТ происходит за счет улучшения базовых показателей – плотности населения и плотности транспортной сети. Это приводит к росту удельной загрузки всех элементов уличного ГПТ. С другой стороны, по мере развития метро оно выполняет все большую часть общей транспортной работы, в связи с чем удельная загрузка уличных видов ГПТ будет снижаться. В результате действия этих двух факторов ряд показателей его работы стабилизируются – загрузка маршрутов и вместимость подвижного состава, другие снизятся – обеспеченность транспортной сетью, подвижным составом и удельный пробег (см. табл. 4.8). Естественно, что в процессе оптимизации ГПТ должно соблюдаться качество транспортного обслуживания, в первую очередь это интервал движения и наполнение подвижного состава.

Результаты приведенных расчетов по обоснованию оптимального развития системы ГПТ (см. табл. 4.7 и 4.8) использованы институтом Метрогипротранс при разработке ТЭО Омского метрополитена.

Таким образом, развивая систему ГПТ, включающую метрополитен, можно будет не только повышать ее производительность, но и улучшать условия жизни населения, так как при этом город получает дополнительную территорию для своего развития за счет подземной урбанизации.

Включение метро в систему ГПТ требует не только радикальной перестройки маршрутной сети наземного транспорта, но и совершенствования планировочных решений в зоне его влияния. Иначе метро не даст полноценного эффекта. Главный путь повышения эффективности системы ГПТ с метро – это  снижение  накладных  затрат  времени  и увеличение  средней скорости сообщения. Для этого необходима соответствующая реконструкция наземного транспорта, в частности, создание перевозящего транспорта. Параметры подвозящих маршрутов (их длина, объем перевозок, удельная загрузка, работа и др.) должны соответствовать уровню развития метро. Для повышения достоверности определения этих параметров необходимы материалы натурных обследований, а также оптимизационные расчеты.

Таблица 4.8

Прогноз оптимального развития систем ГПТ крупнейшего города (на примере г. Омска)

	Год
	Вид транспорта
	Показатели уровня транспортного 

обслуживания
	Оптимизированные переменные показатели 
систем ГПТ
	Потребность 

в ресурсах
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км/км
	Ω,

мест
	W/N ,

ед./тыс. жит.
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км/тыс.
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	1980, N=1600 тыс.жит.

(обследование)
	Наземный
	7,4
	9,3
	48
	1,0
	4,0
	0,25
	5,2
	5,7
	80
	1,67
	272

	2000, N=1500 тыс.жит.
(прогноз)
	Наземный
	6,7
	10,7
	48
	1,12
	5,4
	0,21
	3,0
	8,0
	77
	1,1
	217

	
	Метро,

ℓ = 12,4 км
	1,8
	
	
	0,04
	
	0,008
	-
	216*
	800**
	
	

	2030, N=2000

тыс.жит.

(прогноз)
	Наземный
	5,0
	12,5
	47
	1,4
	7,0
	0,2
	3,0
	8,3
	86
	0,54
	145

	
	Метро,

ℓ = 60 км
	5,0
	
	
	0,2
	
	0,03
	-
	200*
	800**
	
	


Примечание.   * – Удельная загрузка 1 км линии метро. ** – Вместимость пятивагонного поезда метро.

Объемы подвоза к станциям метро, зафиксированные в обследованиях, составляют 45-55% от общего числа пассажиров метро. Чем плотнее сеть метро, тем больше объем пешего подхода к станциям. Он растет также и по мере роста плотности застройки в зоне станций метро. В связи с этим большое значение имеет правильное определение зоны влияния станций. По данным ХХХVI Международного конгресса по городскому транспорту для большинства городов оптимальная величина пешеходного подхода к станциям метрополитена составляет 500-600 м в центре и 800-1000 м на периферии. В нашей практике рекомендуемые значения пешеходной доступности станций колеблются в широких пределах – от 500 до 1000 м. Это объясняется разнообразием планировочных ситуаций в городах, где проектируется метрополитен, и отсутствием единого методологического подхода к определению данного показателя.

Исследования Н.А. Рудневой показали, что для 80-90% всех пассажиров Московского метрополитена радиус пешеходного подхода к станциям составляет 600 м [2]. Следовательно, территорию в пределах этого радиуса можно считать как зону массового пешеходного подхода к станциям, что в основном определяется психофизиологическими возможностями человека.

Возможности расселения в зоне пешеходной доступности станций ограничены, а плотность его сети мала, поэтому важным вопросом является установление зоны его транспортного обслуживания. По данным ЦНИИ градостроительства средневзвешенная дальность подвоза пассажиров к периферийным станциям составила 2,9 км, к центральным – 2,0 км. Средний радиус транспортного обслуживания оказался равен 2,5 км. В обследованиях СибАДИ средняя дальность подвозящей поездки (т.е. зона транспортного обслуживания) по Москве равна 2,7 км, по Харькову – 4,5 км. Это означает, что радиус обслуживания станций зависит от плотности сети метро. Для предварительных оценок уровня обслуживания населения крупнейших городов линиями скоростного транспорта ЦНИИП градостроительства рекомендует пользоваться данными, полученными А.И. Стрельниковым (табл. 4.9).

Для повышения эффективности работы метрополитена необходимо увеличивать плотность населения в зонах пешеходного и транспортного обслуживания станций. В свою очередь, это будет способствовать сокращению среднего расстояния подхода к станциям. В частности, в зоне пешеходной доступности предлагается уплотнять застройку на 30-40% (т.е. до 30-40 тыс.чел./км2), в зоне влияния подвоза – на 15-20% [37]. СНиП рекомендует принимать плотность застройки микрорайонов на данной градостроительной территории до 40-44 тыс.чел./км, в зависимости от климатических условий [30].

Таблица 4.9

Уровни обслуживания скоростным рельсовым транспортом (СРТ)

	Показатель
	Очень высокий
	Высокий
	Умеренный
	Низкий

	Линейная плотность СРТ, км/км2
	Более

0,3
	0,19-0,29
	0,8-0,18
	Менее

0,07

	Доля территории в зоне влияния СРТ при R = 2,5 км
	Более

0,8
	0,55-0,79
	0,36-0,54
	Менее

0,35

	Доля населения в зоне транспортной доступности
	Более

0,85
	0,76-0,84
	0,66-0,75
	Менее

0,65

	Доля населения в зоне пешеходной доступности
	Более

0,46
	0,31-0,45
	0,21-0,3
	Менее

0,2


В зоне транспортной доступности станций метрополитена необходима организация подвозящих маршрутов с учетом следующих требований: плотность сети подвозящего транспорта должна быть не менее 2,0-2,2 км/км2, плотность маршрутной сети – 2,5-2,8 км/км2 (при величине маршрутного коэффициента 1,25-1,3) с тем, чтобы обеспечить населению выбор наиболее удобного маршрута для подвоза. В условиях малой плотности линий метрополитена (первая очередь строительства) для увеличения зоны его эффективного обслуживания необходимо применять различные скоростные режимы работы наземного транспорта – экспрессные и полу экспрессные. 

4.3. Развитие легкового и грузового транспорта

Результаты статистической информации Международной базы данных о дорожном движении и дорожно-транспортных происшествиях, находящейся в ведении Организации международного сотрудничества и развития, говорят о том, что во многих странах мира продолжается рост уровня автомобилизации. Большинство экономически развитых государств уже прошли этап «взрывного» увеличения количества зарегистрированных транспортных средств (как правило, продолжающийся до достижения уровня 300 единиц автомобилей в расчете на 1 тыс. жителей), после которого темпы роста замедляются. В настоящее время количество транспортных средств, приходящееся на каждую тысячу жителей, уже превышает 700 единиц в Люксембурге и США; 600 единиц – в Италии, Германии, Японии, Швейцарии, Новой Зеландии, Австралии, Канаде; 500 единиц – Австрии, Испании, Норвегии, Швеции, Франции, Бельгии и некоторых других государствах. Уровень автомобилизации в городах РФ находится в пределах 160-200 авт./тыс.жит. [67].

Анализируя феномен автомобилизации, необходимо учитывать, что легковой транспорт имеет как положительные, так и отрицательные стороны. К его существенным недостаткам относятся: большая площадь проезжей части, необходимая движущимся автомобилям, а также площади для постоянного и временного хранения, низкая провозная способность, высокий уровень загрязнения окружающей среды, высокая удельная аварийность, большие экономические затраты на эксплуатацию, хранение и обслуживание. Несмотря на это, феноменальная тяга населения к личному автомобилю обусловлена следующими положительными качествами: возможностью беспересадочных поездок с различными целями «от двери до двери», экономией времени и энергии человека, свободой передвижений в любое время суток, т.е. транспортной независимостью, изоляцией от людей и комфортностью поездки.

По прогнозам перспективный уровень автомобилизации (срок 20 лет) в РФ может составить 200-250 легковых автомобилей на тыс. жителей [30]. Однако единства в этом вопросе у специалистов не наблюдается. В.А.Черепанов полагал, что он не превысит 150 авт. на тыс.жителей [36]. Дальнейший рост автомобилизации будет связан с экономическим подъемом страны, но его перспективы и сроки весьма неопределенны. В то же время в истории были случаи бурной автомобилизации. Например, во Франции за период с 1950 по 1970 гг. он вырос в 7,7 раза (до 274 авт./тыс.жит.), но связано это было с интенсивным послевоенным восстановлением народного хозяйства этих стран, в котором принимали участие США и другие страны [36].

Свои особенности наблюдаются в нашей стране и в области грузового транспорта. В развитых странах уровень грузовой автомобилизации высок. В Канаде он составляет 122 авт./тыс.жит., США – 70, Греции – 61, Франции – 55, Испании – 40, Великобритании – 34, Италии – 32, ФРГ – 21. В бывшем СССР он составлял всего 2,4 авт./тыс.жит. Объясняется столь существенная разница рядом причин. Во-первых, грузовой транспорт в нашей стране объединен в крупные автохозяйства, имеет большую грузовую подъемность. Во-вторых, поскольку он обслуживает в большинстве своем крупные промышленные предприятия и стройки, то используется более интенсивно. В связи с развитием мелкого и среднего бизнеса в РФ структура грузового парка меняется, возрастает доля малотоннажных машин, что должно привести к росту автомобилизации. По прогнозам на расчетный срок она достигнет 25-40 авт./тыс.жит. [30]. В.А.Черепанов считает, что этот уровень не превысит 15 авт./тыс.жит. [36].

Для уточнения прогноза грузовой автомобилизации необходимо обосновать потребности в грузовых перевозках. Все грузы, перевозимые в городе автотранспортом, объединяются в пять категорий: промышленные, строительные, потребительские, топливные и грузы по очистке города. Промышленные и строительные грузы составляют до 70-80% объема грузов всех категорий. Обследования грузооборота автомобильного транспорта, проведенные Т.А. Глухаревой по семи крупнейшим городам страны, позволили получить данные о его структуре. Объем перевозок промышленных грузов составил 30-35%, строительных 55-60%, потребительских 10-15%.

Для местных грузов характерна повторность перевозок, поскольку часть из них от городских предприятий поступает на базы и склады, а затем к потребителям. Частное от деления фактических объемов перевозок на грузовую массу является средним коэффициентом повторности перевозок. По данным Р.И. Любарского, эти коэффициенты имели следующие значения по категориям грузов (5 городов Украины): промышленные грузы 1,02-1,18; строительные 1,08-1,13; потребительские 1,4-1,58. Естественно, это увеличивает нагрузку на магистральную сеть.

Переход нашей страны на новые экономические отношения стал причиной изменений в области грузовых перевозок. Поэтому прогноз развития грузового транспорта, его структура по грузоподъемности и численности парка должны базироваться на изучении потребности в грузовых перевозках в новых экономических условиях.

В Омске уровень автомобилизации выше, чем в среднем по стране. В 2006 г. число легковых автомобилей составило 188 на тыс. жит., грузовых – 31 (табл. 4.10). Резкий рост грузовой автомобилизации в 2006 г. связан с приобретением в личное пользование транспорта малой грузоподъемности. В связи с недостаточной дифференциацией транспортной сети города на главных магистралях города преобладает смешанное движение, что снижает ее эффективность и ухудшает состояние среды.
Таблица 4.10

Динамика уровня автомобилизации в г. Омске

	Год
	Уровень автомобилизации, авт./тыс.жит.
	Рост легковой 

автомобилизации 

к 1985 г.

	
	грузовой 
	легковой 
	

	1985
	14,6
	45,5
	1

	1990
	14,9
	58,5
	1,3

	1993
	15,3
	78,5
	1,7

	1994
	15,5
	82,1
	1,8

	1999
	24,0
	150
	3,3

	2002
	26,0
	160
	3,5

	2006
	31
	188
	4,1


Обследования показывают, что на магистралях со смешанным движением основную нагрузку создают грузовой и легковой транспорт (60-70%). Например, на наиболее загруженных магистралях в крупнейшем промышленном районе Омска состав потока в 1988 г. (вечерний «пик») зафиксирован следующий: ул. Б. Хмельницкого в обе стороны – пассажирский транспорт 35%, грузовой 34%, легковой 31%; ул. Кирова в обе стороны – соответственно 35, 23 и 42% (в приведенных единицах). В перспективе состав движения будет изменяться, причем ускоренными темпами будет расти объемы легкового движения. Расчеты и проектирование транспортной сети должны проводиться при условии соответствия ее производительности транспортной нагрузке, при этом имеет значение не только плотность магистралей, но и их качественный состав. Необходимо также совершенствование складского хозяйства на качественно новой основе.

4.4. Логистические технологии на ГПТ

Логистические технологии эффективны не только при управлении материальными потоками. Они имеют определенные перспективы и для совершенствования городских пассажирских перевозок [94].

В организации грузовых и пассажиропотоков много общего, хотя немало и различий.

Основное различие состоит в том, что пассажир одновременно является не только объектом перемещения, но и потребителем транспортных услуг.

Пассажир играет активную роль в осуществлении перевозки: он сам выбирает маршрут и может изменить его уже в ходе поездки. В определенном смысле можно считать, что он участвует в организации транспортного процесса и управлении им. На выбор варианта перевозки оказывает влияние значительное количество факторов. Их перечень не всегда совпадает с тем, что учитывается в ходе разработки оптимального варианта доставки товара. Пассажир может принимать во внимание, например, комфортабельность поездки, возможность заехать по пути в интересующие его пункты и другие обстоятельства, совершенно не имеющие значения при организации грузовых перевозок.

У каждой группы пассажиров имеются свои предпочтения, основываясь на которых, они выбирают маршрут и время поездки, вид транспорта, место пересадки, способ оплаты. Можно установить иерархию этих предпочтений и провести своеобразную сегментацию спроса на транспортные услуги.

Не в полной мере совпадают интересы пассажира и перевозчика. Одно из противоречий их интересов заключается в том, что перевозчик заинтересован в увеличении коэффициента сменности, а пассажир – в беспересадочной и быстрой доставке до места назначения.

Можно назвать и другие различия в осуществлении доставки то варов и пассажиров. В случае пассажирских перевозок из логистической цепи выпадают складские операции, рациональная организация которых является необходимой у производителя товара при подготовке его к отправке и у получателя при приеме доставленного груза. В комплексе логистических услуг в этом случае отсутствуют тарно-упаковочные и сопутствующие им маркировочные и другие операции, занимающие очень важное место в организации товародвижения. При перемещении товара по логистической цепи и выполнении всех необходимых операций происходит увеличение его стоимости. В случае пассажирских перевозок такого явления не может быть.

Названные отличия, несмотря па их важность, не носят принципиального характера, поскольку как в случае грузовых, так и в случае пассажирских перевозок главной задачей системы управлении является доставка перемещаемого объекта от пункта отправления до пункта назначения с минимальными совокупными затратами при установленном уровне качества транспортировки.

Использование логистических принципов в организации инфраструктурного обеспечения муниципалитета является объективной потребностью эффективного функционирования городов [95]. Логистику инфраструктуры муниципальной экономики можно рассматривать как оптимизацию потока услуг, обеспечивающих необходимые условия жизнедеятельности жителей города и функционирования муниципальной экономики. В этой логистической системе городской пассажирский транспорт должен обеспечить высокое качество транспортного обслуживания при минимизации бюджетных затрат. В процессе выполнения этих задач наиболее существенные проблемы возникают на следующих иерархических уровнях:

- проблемы общего уровня муниципальной экономики;

- проблемы структурной перестройки инфраструктурного комплекса муниципалитета;

- специфические проблемы управления городским пассажирским транспортом.

При переходе к рыночной экономике реализуется стратегия передачи функций, связанных с деятельностью общественного транспорта, на муниципальный уровень. Актуальной задачей является изучение опыта решения возникших при этом новых проблем и противоречий, поскольку существенно различаются как масштабы изменений по реформированию системы управления городским пассажирским транспортом, так и конкретные мероприятия. Анализ этих проблем позволил установить, что особенности использования логистических методов в управлении городским пассажирским транспортом на современном этапе заключаются в многообразии характера услуг и форме организации инфраструктуры ГПТ. Транспортная логистика в этих условиях позволяет сгладить противоречия между целями операторов и пассажиров, между операторами различных форм собственности, работающими на одном сегменте рынка транспортных услуг.

Логистика на общественном пассажирском транспорте в условиях рыночной экономики должна быть нацелена на сохранение единой инфраструктуры ГПТ, создание интегрированной системы общественного транспорта при одновременном снижении степени доли муниципального участия, привлечении перевозчиков различных форм собственности. В соответствии с логистикой пассажирских перевозок эти процессы необходимо рассматривать как на макрологистическом уровне (транспортная система города и региона), так и на микрологистическом (отдельные зоны города и маршруты), причем на макрологистическом уровне тип системы управления в основном определяется формой муниципального участия в управлении городским пассажирским транспортом.

На основе оценки ситуации, сложившейся в настоящее время на ГПТ, можно сделать вывод, что органы, координирующие работу транспорта в городах, как и сами операторы, являются основными противниками совершенствования организации работы общественного транспорта. Конкуренция между операторами зачастую негативно отражается на любого рода планировании, которое само по себе в этом случае является отдельным и в значительной степе ни фрагментарным процессом. Управление городскими перевозками требует более интегрированного подхода, при котором как органы управления, так и операторы действуют сообща, совместными усилиями добиваясь общей цели – удовлетворения потребностей населения.

В настоящее время ответственность за организацию и управление городскими пассажирскими перевозками в большинстве стран возложена на органы местного самоуправления, что означает наличие в некотором роде целостной плановой управленческой стратегии и является желательным и практически обоснованным.

В этих условиях одним из возможных подходов к интеграции управления является «Стратегическое логистическое управление». Эта философия управления основана на концепции синергии, другими словами, партнеры по бизнесу должны стремиться к расширению своей сферы деятельности только тогда, когда это выгодно общему делу. Однако в соответствии с данным подходом не ставится под сомнение личное право на прибыль каждого участника, независимость принятия конкретных управленческих решений, но при этом отдельные действия участников не должны идти в ущерб общему делу.

Осуществление данного управленческого подхода охватывает все звенья транспортного процесса, начиная от технического обслуживания парка подвижного состава для операторов и заканчивая обеспечением соответствующего уровня транспортного обслуживания на самом высоком уровне, что и является основной задачей. При этом интересы как операторов, так и пассажиров должны учитываться на столько полно, насколько это возможно. Большое внимание необходимо уделять проблемам безопасности движения, условиям движения и загрязнению окружающей среды.

Пассажирские перевозки часто интерпретируются как одна из форм транспортировки, что является не совсем приемлемым. В соответствии со сложившимися условиями перевозочный процесс необходимо рассматривать как основу обеспечения безопасного, конкурентоспособного, эффективного и доступного способа передвижения населения в городах.

В этом случае управление перевозками приобретает важнейшее значение и становится отражением целей развития общества. В связи с этим обеспечение привлекательности поездок на общественном транспорте является одной из главных задач при организации управления общественным транспортом в городах.

Следовательно, каждому оператору необходима полная идентификация своих услуг и услуг, предлагаемых конкурентами. Сама по себе конкуренция на рынке городских пассажирских перевозок способствует созданию реальной альтернативы индивидуальному частному транспорту, поскольку участники рынка в условиях жесткой конкурентной борьбы стремятся обеспечить безопасность, надежность и эффективность предоставляемых услуг. Используя рыночную терминологию, необходима разработка и продвижение «уникальных преимуществ» общественного транспорта.

Совокупность факторов, составляющих «уникальное преимущество» общественного транспорта, и их значимость определяются конкретными условиями. В одних регионах наибольшую актуальность представляют проблемы загрязнения окружающей среды и рационального землепользования, в других – первичным критерием может служить дешевизна услуг и широта области охвата, для решения этих проблем применяются разные, зачастую противоположные меры.

Для продвижения системы услуг к конечному потребителю необходимы конкретные действия. Этот процесс требует тщательного планирования, выполнения и рационального распределения имеющихся ресурсов. Недооценка значения маркетинговых операций может привести к провалу на рынке даже самого лучшего товара, и именно по причине недостаточного внимания к этому аспекту действия операторов зачастую не дают ожидаемого результата. Маркетинг должен осуществляться звеном квалифицированных специалистов, включающим представителей муниципалитетов, специалистов по маркетингу и транспортных психологов.

Очевидно, что как недостаточный маркетинг может привести к провалу на рынке хорошего товара, так и даже превосходный маркетинг не в состоянии способствовать продаже плохих товаров и услуг. Таким образом, необходимо гарантировать высокое качество предлагаемых услуг, что, в свою очередь, требует тщательного исследования рыночных условий, разработки и введения в действие соответствующей системы управления. Все это предусматривает концепция стратегического логистического управления.

Стратегическое логистическое управление городскими пассажирскими перевозками – это процесс осуществления эффективного, рентабельного планирования и управления потоками пассажиров и сопутствующей информацией от пункта отправления к пункту назначения с целью максимального удовлетворения потребностей пассажиров и требований общества. Именно потребностями пассажиров определяются цели транспортного обслуживания, а соответственно и стандарты работы ГПТ.

Маркетинговая составляющая концепции стратегического логистического управления предусматривает обеспечение достижения желаемой доли перевозок на рынке транспортных услуг. При этом необходимо распределять маркетинговые ресурсы таким образом, чтобы обеспечить устойчивость транспортной системы на максимально возможный срок. Другими словами, это означает обеспечение «требуемого товара в нужном месте в заданное время по желаемой цене».

Логистическая цель функционирования общественного транспорта заключается в минимизации общих затрат с учетом целей обслуживания населения.

Цели транспортного обслуживания населения определяют, на сколько полно необходимо удовлетворить спрос на объем и качество перевозок. Например, какого уровня точности расписания требуется достичь? Чем более высокие требования предъявляются к уровню обслуживания, тем выше стоимость услуг. Однако цена сама по себе является отдельной целевой функцией, поэтому необходим поиск соответствующего компромисса. При этом нельзя не учитывать, что необходимо стремиться поощрять население пользоваться услугами ГПТ, а не принуждать введением различного рода ограничительных мер. Все это требует обеспечения соответствующего уровня качества транспортного обслуживания и изменения отношения к общественному транспорту среди населения.

Так как система ГПТ призвана удовлетворять потребность общества в перемещении, необходимо определить ее воздействие на само общество. Основной проблемой при определении целей транспортного обслуживания является необходимость учета всей совокупности интересов общества, а не только операторов или индивидуальных владельцев транспорта. Поэтому при применении модели стратегического логистического управления к городским пассажирским перевозкам необходимо:

• определить политические и социальные цели органов городской власти, ответственных за состояние перевозочного процесса и установить пути достижения этих целей;

• сформировать совокупность конкретных факторов, влияющих на выбор способа передвижения, методы и средства воздействия на эти факторы с целью повышения привлекательности городского пассажирского транспорта без наложения ограничений на использование индивидуальных автомобилей;

• рассчитать требуемые ресурсы, согласовать с имеющимися и определить реальную траекторию развития логистической системы.

В соответствии с этим алгоритмом устанавливается иерархия целей развития логистической системы общественного транспорта для достижения требуемых значений показателей уровня транспортного обслуживания: среднее расстояние пешего подхода к остановочным пунктам, эксплуатационные качества транспортных средств (новизна, вместимость, комфортабельность и т.д.), величина платы за проезд, частота движения, средняя эксплуатационная скорость, затраты на функционирование системы, удельный выброс всеми транспортными средствами (на 1 пасс.-км) и др. Для согласования целевых нормативов с имеющимися ресурсами и определения степени удовлетворения требований за данного уровня обслуживания пассажиров необходимо произвести анализ затрат на функционирование системы городского пассажирского транспорта.

Общие затраты на функционирование системы складываются из:

Собщ = Спр + Спс + См + Соп + Си ‚

где Спр – производственные затраты; Спс – затраты на подвижной состав; См – маршрутные затраты; Соп – затраты на организацию остановочных пунктов и подходов к ним; Си – затраты на информационное обеспечение.

Однако при применении принципов стратегического логистического управления городскими пассажирскими перевозками необходимо несколько расширить понятие общих затрат, включив в них такие издержки, как, например, нормы налогообложения, необходимые для обеспечения требуемого уровня финансирования транспортной инфраструктуры, затраты на обеспечение экологической безопасности в прилегающих к проезжей части районах и т.д.

В то же самое время для определения эффективности перевозок должны быть известны затраты на перевозки. В конечном счете власти должны стремиться к минимизации общих транспортных затрат общества, но не в ущерб социальной и экономической устойчивости региона.

Структура общих затрат распределяется следующим образом. 

Производственные расходы на содержание парка. Фактические производственные расходы парка подвижного состава автотранспортных предприятий складываются из таких составляющих, как затраты на топливо, техническое обслуживание, заработная плата водителя, затраты на управление, а также любые другие за траты, направленные на поддержание транспортного средства на маршруте.

Затраты на подвижной состав. На уровне операторов минимальные затраты за весь срок эксплуатации могут быть достигнуты путем удовлетворения имеющегося спроса на стандартные транспортные средства. Это может, однако, привести к низкому проценту возврата общественных инвестиций, где степень возврата измеряется в зависимости от процента от общего числа поездок, площади охвата системы, использования энергетических ресурсов и количества выбросов на пасс.-км для всей транспортной системы.

Маршрутные затраты. Тип транспортных средств, обслуживающих конкретный маршрут, так же как сама конфигурация маршрутной сети, в значительной степени влияет на общие затраты транспортной системы региона. Нерациональное использование транспортных средств, связанное с неправильным выбором типа транспортного средства, либо с несоответствием выбранного маршрута приводит к необоснованным расходам. Кроме того, некоторые типы транспортных средств могут больше подходить для работы в определенных условиях и в состоянии обеспечить более высокое качество транспортного обслуживания при более низких затратах.

Затраты на организацию остановочных пунктов. Остановочные пункты могут иметь множество вариантов: от участка тротуара до хорошо оборудованных павильонов. Средства обслуживания пешеходных переходов могут варьироваться от обычного островка безопасности до некоего подобия терминалов аэропорта. Различные варианты организации остановочных пунктов и средств подхода к ним могут оказывать определяющее влияние на выбор способа перемещения и, следовательно, играют важную роль в удовлетворения клиента. Кроме того, от степени совершенства организации объектов городской транспортной инфраструктуры зависит как уровень дохода от коммерческой деятельности, так и величина производственных затрат операторов. Степень удовлетворения клиента зависит от комфортабельности, безопасности, удобства входа и выхода из транспортного средства, доступности пунктов отправления и назначения, координации работы различных видов транс порта и качества информационно го обеспечения.

Затраты на организацию информационного обеспечения. Информация необходима всем органам управления, операторам, реальному и потенциальному потребителю. От состава и способа сбора и распространения этой информации зависят затраты на функционирование транспортной системы, ее эксплуатационные показатели, отношение реального и потенциального потребителя, а значит и предрасположенность населения к использованию общественного транспорта. Совместное использование современных ин формационных технологий позволяет органам управления и операторам в реальном времени получать и обрабатывать текущую информацию. Современные системы электронной оплаты проезда также представляют собой эффективные средства сбора информации. Выгоды от внедрения современных информационных технологий могут быстро возместить все затраты и поднять транспортную систему региона на новый, более совершенный уровень.

Реализация логистического подхода. Выполнение стратегических принципов логистического управления при осуществлении планирования и организации городских пассажирских перевозок имеет два основных аспекта.

Во-первых, необходима центральная координирующая структура, способная управлять как общественным транспортом, так и транспортной системой региона в целом. Такое управление может осуществляться через введение контрактной системы, на основе лицензий, разрешений на право ведения перевозочной деятельности или строительства и обслуживания объектов городской транспортной инфраструктуры и т.д.

Этими полномочиями традиционно наделены органы местного само управления. Однако при этом власти могут не заниматься непосредственно обеспечением и управлением транспортной системой. Но они должны обязательно устанавливать стандарты качества обслуживания, а также координировать и контролировать перевозочный процесс, обеспечивая корректирующую обратную связь. В задачи данных координирующих структур входит также определение целей, в соответствии с которыми будет осуществляться функционирование транспортной системы и разработка системы критериев его оценки. Конечно, влияние властей необходимо при осуществлении финансирования социально необходимых некоммерческих услуг.

Так как управление инфраструктурой, как правило, осуществляется прямым субсидированием со стороны властей, то нет оснований полагать, что применение данного управленческого подхода связано с ограничением свободного предпринимательства. Напротив, при правильном применении данной стратегии можно с успехом способствовать развитию коммерции и привлечению частных инвестиций, что положительно отразится на транспортной ситуации в целом.

Во-вторых, требуется механизм для оценки взаимодействия различных компонентов систем ГПТ. При организации пассажирских перевозок задействовано множество ложных программных продуктов, используемых для планирования и управления различными аспектами транспортной системы. К сожалению, каждый из этих программных пакетов имеет тенденцию к применению в узкоспециальном поле, и чаще всего эти специализации не связаны между собой. Стратегическое логистическое управление обеспечивает координацию всех этих узкофункциональных подсистем и определяет оптимальное распределение ресурсов таким образом, чтобы цели всех участников были реализованы как можно более полно, согласно приоритету цели всей системы.

Когда определены цели социально-экономического развития региона и цели обслуживания потребителей, можно использовать соответствующую программную методику в качестве средства оптимизации системы. В этом процессе целевая функция минимизирует отклонение от желаемых целей в соответствии с приоритетом каждой задачи или группы задач. Современные компьютерные и информационные технологии в значительной степени облегчают решение поставленных задач.

Основная задача перевозочного бизнеса – производство услуг, максимальное удовлетворение желаний заказчика, иначе он не будет прибыльным. Другими словами, при производстве услуг необходимо стремиться к максимальному соответствию условий транспортного обслуживания и желаний потребителей и потенциальных клиентов.

Логистический подход особенно эффективен при наличии не скольких видов транспорта, большом числе операторов, значительном размере парка подвижного состава. Применение данного подхода позволяет достичь оптимального компромисса между во многом противоречивыми целями бизнеса, социально-экономическими и техническими целями, которые имеют место в сложившихся обстоятельствах.

Одной из главных проблем, требующих первоочередного решения при организации городских пассажирских перевозок, является определение конфигурации маршрутной сети, выбор типа транспортных средств и частоты их движения на маршруте. Все это требует применения стратегических принципов логистического управления. Структура интегрированного логистического подхода изложена далее.

Первый шаг – определить тип услуг, которые заказчики и потенциальные клиенты будут готовы покупать. Это достигается разработкой матрицы возможных поездок в форме функции времени поездки, времени ожидания, тарифов и других переменных. Использование существующих матриц спроса не имеет большого практического значения, поскольку они хотя и отражают поведение людей, не в состоянии выдать прогнозные варианты их поведения в случае появления нескольких альтернатив.

Наиболее предпочтительным для развития данных функций является проведение регулярных изучений спроса путем обследования пассажиропотоков на городских маршрутах. Эти исследования представляют собой самую трудную и дорогостоящую часть процесса моделирования.

В зависимости от результатов исследования спроса определяются цели обслуживания, а полученные данные используются в процессе оптимизации, для разработки маршрутов и определения типа транспортных средств.

Как только получена матрица спроса, можно применять одну из моделей транспортного планирования для привязки полученных значений к потенциальной маршрутной сети. Потенциальная маршрутная сеть включает все пригодные участки УДС, связи с другими видами транспорта, которые могут быть использованы при осуществлении поездки.

Определяющее воздействие на выбор маршрута и вида транспорта при совершении поездки оказывает продолжительность поездки, а также связанные с ней затраты. Следовательно, критерием выбора является наименьшая продолжительность поездки, которую любой пользователь желает достигнуть, выбирая общественный транспорт или свой собственный автомобиль.

Очевидно, трудно создать совершенную транспортную систему, в которой время поездки на общественном транспорте меньше, чем на индивидуальном. Это приводит к введению различного рода ограничений движения на тех участках транспортной сети, где уровень спроса на услуги общественного транспорта ниже потенциально возможного. Подобные меры применяются в любом бизнесе в отношении того сегмента рынка, который необходимо захватить.

Результатом анализа матрицы спроса и потенциальной маршрутной сети является совокупность возможных маршрутов. Сначала на основе спроса в конечных пунктах отправления и назначения определяются основные направления экспрессных маршрутов. Затем по условию максимального использования транспортных средств определяются все остальные маршруты. Конечные маршруты определяются по условию минимизации среднего времени поездки, среднего числа пересадок и т.д.

Эти потенциальные маршруты теперь являются предметом оценочного процесса, при котором имеющийся, подвижной состав распределяется по маршрутам в соответствии с особенностями конкретного маршрута. При этом учитываются такие факторы, как минимальная и максимальная частота, коэффициент использования транспортных средств, максимально допустимые тарифы, требования к уровню качества транс портных средств и т.д.

Конечный результат процесса – конкретный набор маршрутов, в котором в дополнение к имеющейся информации также определен тип транспортных средств, частота обслуживания, эксплуатационные расходы и другая информация. Это тот набор маршрутов, который будет наиболее полно способствовать достижению поставленных целей по показателям зоны охвата, размеру субсидий, экологической безопасности и т.д. Таким образом, мы получаем оптимальную, как для пользователей, так и для операторов, систему в пределах имеющихся ресурсов и с учетом воздействия других участников движения.

Данный процесс осуществляется в соответствии с требованиями стратегического логистического управления, что позволяет создать такую транспортную систему, которая в состоянии удовлетворить как большинство имеющихся потребителей, так и потенциальных клиентов. Все это способствует повышению доходности транспортной системы в целом и, следовательно, сокращению бюджетных затрат на ее содержание.

Моделирование логистических систем. Эффективность функционирования ГПТ может быть существенно повышена за счет использования стратегии маршрутизации и планирования, учитывающей динамику изменения спроса. Данная стратегия предусматривает обслуживание по укороченным маршрутам и зональным системам, условия применения которых подробно описаны.

Стратегия укороченных маршрутов базируется на использовании системы двух вариантов обслуживания, когда укороченный маршрут полностью перекрывается более длинным полным маршрутом. При этом укороченный маршрут охватывает наиболее загруженную часть коридора.

Применение стратегии укороченных маршрутов позволяет скорректировать распределение подвижного состава по маршрутам путем уменьшения числа требуемых транспортных средств. Эффективность работы увеличивается за счет повышения коэффициента наполнения и снижения постоянных и эксплуатационных расходов. При этом увеличивается время ожидания для пассажиров, обслуживаемых только полным маршрутом. Использование транспортных средств различной вместимости вместо фиксированного размера парка обеспечивает дополнительные преимущества.

Стремление к повышению эффективности работы ГПТ за счет достижения определенной провозной возможности направления при минимальных затратах оператора привело к увеличению размера автобуса и, главным образом, к существенному сокращению доли затрат на персонал в эксплуатационных расходах. Такой подход не учитывает интересы пассажиров, для которых более выгодно использование меньших автобусов, которые в состоянии обеспечить ту же самую провозную способность маршрута при меньших интервалах движения. Кроме того, использование меньших автобусов позволяет достичь более высоких значений средней эксплуатационной скорости, что выгодно как пассажирам, так и операторам, а также снизить капитальные и эксплуатационные затраты на единицу подвижного состава. Однако это возможно только при достаточной пропускной способности УДС.

В предлагаемой модели рассматривается конфигурация участка сети с двумя маршрутами – укороченным и полным – и точками разворота в обоих концах коридора. Размер транспортного средства является переменным для обоих маршрутов. Рассматриваются раз личные периоды работы.

Для данной провозной способности использование укороченного маршрута, переменный размер транспортного средства в пиковой точке нагрузки уменьшают затраты оператора, но в то же время повышают удельные затраты времени ожидания из-за ограничений, налагаемых на долю фиксированных поездок. При этом, когда для каждого периода работы в точках максимальных нагрузок обеспечивается минимально допустимая по условиям спроса провозная способность направления, оператор минимизирует свои затраты. Однако оптимальный для пассажиров режим эксплуатации достигается при меньших значениях вместимости автобуса и больших значениях частоты движения по всему направлению в течение всего времени работы.

Для оптимального решения данной задачи необходимо либо, максимизировать сетевую эффективность, т. е. разность между преимуществами пассажиров и затратами оператора, не покрываемыми тарифами (эластичный спрос), либо минимизировать общие (пользователей и оператора) затраты (постоянный спрос). Данный подход позволяет осуществить это на практике, так как в нем рассматривается мультипериодная модель оптимизации, в которой конечные остановочные пункты, частота и вместимость автобуса для обоих маршрутов (полного и укороченного), а также средний тариф (в случае эластичного спроса) являются переменными входными параметрами.

Рассматриваются два варианта движения автобусов случайное (распределение Пуассона) и регулярное. Движение происходит в смешанном транспортном потоке в условиях возможности возникновения заторовых ситуаций. Все это требует координации графиков движения. Поэтому частота движения для укороченного маршрута принимается краткий частоте полного маршрута, а коэффициент координации графиков и относительное смещение являются переменными входными параметрами. Моделирование поведения пассажиров позволяет проследить динамику изменения пассажиропотоков на полном и укороченном маршрутах и получить значения среднего времени ожидания для обоих случаев. Частота движения и, в случае регулярного движения автобусов, коэффициент координации графиков и относительное смещение дифференцируются в зависимости от периода работы; таким образом, укороченный маршрут используется только в течение определенных промежутков времени, в то время как исходные значения других параметров остаются постоянными на протяжении всего времени работы.

Решение задачи оптимизации в рамках мультипериодной модели является объективной необходимостью, поскольку наличие параметров, функционально зависимых от периода работы, не позволяет разбить задачу на монопериодные подзадачи.

Такие переменные, как частота, относительное смещение (в случае регулярного движения автобусов) и тариф рассматриваются как не прерывные. Совокупность возможных значений вместимости автобуса определяется характеристиками имеющегося в эксплуатации подвижного состава.

Пассажиры системы общественного транспорта постоянно сталкиваются с проблемой выбора маршрута. Как правило, нужного пункта на значения можно достичь, используя несколько на первый взгляд аналогичных маршрутов. Выбор пассажира зависит от множества факторов, таких как время поездки, время подхода к остановочным пунктам, число пересадок, регулярность, тариф и т.д.

Традиционный подход в планировании работы транспорта при распределении поездок основывается на предположении, что выбор пассажиров обусловливается только частотой движения автобусов на маршруте и величиной среднего времени ожидания, при этом, как правило, не учитывается разница во времени поездки и считается, что интервалы между моментами прибытия автобусов различных маршрутов имеют равномерное распределение. Однако фактически распределение интервалов между автобусами описывается отрицательным экспоненциальным распределением.

Предлагаемая модель выбора маршрута рассматривает в совокупности время поездки и интервалы движения. Кроме того, интервалы движения на различных маршрутах считаются несогласованными, что является более реалистичным с поведенческой и операционной точек зрения.

Для анализа различных вариантов можно классифицировать условия функционирования системы ГПТ по уровню информационного обеспечения пассажиров и возможности сохранять расчетные значения графиков движения. Именно на эти факторы оказывает влияние логистическая система управления общественным транспортом. Поэтому при моделировании рассматриваются следующие варианты информационного обеспечения:

• вариант А (хорошая информированность): пассажиры знают время поездки, интервалы движения и время прибытия транспортных средств по всем маршрутам;

• вариант В (недостаточная информированность): пассажиры знают время поездки и интервалы движения, но не знают время прибытия транспортных средств.

По уровню контроля за работой подвижного состава на линии и координации между операторами моделируются следующие варианты:

• вариант С (отсутствие координации времени прибытия): интервал между временем прибытия транспортных средств на любом маршруте постоянен. Моменты прибытия транспортных средств на различных маршрутах считаются независимыми, и, таким образом, время прибытия транспортных средств на любом маршруте равномерно распределено в пределах интервала между последовательными моментами прибытия транспортных средств на любом другом маршруте;

• вариант D (согласованное время прибытия): интервал между моментами прибытия транспортных средств на любом маршруте является постоянным. Моменты прибытия транспортных средств на различных маршрутах считаются полностью согласованными.

Предполагается, что пассажиры стремятся минимизировать «средние обобщенные затраты», складывающиеся из стоимостной оценки затрат времени на поездку и тарифа. Средние обобщенные затраты учитывают стоимостное выражение общего времени достижения пункта назначения, которое складывается из времени поездки, времени подхода, затрат на пересадки и платы за проезд.

Основной задачей данной модели является вычисление времени ожидания и распределения поездок для совокупности параллельных маршрутов L от начального узла.

Для рассматриваемого маршрута максимально приемлемое время поездки складывается из суммы времени поездки и интервала для маршрута с минимальным интервалом и временем поездки. Это необходимо в силу того, что для пассажира наиболее важно минимизировать затраты при выборе маршрута, даже если его время ожидания составит целый интервал, так как любой другой маршрут имеет время поездки, которое превышает сумму интервала и время поездки для данного маршрута. Таким образом, приемлемыми являются только те маршруты, время поездки на которых меньше максимального.

Надежность как элемент системы оценки качества. Понятие качества пассажирских перевозок в настоящее время нельзя считать вполне установившимся. К основным показателям качества относят:

• условия проезда, характеризуемые показателями наполнения автобуса;

• регулярность движения подвижного состава;

• время, затраченное пассажирами на передвижение;

• безопасность движения.

Более проработанным следует признать подход, рассматривающий качество транспортного обслуживания пассажиров как совокупность свойств перевозочного процесса и системы перевозок пассажиров, обусловливающих соответствие их нормативным требованиям. Сложными свойствами являются:

• доступность;

• результативность;

• надежность;

• удобство пользования.

Надежность как сложное свойство предложено определять через группу простых свойств:

• регулярность сообщения, оцениваемую коэффициентом регулярности и среднеквадратическим отклонением от расписания движения;

• гарантированность уровня обслуживания, оцениваемую уровнем отказов в посадке;

• безопасность поездки, оцениваемую динамическим показателем безопасности движения.

Анализ рассмотренных показателей качества и надежности транспортного обслуживания дает возможность сформулировать некоторые исходные положения по их применению.

Во-первых, надежность транспортного обслуживания жителей города является обязательным элементом системы оценки качества городских пассажирских перевозок.

Во-вторых, количественно надежность транспортного обслуживания может оцениваться показателями соблюдения расписания движения, из которых наиболее употребительным является коэффициент регулярности. Однако тогда невозможно оценить надежность работы транспортных средств, работающих без расписания, например легковых таксомоторов, в том числе работающих по вызову, В ряде случаев маршрутные такси также могут работать без расписания. Очевидно, что понятие надежности должно быть общим для всех сфер транспортного обслуживания и иметь возможность количественной оценки.

В-третьих, безопасность поездки следует рассматривать как один из основных факторов, обеспечивающих надежность транс портного обслуживания, а не как самостоятельный показатель качества перевозок или как одно из простых свойств, образующих в совокупности с другими простыми свойствами некое сложное свойство.

Вместе с тем надежность может рассматриваться не только как оценочный показатель, но и как фактор, способствующий повышению эффективности работы транспорта с точки зрения перевозчика. Более высокая надежность повышает привлекательность данного вида транспорта для пассажира и увеличивает сбор выручки, что непосредственно влияет на все экономические показатели.

4.5. Совершенствование маршрутных сетей городов

В настоящее время на ГПТ происходят процессы, к которым мы оказались не готовы. Многие крупные города России столкнулись с проблемой перегрузки УДС при одновременном снижении суммарной провозной способности ПС. Это связано со снижением средней вместимости маршрутизированного ГПТ. Анализ показал, что основной причиной перегрузки УДС г. Омска стало появление за последние три года неконтролируемого числа коммерческих микроавтобусов, работающих в режиме маршрутных такси. Причина в том, что микроавтобусы при перевозке одинакового количества пассажиров занимают в 4-5 раз больше площади УДС, чем транспорт большой вместимости.

Процесс формирования маршрутной сети города в последние годы значительно усложнился в связи с появлением на транспортном рынке конкуренции. Формирование конкурентной среды на ГПТ продолжается, в связи, с чем маршрутная сеть развивается стихийно и не охвачена достаточным контролем и управлением. Для наведения порядка в этой области предлагается, в частности, методика совершенствования маршрутной сети, которая легла в основу геоинформационной компьютерной программы «Маршрутная сеть», разработанной также в СибАДИ [109]. 

Основная цель методики – поэтапная разгрузка УДС от транспортных потоков при постепенном увеличении объемов пассажирских перевозок. Рассмотрим её применение на примере г. Омска. Загрузка УДС в целом по городу настоящее время складывается следующим образом: легковой транспорт – 60%, маршрутное такси – 25%, автобус – 11% и электротранспорт – 4%. На центральных магистралях г. Омска загрузка УДС от маршрутных такси составляет 35% от суммарного приведенного транспортного потока.

Дорыночный период развития ГПТ был ориентирован на преимущественное развитие массового транспорта, причем этот процесс не был увязан с динамикой загрузки УДС города. В настоящее время ситуация предельно обострилась и проблему транспортного обслуживания населения следует рассматривать комплексно, с учетом загрузки УДС города и оптимизации транспортных потоков. Этот процесс должен развиваться под контролем муниципальных властей [111].
Методика совершенствования маршрутной сети предусматривает решение проблемы транспортного обслуживания крупнейших городов в системе: пассажир – транспорт – дорога (П – Т – Д). В этой системе пассажир пользуется транспортом, т.е. подвижным составом различной вместимости, а он в свою очередь, воздействует на дорогу, т.е. магистральную сеть города, загружая её транспортными потоками. У каждого из указанных элементов системы имеются свои показатели, которые отражают уровень функционирования маршрутной сети города в целом. Показатели выбраны таким образом, чтобы в процессе реорганизации маршрутной сети города мы получили объективную оценку состояния отдельных частей маршрутной сети и итоговую оценку всей схемы по выбранному критерию. В качестве него выбран показатель суточной загрузки УДС транспортными потоками в приведенных единицах – ПП, авт.-км/сут. Задача снижения загрузки УДС города при сохранении или росте провозной способности ПС решается путем оптимизации структуры парка по вместимости и численности. Это в итоге приводит к увеличению средней вместимости ПС по городу.

Реорганизация маршрутной сети г. Омска (муниципальные и коммерческие микроавтобусы) проведена с использованием разработанной в СибАДИ геоинформационной компьютерной программы «Маршрутная сеть» на основе анализа существующей маршрутной сети г. Омска. Программа содержит следующие разделы: графический, информационный и аналитический. В них оцениваются основные элементы маршрутной сети – трассировка маршрутов и их параметры, подвижной состав, диспетчерские пункты, остановочные и разворотные площадки.

Графический раздел – разработан на основе приложения Autodesk Land Desktop, построенного на базе популярного графического редактора AutoCAD. Графическая часть геоинформационной программы включает в себя два массива объектов. Массив топографических объектов – это жилые и промышленные районы и здания, зеленые массивы, сельскохозяйственные угодья, гидрография. Массив объектов транспортного комплекса г. Омска – транспортный каркас, траектория движения маршрутов ГПТ, дислокация объектов транспортного комплекса (остановочные пункты, конечные (разворотные) площадки), пассажирские автобусные предприятия, объекты городского электротранспорта, диспетчерские, АЗС, тяговые подстанции и пр.

Графическая часть предназначена для навигации по карте, трассировки и редактирования траектории движения маршрутов ГПТ, дислокации объектов транспортного комплекса на УДС и передачи их геометрических параметров в информационную базу.

Информационный раздел – это файл системы управления базами данных Microsoft Access. Раздел программы содержит массив данных о транспортных средствах и маршрутах их движения, остановочных пунктах, конечных (разворотных) площадках, моделях транспортных средств, организациях ГПТ и перекрестках города. Информационная база предназначена для ввода, хранения, просмотра, поиска и редактирования массивов данных; обработки геометрических параметров дислокации объектов транспортного комплекса; распечатки справочной информации, при этом могут применяться различные фильтры и задаваться условия для отбора. 
Аналитический раздел предназначен для получения основных показателей маршрутной сети города – выпуск на линию, интервал движения, транспортная работа, коэффициент непрямолинейности, провозная способность и уровень загрузки УДС они необходимы для анализа и выбора лучшего варианта маршрутной сети. Аналитический раздел программы составляют отчеты, полученные с помощью информационной базы. Отчеты формируются пользователем в соответствии с поставленными задачами, например, делается выборка по типу ПС, предприятиям, маршрутам, датам и т.д.
Таблица 4.11

Проект развития маршрутной сети г. Омска (2004-2006 гг.)
	Вид 
транспорта
	Количество маршрутов, Nm, ед.
	Длина маршрутной сети, Lm, км
	Выпуск подвижного состава на линию, NПС, ед.
	Суммарная вместимость транспорта, ((, тыс. пас.мест
	Суммарная работа транспорта, (Р, млн. место -км/сут.
	Провозная способность транспорта, Пс, тыс. пас. -мест/сут.
	Распределение объема перевозок по видам транспорта, (, %
	Приведенный пробег, ПП, тыс. авт. -км/сут. 

	Год
	2004
	2006
	2004
	2006
	2004
	2006
	2004
	2006
	2004
	2006
	2004
	2006
	2004
	2006
	2004
	2006

	Автобус
	91
	98
	1379
	1500
	634
	655
	72,27
	79,8
	16,19
	17,87
	3238
	3575
	62
	68
	355
	372,5

	Троллейбус
	13
	13
	211
	211
	164
	192
	19,19
	22,46
	3,57
	4,18
	714
	836
	14
	16
	91,5
	107,1

	Трамвай
	6
	7
	63
	79
	71
	81
	6,25
	7,13
	1,0
	1,14
	200
	228
	4
	4
	34,2
	39

	Марш. такси
	145
	87
	2763
	1653
	2250
	1342
	29,25
	17,45
	8,6
	5,13
	1075
	641
	20
	12
	661,2
	394,5

	Итого
	255
	205
	4417
	3444
	3119
	2280
	126,9
	126,8
	29,36
	28,3
	5227
	5280
	100
	100
	1142
	913,1


Общая характеристика маршрутной сети г. Омска за период 2004-2006 гг. показала, что в результате реализации Программы развития ГПТ г. Омска, включая реорганизацию маршрутной сети, ситуация существенно улучшится. В частности, длина сети маршрутных такси снизится на 22%, их выпуск на 27%, доля перевозок снизится с 20 до 12%, суммарная пассажировместимость парка ПС останется на прежнем уровне, суммарный приведенный пробег ПС снизится на 20%, средняя вместимость ПС увеличится с 45 до 55 чел., загрузка УДС снизится на 10%, табл. 4.11.

Используя данную методику можно оперативно оценить все варианты развития маршрутной сети города и выбрать наилучший по указанным критериям качества – величине провозной способности ГПТ и уровню загрузки УДС города. В интересах жителей города целесообразно повышать первый показатель до приемлемого уровня (который определяется величиной интервала движения и наполнения ПС) и снижать второй показатель, поскольку это приводит к уменьшению аварийности и загрязнения окружающей среды и повышению средней скорости транспортного потока. 
Более кардинальный способ решения этой проблемы – строительство дорог, дублирующих основные городские магистрали. Для условий г. Москвы предлагаются новые решения – устройство перехватывающих стоянок на магистралях, ведущих в центр города. Предлагается алгоритм определения их вместимости по зонам города [112].
Для эффективного управления качеством маршрутной сети и транспортной системой города в целом необходима современная законодательная база, основанная на федеральных программах модернизации транспортного комплекса страны.

4.6. Реконструкция магистральной сети городов

Отставание в развитии магистральной сети городов в последние годы стало особенно заметным на фоне быстрого роста автомобилизации. В ряде городов РФ он достиг 200-250 автомобилей на 1000 жителей и продолжает увеличиваться быстрыми темпами. Одним из путей решения транспортного кризиса является дифференциация магистральной сети городов. В первую очередь это касается строительства магистралей скоростного и непрерывного движения, что позволяет снизить объемы транзитного движения через городскую территорию и повысить среднюю скорость транспортного потока. Развитие крупнейших городов Европы подтверждает этот вывод и, несмотря на огромные затраты, сеть магистралей непрерывного движения в них быстро растет.

Для городов Сибирского региона одна из возможностей строительства магистралей непрерывного движения возникает в связи со строительством метрополитена. Рассмотрим такой вариант на примере г. Омска, где запроектирован двухъярусный метромост через р. Иртыш, позволяющий совместить движение метропоездов и наземного транспорта (см. рис. 3.1). Учитывая местоположение метромоста, размещенного в центральной зоне города, появляется уникальная возможность решить транспортную проблему центра путем строительства магистрали непрерывного движения по новой трассе ул. Конева – метромост – ул. Фрунзе. Целесообразность реконструкции Фрунзе связана как со строительством метромоста, так и необходимостью совершенствования магистральной сети города. Главное внимание в проекте было уделено сохранению и развитию градостроительного решения центральной зоны на базе сложившейся транспортно-планировочной структуры.

Природные условия местности и сложившаяся сеть магистралей подсказали рациональное инженерное решение, позволяющее выполнить поставленное условие. Поскольку данная территория представляет собой холм, расположенный между реками Омь и Иртыш, оптимальное решение – это тоннельное размещение магистрали, как и метрополитена. Такой подход позволяет сохранить историческую застройку центра, улучшить геометрические характеристики магистрали и сделать её скоростной.

Основное инженерное сооружение – тоннель между ул. Орджоникидзе и ул. Герцена длиной 500 м, делает возможным оставить неизменной территорию размещения основной архитектурной доминанты – кафедрального Крестовоздвиженского собора. С одной стороны ул. Фрунзе пройдет под ул. Красный Путь и выйдет на верхний ярус метромоста. В обратном направлении ул. Фрунзе проходит под ул. Гусарова и Госпитальной и выходит на мост через р. Омь и ул. Жукова. Развязки со всеми улицами предусмотрены в двух уровнях. Старая ул. Фрунзе остаётся южнее новой трассы и будет местным проездом.

Предложенный вариант по сравнению с другими, где движение предусматривается в одном уровне, имеет ряд преимуществ. Основное – это экономия ценной городской территории в исторической зоне города, а также возможность формирования архитектурных ансамблей: «на входе» ул. Госпитальной (высотка), благоустройство участка собора, размещение «фланирующих» высоток со стороны Иртышской набережной (начало ул. Фрунзе). Кроме градостроительного аспекта – это повышение средней скорости транспортного потока в три раза, резкое снижение ДТП и вредных выбросов, изоляция жилой застройки от шума и вибрации. Кроме того, для снижения загрузки центральной зоны легковым транспортом вдоль ул. Фрунзе предусмотрено 13 тыс. мест для автостоянок.

Совокупность этих факторов позволила отдать предпочтение на городском конкурсе этому варианту. На его основе необходимо разработать окончательное решение и использовать его при рабочем проектировании. Предлагаемые технические решения базируются на современной нормативной градостроительной базе.

Для дальнейшего совершенствования магистральной сети города необходим ввод дублирующих участков главных магистралей. Это позволит разгрузить центральные магистрали города, где зафиксирована наибольшая частота ДТП, а также повысить эффективность работы транспортной системы города. 

4.7. Эффективность развития метрополитенов в городах РФ

Расчеты эффективности метрополитенов основан на анализе работы различных видов пассажирского транспорта за длительный период. На протяжении последних десятилетий себестоимость перевозок на метрополитене была в два раза ниже, чем на наземном транспорте. Однако он является самым капиталоемким. Фондоёмкость перевозок пассажиров на метрополитене в 8 раз выше, чем на наземном пассажирском транспорте. Необходимо учитывать, что экономические показатели работы метрополитена зависят от его производительности. Так, при росте годовой работы на 1 км линии метро с 10 до 50 млн.пасс./км, т.е. в 5 раз, себестоимость перевозки пассажира на 1 км снижается примерно в 10 раз (рис. 4.8).
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Рис. 4.8. Зависимость себестоимости перевозок на метрополитене от удельной загрузки линии

Расчет эффективности метрополитенов проведен на основе прогноза транспортно-эксплуатационых характеристик систем ГПТ в крупнейших городах России. Результаты расчета капитальных и эксплуатационных затрат, а также эффекта от повышения цены городской территории, ее экономии, роста безопасности передвижений пассажиров, уменьшения выбросов вредных веществ в атмосферу, транспортного шума, оценки пассажирами экономии времени на передвижения при развитии систем ГПТ с метрополитеном представлены в публикации [22].

Повышение доходов городского бюджета в связи с увеличением цены городской территории при развитии метрополитена выступает одним из наиболее весомых факторов, определяющих величину внетранспортного эффекта. Его доля составляет в анализируемых городах 27% (Новосибирск) и 47% (Ростов-на-Дону).

При расчетах сопутствующего эффекта от повышения цены городской земли за основу были приняты утвержденные Верховным Советом России и Правительством нормативы ставки земельного налога и цены земли.

Указанные нормативы не учитывают влияние развития скоростных видов транспорта на цену участков городской территории. В существующих методических рекомендациях предлагается повышение стоимостной оценки затрат на инженерно-транспортное обустройство на 20-22% в центральной части города и на 6-8% – в периферийной. Следует учитывать, что доля инженерно-транспортного обустройства, как правило, составляет 40-70% общей стоимости земли. В расчетах принято, что строительство метрополитенов вызывает повышение цены земли на 33,3% в зоне влияния линии метро (500 м). За рубежом на практике этот показатель значительно выше.
При определении экономии городской территории площадь последней рассчитывалась как произведение длины линии метрополитена на 8 м. Годовой сопутствующий эффект рассчитывался как произведение цены сэкономленной территории на коэффициент, равный ставке земельного налога (0,02). Доля эффекта от экономии городской земли во внетранспортном эффекте достигнет 0,9-1,7%.

Эффект от сокращения ущерба от ДТП при развитии метрополитена составляет 3-4% от всего внетранспортного эффекта. В качестве расчетных использовались удельные показатели ущерба от ДТП по народному хозяйству. В связи с тем, что на метро переносится часть работы ГПТ с наиболее оживленных и опасных магистралей, то принят поправочный коэффициент увеличения эффекта от уменьшения ДТП, равный 2,5.

Во внетранспортном эффекте существенный удельный вес составляет эффект от сокращения вредных выбросов в атмосферу – 7,3-11,7%. Эффект от уменьшения транспортного шума равен 2,3-2,7%.

Следует отметить, что реальный эффект от снижения вредных выбросов в атмосферу может быть выше, так как по экспертным оценкам свыше 60% автомобилей парка эксплуатируются с неисправными и неправильно отрегулированными системами питания, а по карбюраторным двигателям – и системами зажигания. Более чем у 80% дизельных автомобилей наблюдается превышение нормативных дымностей отработавших газов. Около 75% парка карбюраторных автомобилей также эксплуатируется с превышением нормативных значений содержания СО в отработавших газах.

Оценка пассажирами экономии времени на передвижения при развитии ГПТ с метрополитеном отражает, во-первых, сокращение потерь времени при ожидании транспорта в связи с ритмичной работой метро, во-вторых, уменьшение затрат времени из-за более высокой скоростью передвижения в метро. Стоимостная оценка пассажирами экономии затрат времени принята равной 16,7% от уровня средней заработной платы. Доля эффекта от экономии затрат времени на передвижения в системе ГПТ с метрополитеном достигнет 40-56%, причем в перспективе этот показатель будет расти с ростом доходов населения.

Очередность строительства метрополитенов, а также масштабы и темпы их строительства в крупнейших городах должны определяться экономической целесообразностью, то есть эффективностью осуществления капитальных вложений на развитие скоростных систем ГПТ. Эффективность затрат в системы ГПТ с метрополитеном характеризуется соотношением непосредственного и внетранспортного эффектов и величины капитальных затрат за период жизни инвестиций. Расчет показателя внутренней нормы эффективности производился за 35-летний период с учетом продолжительности работы основных фондов метрополитена. Как видно из рис. 4.9, эффективность капитальных вложений в развитие системы ГПТ с метрополитеном в крупнейших городах возрастает по мере роста протяженности линий и удельной загрузки метро.
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Рис. 4.9. Зависимость коэффициента внутренней эффективности капвложений Е от длины сети метрополитена L
Расчеты показывают, что показатель внутренней нормы эффективности затрат более высокий в группе городов, которые уже имеют линии метрополитена. Особенно он значителен в Москве (0,41) и Санкт-Петербурге (0,34), в других городах он достигает 0,17-0,21. Во второй группе городов (где метрополитены проектируются) коэффициент внутренней эффективности составляет 0,141-0,151, максимальное значение коэффициента получены в Омске (0,151) и Челябинске (0,147). При строительстве второй очереди в данной группе городов коэффициент внутренней эффективности повысится до 0,17-0,24. При этом наибольшее значение сохраняется в Омске и Челябинске (табл. 4.12). Результаты расчетов показали, что в целом эффективность капитальных затрат на строительство метро достаточно высока и они экономически оправданы. 
Отдельное исследование было посвящено эффективности Омского метрополитена [22]. В городе происходит интенсивный рост пассажирских перевозок, что приводит при существующей системе ГПТ к большим экономическим и социальным издержкам.

Таблица 4.12

Показатели эффективности развития систем ГПТ 
в крупнейших городах России на 2010 г.

	Показатель
	Омск
	Казань
	Ростов-на-Дону
	Челябинск
	Красноярск
	Пермь
	Уфа

	Население, млн.чел.
	1,40
	1,35
	1,25
	1,35
	1,15
	1,25
	1,30

	Длина линии метро, км
	31,6
	28,8
	31,5
	31,9
	27,6
	28,4
	28,2

	Прирост работы метро, млн.пасс.-км
	1296
	1146
	1009
	1246
	1014
	1026
	1023

	Цена земли,* млн.руб./км2
	273
	325
	312
	299
	260
	299
	299

	Экономия городской территории, км2
	8,16
	0,16
	0,16
	0,16
	0,16
	0,16
	0,16

	Экономия времени на передвижение, млн.ч
	143,5
	127,3
	112,1
	138,4
	112,7
	114,0
	113,7

	Внутренний коэффициент эффективности
	0,24
	0,21
	0,18
	0,24
	0,17
	0,18
	0,18


Примечание.  * – Цены 1991 г.

Материалы комплексных транспортных обследований, проведенных в г.Омске в 1969, 1977, 1991 и 1995 гг., дают следующую динамику основных показателей. Численность населения за период с 1969 по 1995 гг. увеличилась в 1,4 раза (с 830 до 1160 тыс.жителей), объем перевозок вырос в 2,5 раза (с 989,9 до 2525,2 тыс.пасс. в сутки), объем транспортной работы вырос в 2,03 раза. В целом объем транспортных услуг в расчете на жителя (пасс.-км на жителя в сутки) за этот период вырос в 1,4 раза. Следовательно, рост транспортных потребностей населения и одновременно его численности приводит к ускоренному росту объемов перевозок и транспортной работы. Мировой опыт показывает, что рост транспортных потребностей прямо связан с повышением жизненного уровня населения. Это подтверждается и в наших условиях: за последние годы замечено снижение объемов предоставляемых транспортных услуг (на 15-20%), что привело к ухудшению качества транспортного обслуживания. Одновременно снижаются технико-экономические характеристики транспортной системы города.

В рамках данной работы особое значение имеет анализ распределения в плане города пассажирообразующих пунктов, прямо влияющих на загрузку городских магистралей в зоне строительства метро. Исходя из материалов транспортных обследований 1991 г., все остановочные пункты для анализа были разбиты на 5 групп в зависимости от величины пассажирооборота. В первую группу вошли остановки с пассажирооборотом более 80 тыс. человек в сутки (вход и выход во все виды ГПТ на конкретной остановке), во вторую – 60-80 тыс.чел. и т.д. В первую группу включены 4 крупнейших остановочных пункта города: ж.-д. вокзал, з-д им. Баранова, площадь Ленина и транспортный институт. Во вторую группу вошло 7 остановочных пунктов города: к-р Художественный, к-р Кристалл, маг. Голубой огонек, ПО «Полет», Советский райисполком, ул. Фрунзе, городок Водников. Остальные остановочные пункты с меньшей нагрузкой относительно равномерно распределены по территории города: ул. Л. Чайкиной, Цирк, Дом туриста, магазин «Яблонька», парк Победы, Почтамт, парк КиО, СибАДИ, Драмтеатр и т.д. 

Сравнение объемов пассажирооборотов за 1991 и 1977 гг. показал резкий его рост, особенно по крупнейшим остановкам города. Так, по ж.-д. вокзалу он увеличился с 55,6 тыс.пасс. в сутки в 1977 г. до 124,8 тыс.пасс. в сутки в 1991 г., по з-ду им. Баранова – с 34,4 до 113,0 тыс.пасс. в сутки, площадь Ленина – с 74,2 до 99,1 тыс.пасс./сутки. По ряду остановок сопоставить указанные данные нет возможности. Это касается районов новостроек: Левобережье, Московка и др.

Анализ загрузки остановочных пунктов по обследованию 1991 г. с точки зрения трассировки и загрузки 1-й линии метрополитена показал следующую картину. Трассировка линий проходит по наиболее загруженным в настоящее время остановкам города: ПО «Полет» (71,4 тыс. пасс. в сутки), з-д им. Баранова (113 тыс. пасс. в сутки), ул. Фрунзе (62 тыс. пасс. в сутки). Все перечисленные остановки входят в число 11 наиболее загруженных остановок, суточная загрузка которых превышает 60 тыс. пассажиров.

Уровень загрузки этих остановок значительно превышает расчетную загрузку станций метрополитена г. Омска, определенную расчетами СибАДИ на 2000 г. Это означает, что примерно 50-60% существующей нагрузки уже сейчас надо было бы передать на метрополитен, чтобы значительно снизить нагрузку на наземный транспорт, который работает за пределами своих возможностей. По генплану города, выполненному Гипрогором в 1970 г., предусматривался пуск к 1990 г. 1-й линии метрополитена, проходящей по этой трассе. Конечные станции линии – ж.-д. вокзал и ул. Лукашевича на Левобережье. 

Анализ динамики пассажирских потоков на магистралях города проводился по материалам транспортных обследований за 1969, 1977 и 1991 гг. Это наиболее крупные и полные обследования, выполненные в Омске специализированными организациями с участием СибАДИ. В частности, загрузка мостов в 1991 г. составила: нового через Иртыш – 90 тыс.пасс. в сутки, старого – 137 тыс.пасс. в сутки, то есть она близка к пределу, рис. 4.10. Наибольшая загрузка оказалась на магистралях: пр. Мира – 198, ул. Герцена – 112, пр. Маркса – 171, ул. Маяковского – 126, ул. Б. Хмельницкого – 160, ул. Гагарина – 200, ул. Кирова – 85 тыс. пасс. в сутки. Наибольший рост нагрузки за период 1969-1991 гг. зафиксирован на пр. Мира – 66%, Ленинградском мосту через р. Иртыш – 4,6 раза, ул. Маяковского – 70%, ул. Б. Хмельницкого – 82%, ул. Кирова – 2,1 раза. 
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Рис. 4.10. Суточные потоки пассажиров на всех видах ГПТ, г. Омск, 1991 г.

Распределение потоков по магистралям города и их рост за последние 22 года также подтверждают правильность трассировки 1-й линии метрополитена с ул. Кирова в район Левобережья. Об этом говорят объемы загрузки двух мостов и главных магистралей.

Величина загрузки основных магистралей очень большая – на уровне 160-200 тыс. пасс. в сутки (ул. Б. Хмельницкого и ул. Гагарина – они идут в направлении трассы метро). Учитывая, что пиковые потоки в направлении промышленных районов по статистике составляют 15% и более в одну сторону от суточного потока, то на этих магистралях они составляют 24-30 тыс.пасс. в час, что намного выше экономически оправданных значений для линий метро (они равны 15-20 тыс.пасс. для 1-й линии в час). Это означает, что уже сегодня эти магистрали достигли загрузки, намного превышающей нормы для метро, что говорит о целесообразности его развития.

Для удобства анализа территория города была разбита на 15 планировочных зон, и для каждой зоны были рассчитаны показатели транспортного обслуживания. По требованию СНиПа норматив времени составляет 40 мин при поездках на работу для 90% пассажиров («от двери до двери»). В шести районах города из 15 затраты времени превысили норматив для более 50% населения. В наиболее благоприятных условиях по транспортной доступности в целом оказались центр города и Советский район. Наиболее неблагоприятные условия по отправлению на работу – р-н Московки-2, старый Кировск и Левобережье, где 70-80% населения имеют сверхнормативные (более 40 мин) затраты времени при поездках на работу. Наиболее труднодоступными по прибытии оказались районы ж.-д. вокзала и Московки-2, где процент прибывших со сверхнормативными затратами равен 52-62%. Эти данные также подтверждают правильность трассировки 1-й линии метрополитена и целесообразность его скорейшего развития.

Обследования показали, что транспортная сеть в районе строительства 1-й очереди метрополитена находится в перегруженном состоянии. Загрузка магистралей и пересечений анализировалась по материалам совместных обследований СибАДИ и Омскгражданпроекта в 1985, 1988 и 1991 гг. Всего в зоне строительства метрополитена был обследован 21 узел, из них перегруженными оказались 15 узлов, или 72%. В зоне строительства двух первых станций (Машиностроительная и Туполевская) наиболее перегружены следующие узлы: пересечение ул.Б.Хмельницкого с 3-й Транспортной и с 4-й Транспортной; пересечение ул. Кирова с 15-й Рабочей и с 25-й Рабочей. Лишь один из обследованных узлов оказался на период 1985 г. недогружен – пересечение ул. Хабаровской и 15-й Рабочей. Согласно обследованиям СибАДИ (1988 г.), в среднем загрузка этих узлов возросла по сравнению с 1985 г. еще на 20%. В частности, загрузка ул. Б.Хмельницкого шириной 12 м в одном направлении достигла в приведенных единицах 2000, что значительно выше нормы. Перегружены также остановочные пункты с автобусным движением. 

На базе проведенных обследований и расчетов была разработана генеральная схема развития Омского метрополитена. Такая работа была проведена впервые в проектной практике в связи с тем, что появилось восемь вариантов развития метрополитена, предложенных различными организациями и авторами. В результате анализа вариантов авторский коллектив, составленный из омских организаций с участием автора, разработал генсхему, которая была утверждена соответствующими инстанциями, рис.4.11.
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Рис.4.11. Генеральная схема развития Омского метрополитена

Особенности технических решений Омского метрополитена

Возведение метрополитена в крупном городе способствует повышению технического уровня всей транспортной системы, улучшению её экономики. Например, по трассе 1-ой очереди Омского метрополитена построен уникальный, не имеющий аналогов в нашей стране, совмещенный двухъярусный метромост через реку Иртыш, где на нижнем уровне в габаритах несущих конструкций осуществляется движение метропоездов, а на верхнем уровне – автотранспорта. Удачное конструктивное решение позволит превратить улицу Фрунзе в магистраль непрерывного движения и найти оптимальное градостроительное решение центра города с сохранением его исторической застройки.

Произведённые расчёты показали высокую эффективность строительства метро в Омске. Необходимо помнить, что эффект от работы скоростного подземного транспорта равен сумме внутритранспортного экономического и сопутствующего внетранспортного эффектов. Основной эффект от работы метрополитена – это сопутствующий эффект. Он складывается из нескольких показателей: экономия времени, снижение ДТП и транспортной усталости, улучшение состояния окружающей среды, снижение шума, экономия городской территории, улучшение планировочной структуры города и т.д. Понятно, что улучшение социальных и экологических характеристик города приводит к улучшению условий жизни и труда населения, к ускорению экономического развития страны. 

По расчетам специалистов, сеть Омского метро должна состоять из трех линий общей протяжённостью 66 километров. По ним будет перевозиться 60 процентов пассажиров Омска, что позволит более чем в два раза разгрузить уличную сеть от общественного пассажирского транспорта и оставить больше места для индивидуальных автомобилей и пешеходов. В свою очередь, отлаженная работа общественного транспорта позволит создать условия для сдерживания роста автомобилизации и создания возможностей для организации пешеходных зон как в центральной части города, так и в других его районах.

Первая очередь 1-й линии метро соединит спальный район Левобережья с центральной частью города, пуск намечен на июль 2008 г. Будут открыты 4 станции: «Библиотека им. А.С. Пушкина», «Заречная», «Соборная», «Кристалл». Проекты станций разработаны территориальным проектным институтом «Омсктранспроект». Их сооружение и проходку тоннелей метро выполняет НПО «Мостовик» - генеральная подрядная организация на строительстве трёх линий Омского метро. В 2007 году, с началом работы проходческого комплекса «Lovat», темпы строительства возрастут со 100 до 400 метров проходки в месяц.

Для уточнения загрузки метро использовались данные нового генплана г. Омска. В частности, изучены данные о расселении, размещении мест труда и культурно-бытовых объектов и развитии транспортной сети. Расчеты загрузки метро, выполненные в 1997 г., были скорректированы по 1-й линии с учетом новых данных. В среднем загрузка выросла на 10-12% по сравнению с прежним вариантом.

Потребность метрополитена в подвижном составе зависит от его загрузки и длины линии. Расчеты производятся на максимальную загрузку, т.е. на час пик. Расчет потребности в ПС для метрополитена проведен на разные сроки, нормы наполнения и типы поездов. В результате был выбран поезд нового поколения «Русич» (табл. 4.13). Он состоит из трех вагонов, имеет сквозную планировку и повышенные технические характеристики.

Станции Омского метрополитена отличаются наличием подъемников выжимного типа для обслуживания инвалидов и маломобильных групп населения. Рельсовый путь укладывается на шпалы специальной конструкции с целью снижения шума и вибрации. Аналогов таким решениям в нашей стране тоже нет.

4.8. Новые виды транспорта

Урбанизация населения и обострение транспортных проблем вызывает потребность в развитии новых, более производительных, эффективных и экологически чистых видов ГПТ. К категории новых видов транспорта относят монорельсовые дороги, аппараты на воздушной подушке или магнитной подвеске, инерционный транспорт, системы пассажирского трубопроводного транспорта, движущиеся тротуары, комбинированные транспортные средства и др.

Таблица 4.13

Расчет потребности в ПС для Омского метрополитена на 2008, 2010, 2015 гг. Вагоны типа Русич 81-740/741

по вариантам наполнения: 6 чел./м2, 8 чел./м2 (мест для сидения в поезде – 168)

	Очередь пуска метро
	Год пуска
	Длина линии в двупутном исчислении, км
	Максимальный пиковый поток в одну сторону, пасс.
	Вместимость 3-х вагонного поезда, чел.
	Количество пар поездов, ед.
	Время оборотного рейса, мин.
	Интервал движения поездов, мин.
	Количество составов, ед.
	Количество вагонов в движении, ед.
	Количество вагонов в инвентаре, ед.

	6 чел./м2

	1
	2008
	6,15
	12113
	836
	14
	20,5
	4,1
	5
	15
	17

	2
	2010
	8,8
	12664
	836
	15
	29,3
	4,0
	7
	21
	23

	3
	2015
	15,2
	18500
	836
	22
	50,7
	2,7
	19
	57
	63

	8 чел./м2

	1
	2008
	6,15
	12113
	1059
	11
	20,5
	5,2
	4
	12
	14

	2
	2010
	8,8
	12664
	1059
	12
	29,3
	5,0
	6
	18
	20

	3
	2015
	15,2
	18500
	1059
	17
	50,7
	3,4
	15
	45
	48


Монорельсовые дороги были предложены 100 лет назад. Первая такая дорога была построена в г. Вуппертале в 1901 г., ее трасса проложена на металлической эстакаде над каналом. Дорога отличается высокой безопасностью работы, за все годы эксплуатации не произошло ни одного серьезного происшествия. Современная монорельсовая дорога – это железобетонная или металлическая балка (рельс), поднятая на эстакаду, и подвижной состав на пневмоходу. Различают навесные дороги типа «Альвег», где вагоны имеют нижнюю точку опоры, и подвесные, где вагоны подвешиваются к тележкам, опирающимся на балку, типа «Софеж». Каждый из названных типов дорог имеет свои преимущества и недостатки. Навесная дорога требует более сложной системы ходовых частей для обеспечения устойчивости вагонов. Кроме того, в неблагоприятных метеоусловиях монорельс покрывается льдом и снегом и практически выводит систему из строя. Наряду с этим этот тип дороги позволяет иметь значительно меньшую высоту опор эстакады и меньшую стоимость. Подвесная дорога французской фирмы «Софеж» выполнена в виде неполностью замкнутого короба, внутри которого движутся тележки вагонов. Преимуществом этого типа дороги считается работоспособность ее при снегопаде и гололеде.

Действующие монорельсовые дороги имеют в основном электрическую тягу и получают энергию от контактного провода. Они малошумные и не загрязняют воздушный бассейн. Максимальная скорость движения составляет 70-125 км/ч, провозная способность – до 40 тыс.пасс. в час. Стоимость сооружения монорельсовых дорог примерно в 2 раза ниже стоимости подземного метрополитена. Ввиду значительной стоимости и некоторых эксплуатационных неудобств (посадка, высадка, обслуживание пути и подвижного состава) монорельсовые дороги пока не получили широкого применения. В мире построено около двух десятков отдельных линий протяженностью до нескольких километров.

Рельсовый транспорт на воздушной подушке наиболее активно разрабатывался во Франции, Японии, Англии и ФРГ. В Англии разработан образец аэропоезда (вагона) массой 25 т для движения со скоростью до 480 км/ч с использованием линейного электродвигателя. В ФРГ предложен проект грузовой автоматической подвесной монорельсовой дороги большой производительностью с тягой от линейного электродвигателя со скоростью 80 км/ч.

Более широкое распространение получил транспорт на магнитной подвеске (МП). На основе принципа магнитной левитации при движении подвижного состава образуется зазор над путем в 10-15 мм, что позволяет вагону двигаться без трения, шума и вибрации. Работы по созданию бесконтактных скоростных поездов ведутся с 1960-х годов в ФРГ, Японии, Англии, США. В начале 80-х годов в США была создана компания «Бау», которая совместно с фирмами ФРГ проводила исследования по применению системы «Трансрапид» для конкретных условий США. После сравнения различных вариантов железнодорожных систем (японской, французской, английской) система «Трансрапид» была рекомендована для связи городов Лос-Анджелес и Лас-Вегас. Предполагается, что новыми видами транспорта воспользуются до 5 млн.пасс.год. Опытные образцы систем на МП успешно эксплуатируются в ФРГ, Японии, Англии. В Японии в 1977 г. на опытном участке длиной 7 км вагон на МП (без пассажиров) достиг рекордной скорости – 517 км/ч. Скорости на опытных линиях достигают 350-400 км/ч.

В бывшем СССР исследования по созданию пассажирского транспорта на МП начали примерно на 10 лет позднее. Были проведены технико-экономические исследования целесообразности создания высокоскоростной линии (400 км/ч), связывающей Москву с Крымом и Кавказом. На полигоне ВНИИПИ транспрогресс под Москвой, в г. Раменском, в 1979 г. создан и испытан на участке длиной 120 м первый в СССР вагон на МП с постоянными магнитами массой 10 т. В 1985 г. был создан экспериментальный вагон на электромагнитной подвеске массой 12 т и вместимостью 18 мест, затем вагон вместимостью 64 места. Максимальная скорость – до 250 км/ч. 

Какова же область применения отдельных видов транспорта? За 2,5 часа, что пассажир находится в пути, на автомобиле он может покрыть расстояние 150 км, на поезде – 250 км, самолете – 900 км, транспорте на МП – 1000 км, причем магнитоплан дает выигрыш времени по сравнению с традиционными видами, начиная с расстояния 50 км и до 1100 км. С постройкой «магнитных» дорог у пассажиров появляется возможность в течение одного рабочего дня преодолеть расстояние в 1000-2000 км, за 3-4 ч решить любые (деловые или личные) вопросы или посетить культурно-зрелищные мероприятия, а затем успеть вернуться к месту жительства. Еще один эффект – магнитная подвеска, заменяющая под вагоном тележку с колесами, может создать новое метро. Диаметр поперечного сечения такой подземной линии будет в два раза меньше, чем у существующей, что приведет к значительному удешевлению ее строительства.

В поисках экологически чистого транспорта специалисты снова обратились к инерционному, или «заводному» транспорту. Он основан на принципе использования кинетической энергии маховика, установленного на подвижном составе. Такие гиробусы эксплуатировались в 1950-60 годах в ряде стран. Сейчас продолжаются исследования по использованию в подвижном составе супермаховиков, обладающих большим запасом энергии при меньшей массе. Это достигается повышением скорости вращения до 30 тыс.об./мин. По некоторым данным супермаховик массой в 100 кг при скорости вращения 30 тыс.об./мин запасает энергию, достаточную для пробега легкового автомобиля на расстояние 160 км.

Продолжаются исследования в области совершенствования систем метрополитена. Во Франции предложена система поездов, движущихся в одном направлении по параллельным путям. Один поезд движется без остановок, другой с остановками, причем движение их организовано так, что на определенных участках они могут сближаться и следовать параллельно, практически касаясь друг друга боковыми стенками. В результате пассажиры, переходя из одного поезда в другой, могут передвигаться с большой скоростью на различные расстояния, не теряя времени на пересадки. Кроме того, экономится энергия на разгон и торможение для безостановочного поезда, растет скорость движения.

В Москве в настоящее время строится линия легкого метро на эстакадах в районы новой застройки, которое будут продолжением обычного метро (от ст. «Бульвар Дмитрия Донского» до ст. «Чечеринский проезд»), рис. 4.12. Строительство ведет Омская организация НПО «Мостовик».
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Рис. 4.12. Строительство легкого метро в г. Москве

Проекты трубопроводного транспорта для перевозки пассажиров разрабатывались рядом фирм США. Детройтская корпорация «Телетранс» спроектировала автоматическую систему и испытала ее модель, которая включает трубу с движущимися в ней вагончиками. Максимальная скорость – 192 км/ч. В другом проекте в качестве направляющего устройства использована труба – тоннель с перекачкой воздуха спереди поезда назад с целью уменьшения воздушного сопротивления вагону. Для тяги был предложен линейный электродвигатель, а для высокой скорости (480 км/ч) – реактивный. В рамках правительственной программы по созданию высокоскоростного транспорта в густонаселенных районах США разрабатывались и другие системы, но пока они не реализованы. В настоящее время основное внимание уделено совершенствованию существующих транспортных систем, включая железную дорогу, метрополитен и автобусное сообщение. Продолжается совершенствование индивидуального автомобиля в целях снижения его энергоемкости и загрязнения окружающей среды.
Глава 5.
РАЗВИТИЕ ТРАНСПОРТНЫХ СИСТЕМ
В НОВЫХ УСЛОВИЯХ

5.1. Развитие систем ГПТ в странах Запада

Общественный транспорт в развитых странах играет значительную роль в удовлетворении транспортных потребностей населения, осуществляя до четверти объема перевозок пассажиров (табл.5.1). Особое значение он приобретает в крупных городах. Так, в Чикаго на 100 тыс. жителей приходится почти в три раза больше автобусов, чем в некоторых городах, более ориентированных на общественный транспорт, например, в Стокгольме или Хельсинки. В Вашингтоне 15% жителей добираются на работу общественным транспортом.

Таблица 5.1

Распределение поездок населения по видам городского

транспорта в странах Запада, %

	Страна
	Виды транспорта

	
	Автомоб. индивид. транспорт
	Общественный транспорт
	Велосипеды
	Пешком
	Мотоциклы и мопеды
	Прочие

	США
	82,3
	3,4
	0,7
	10,7
	0,5
	2,4

	Канада
	74,0
	15,0
	-
	11,0
	11,0
	-

	Зап. Германия
	47,6
	11,4
	9,6
	30,3
	0,9
	1,1

	Швейцария
	38,2
	19,8
	9,8
	29,0
	1,3
	1,9

	Франция
	47,0
	11,0
	5,0
	30,0
	6,0
	1,0

	Швеция
	36,0
	11,0
	10,0
	39,0
	2,0
	2,0

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

	Италия
	30,6
	26,0
	-
	43,0
	-
	-

	Австрия
	38,5
	12,8
	8,5
	31,2
	3,7
	5,3

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

	Дания
	42,0
	14,0
	20,0
	21,0
	3,0
	-


Еще двадцать лет назад не было необходимости субсидировать общественный транспорт (кроме капитальных затрат). Но к 1980 г. во всех промышленно развитых странах общественный транспорт, как правило, становится убыточным. Доходы от транспортных услуг составляют в Швейцарии 72% от эксплуатационных расходов, Великобритании – 68%, Германии – 60%, Дании – 55%, Канаде – 49%, Австрии – 48%, Франции – 43%, Швеции – 40%, США – 97%, Италии – 30%, Бельгии – 27%, Нидерландах – 22%. Политика в области развития ГПТ в этих странах учитывает его социальную значимость. Установление низкой платы или льгот связано с тем, что общественным транспортом, прежде всего, пользуются пассажиры с невысоким уровнем доходов. Часто устанавливаются льготы престарелым, детям, инвалидам.

Основу поступления средств в бюджеты развитых стран составляют различного рода налоги: налог с оборота, поимущественный налог, на заработную плату, подоходный налог, на владение автотранспортом и др. Вместе с тем возможности направления доходов от налогов на развитие ГПТ существенно отличны в этих странах. 

Поступление средств на содержание и развитие ГПТ общего пользования происходит прежде всего от государства, региональных и местных органов власти (табл. 5.2). Их участие в этом процессе различно и определяется многообразными факторами: национальными особенностями экономики, плотностью застройки городов, традициями, финансовыми возможностями, политикой правительства, региональных и местных органов власти и т.д. Имеются отличия и в направлениях финансирования.

Таблица 5.2

Субсидирование городского транспорта в городах Запада, %

	Страна
	Государство
	Региональные и местные 

органы власти

	
	Капитальные затраты
	Эксплуатационные расходы
	Капитальные затраты
	Эксплуатационные расходы

	Бельгия
	100
	100
	0
	0

	Нидерланды
	100
	100
	0
	0

	США
	75
	16
	25
	84

	Италия
	70
	87
	30
	13

	Австрия
	50
	0
	50
	100

	ФРГ
	45
	12
	55
	88

	Франция*
	10
	0
	90
	100

	Швеция
	9
	5
	91
	95

	Великобритания
	5
	0
	95
	100

	Швейцария
	1
	11
	99
	99

	Канада
	1
	0
	99
	100

	Дания
	0
	0
	100
	100


Примечание. * – В состав городов Франции не включен Париж.
В Канаде финансирование капитальных и текущих затрат городского транспорта общего пользования осуществляют только региональные и местные органы управления (государство оказывает финансовую помощь в исключительных случаях). Муниципальные власти выделяют субсидии, частично покрывающие эксплуатационную деятельность транспорта общего пользования. Правительство провинций, как правило, финансирует расширение основного капитала и возмещение эксплуатационных затрат транспортных организаций, осуществляющих регулярные перевозки пассажиров и выполняющих специальные транспортные услуги. 

В США представляется большая самостоятельность штатам в выборе способов финансирования ГПТ. Поэтому здесь имеются многообразные подходы к субсидированию городского и пригородного транспорта. Тем не менее в большинстве штатов расходы на содержание транспорта возложены в основном на территориальные органы управления. Участие государства ограничено привлечением средств Дорожного фонда или поступлением их за счет налогов на топливо и автомобили.

В Бельгии правительство, субсидируя полный объем инвестиций и затрат на эксплуатационную деятельность, не разрешает переводить на другие цели фонды, предназначенные для этих целей. В связи с принятой в этой стране в 1988 г. государственной программой жесткой экономии объемы субсидий на городской транспорт стали устанавливаться из расчета 99% суммы расходов за предыдущий год плюс определенный процент, не превышающий ежегодного роста расходной части бюджета страны. 
Во Франции для финансирования капитальных вложений в развитие городского транспорта с 1986 г. разрешается привлекать частный капитал. Однако сфера его применения ограничена 20-50% количества контрактов, заключаемых между местными органами управления и подрядчиками на развитие сетей транспорта городов. Но во Франции, в отличие от других стран, государственные органы не допускаются к финансированию эксплуатационной деятельности транспортных предприятий. Субсидии на эти цели поступают только от региональных и местных органов управления.

В Великобритании государство также не субсидирует текущие расходы транспортных предприятий города. Но своеобразие организации финансирования транспорта в данной стране заключается в возможности на основе конкуренции выбрать источник финансирования. В соответствии с законом 1985г. о дорегулировании транспорта органы финансирования (нестоличные графства и районные советы в Англии и Уэльсе, региональные советы в Шотландии) обязаны информировать предприятия ГПТ общего пользования о возможностях получения субсидий через средства печати. Через месяц после этого данные предприятия должны выбрать один из органов финансирования.

Во многих странах образованы налоги целевого назначения, поступления от которых направляются только на содержание и развитие транспортных систем. Например, во Франции субсидирует ГПТ общего пользования фонд регионального развития инфраструктуры. В Японии специальный резервный фонд финансирует строительство городских железных дорог. В США создан Дорожный фонд, средства которого формируются за счет платы за проезд по современным автомобильным магистралям и мостам. Средства направляются на строительство шоссейных дорог, в том числе и на развитие улично-дорожной сети городов.

Для возмещения расходов ГПТ во многих странах привлекаются средства отдельных отраслей бизнеса, кредиты, займы и другие виды источников поступления денежных средств. Например, в Австралии заметную помощь в финансировании городского транспорта оказывают компании газо- и электроснабжения, широко привлекается частный капитал. В Бельгии предприятиям ГПТ общего пользования предоставляются долгосрочные кредиты (до 20 лет). Государство выплачивает по займам 3% в год.

В ряде стран за рубежом широко используется оплата предприятиями и организациями проезда своих работников на городском и пригородном транспорте. Особенно велика доля их участия в Японии. Так, например, в Токийской конурбации 85% поездок пассажирами полностью оплачивают предприятия. Во Франции транспортный налог платят компании, которые расположены в Париже и его пригородах. Данный налог достигает соответственно 2,2 и 1,8% (до 1990 г. он равнялся соответственно 2,0 и 1,2%).

Переход к рыночным отношениям обусловливает необходимость кардинального пересмотра сложившегося подхода, разработки таких методических основ, которые учитывали бы необходимость обеспечения условий конкуренции между различными видами транспорта, возможности свободы выбора населением наиболее эффективных транспортных услуг, учета изменения спроса пассажиров в зависимости от объема и структуры их доходов, других факторов. В этой связи особый интерес имеет изучение теории и практики оценки эффективности систем ГПТ в экономически развитых странах.

При реализации проектов строительства метрополитенов во Франции специалисты указывают на необходимость обращать внимание на то, что метро дает инфраструктурные преимущества, большинство которых носит качественный характер и не воплощается прямо в денежном выражении -это социальная рентабельность и выигрыш времени поездки. Например, линия в Лилле при поездке в центр экономит 10-15 мин. Строительство рельсовых инфраструктур становится мощным фактором экономического развития города, в чем особенно заинтересованы местные власти.

Поскольку мы только вступили в процесс реформирования ГПТ в городах нашей страны и находимся в стадии изучения проблем и поисках их решения, большое значение имеет знакомство с последним зарубежным опытом в данной области. Наиболее близким по целям нам кажется опыт Финляндии, взятый из Интернета, где достигнуты огромные успехи в сфере развития и функционирования ГПТ. Особенно поражает отношение общества и властей к этой важной сфере экономики страны.

Столица Финляндии Хельсинки (около 500 тысяч жителей) является уникальным для страны городом с точки зрения городского пассажирского транспорта. Немногие города Европы и мира смогут похвастать и автобусом, и трамваем, и метро, и поездом, и паромом, и катерами. Хельсинки - город морской, крупный порт. В связи с этим и водные виды транспорта входят в единую структуру городского пассажирского транспорта, имеют при этом единый билет и единую тарифную политику. 

В городе очень разветвленная маршрутная сеть: около 100 автобусных и 11 трамвайных маршрутов. Одна линия метро, общей протяженностью около 30 километров. Город накрыт маршрутной сетью городского пассажирского транспорта, согласно европейским нормам, исходя из досягаемости пешеходом остановки городского пассажирского транспорта за 5 минут. Изрезанность береговой черты вынуждает увеличивать длину маршрутов, что в совокупности с плотным расписанием, принуждает транспортные компании использовать большее количество подвижного состава.

Автобусные маршруты обслуживаются автобусами «Вольво» и «Скания». Новинка, присущая именно Хельсинки, – использование особо длинных автобусов (15-метровых, трехосных) для работы на пассажиронапряженных маршрутах. Транспортные компании, обслуживающие маршруты города, используют и сочлененные автобусы. 

На трамвайных маршрутах Хельсинки используются в основном трамваи финского производства, находящиеся в эксплуатации около 10 лет. Однако в этом году руководство города приняло решение выделить средства и начать обновление подвижного состава трамваев, в частности, перейти на низкопольные трамваи, производимые компанией «Бомбардье». Впечатление, что это уже не трамвай в нашем понимании, а скорее некий симбиоз космического корабля и болида «Формулы 1». Удобства для пассажиров максимальные, это участники конференции проверили на собственном опыте. 

Вагоны метро производятся в Финляндии. Их современный дизайн и яркие оранжевые цвета, превращают путешествие под землей в небольшой праздник. Оплата проезда осуществляется двумя способами: приобретением долгосрочного проездного билета, либо за наличные у водителя. Специально для туристов выпускается Хельсинки-кард – соединение проездного билета на 1, 3 и 5 дней и льготное или бесплатное посещение музеев и выставок в этот же период. 

В течение двух лет Комитет по транспорту Хельсинки совместно с фирмой «Буском» реализуют программу оплаты проезда с использованием СМАРТ-карт. Эффективность этой системы при работе в большом городе доказана пробной эксплуатацией. Таким образом, можно рассчитывать, что в ближайшее время эта система оплаты вытеснит традиционные. Надо отметить: вся тарифная политика для городского пассажирского транспорта строится на маркетинговых исследованиях и отвечает двум требованиям – быть максимально удобной для пассажира и позволить получить наибольший эффект при сборе выручки. Тарифы на проезд устанавливаются исполнительной властью города, сбор покрывает лишь около половины затрат транспортных предприятий. 

В Хельсинки, как и во всей Финляндии, государством установлена лишь одна льготная категория пассажиров – это пассажиры с детьми в коляске. Люди, чья работа связана с передвижением на городском пассажирском транспорте, либо получают денежную компенсацию, либо для них предприятиями и учреждениями приобретаются долгосрочные проездные билеты. 

Распределение автобусных маршрутов между транспортными предприятиями здесь также производится на конкурсной основе: предприятия конкурируют по цене и качеству предлагаемых услуг. Трамвайные маршруты и линии метро эксплуатируют государственные компании. 

Интересно, что в конкурсе на обслуживание маршрутов в Хельсинки, участвовали две крупные транснациональные компании. Участие их оказалось весьма успешным. И сегодня значительное количество автобусных маршрутов эксплуатируется транснациональной компанией «Коннекс». Несколько лет назад фирма «Коннекс» вытеснила с 70% маршрутов шведскую государственную компанию SL-bus.

У подобных компаний лучше налажен менеджмент. Активно реализуются программы по снижению затрат, практикуются мониторинг издержек, оценка удельного веса и реализация мероприятий по их снижению. Это касается и подвижного состава, используемого компанией в разных странах. Большое количество машин разного типа и назначения разных годов выпуска позволяет наиболее эффективно использовать парк уже в мировом масштабе. Это же относится и к рабочему персоналу: возможно его командирование с уменьшением оплаты труда по сравнению с местными водителями. Фирма «Коннекс» обслуживает маршруты в Австралии, Польше, Чехии, Турции, Швеции. 

Для контроля за движением применяется спутниковая навигация. Хорошая организация системы городского пассажирского транспорта позволила Хельсинки в этом смысле стать поистине уникальным городом (по оценкам европейских агентств – в мировом масштабе): 80% его населения довольны работой ГПТ, а 50% считают, что пассажирский транспорт столицы работает очень хорошо.

Детальное знакомство с подходами наших северных соседей к организации перевозки пассажиров позволяет выделить наиболее важные и значимые аспекты. 

Распределение маршрутной сети на конкурсной основе между транспортными предприятиями, имеющими сходную квалификацию и подвижной состав, оправдано. Такие конкурсы позволили привлечь к работе крупные транснациональные компании, что в свою очередь позволило в Хельсинки снизить нагрузку на городской бюджет, и перераспределить средства для приобретения современного трамвая. 

Использование маркетинговых приемов и рекламы позволяет оптимизировать реализацию проездных билетов и увеличить общий объем выручки: продвижение оплаты проезда на ГПТ необходимо осуществлять, как и продвижение любого товара. Законы маркетинга действуют в полном объеме.

Оплата проезда по СМАРТ – картам максимально оптимизирует сбор выручки – позволяет производить предварительное аккумулирование проездной платы, что дает возможность наиболее эффективно составлять финансовые планы. Эта система упрощает сбор выручки, снижая объем ручного труда, экономит время водителя, не задерживает транспорт на остановках, что в пересчете на год дает значительную экономию в подвижном составе. 

Исполнительная и законодательная власть Хельсинки считают городской пассажирский транспорт наиболее социально значимым. При составлении бюджета Хельсинки транспорт имеет приоритетное значение. Для нормального функционирования пассажирской транспортной системы самое важное – отсутствие разветвленной схемы льготирования проезда. И наконец – в Финляндии проблемы городского пассажирского транспорта решаются с обязательным учетом городских экологических проблем [111].

Резкое обострение проблем возмещения эксплуатационных и капитальных затрат на развитие городского транспорта в нашей стране требует внимательного анализа и учета опыта работы общественного транспорта развитых стран, который многие десятилетия функционирует в условиях рынка. Необходимо разработать многоканальную систему финансирования ГПТ, обеспечивающую надежную его работу в соответствии со спецификой пассажирского транспорта и особенностями его воздействия на уровень жизни населения и социально-экономическое развитие города. При этом следует учитывать новые законы в области обслуживания льготников.
5.2. Развитие систем ГПТ в условиях рынка в РФ

Бурные события, происходящие в нашей экономике, связанные с переходом на рыночные отношения вначале привели к хаосу в работе ГПТ. Работа его значительно ухудшилась, тариф резко вырос, возникли забастовки водителей, требующих увеличение зарплаты. В то же время резко замедлился процесс обновления парка подвижного состава, особенно автобусного, несоразмерно выросла его стоимость, ухудшилось состояние ремонтной базы, замедлилось строительство магистралей. Это привело к снижению производительности труда, а также росту численности ДТП и ухудшению экологической обстановки в наших городах.

С повышением цен на энергоносители, подвижной состав, запасные части и материалы резко ухудшились экономические результаты деятельности ГПТ. Одновременно с этим наблюдается неудовлетворительная динамика уровня качества обслуживания, а также эксплуатационных показателей как для системы в целом, так и по отдельным видам городского транспорта.

Несовершенная система финансирования ГПТ и недостаточность средств для его развития привели к тому, что потребность в передвижениях в городе растет, а провозные возможности системы ГПТ снижаются. Планово-убыточный характер функционирования ГПТ приводит к тому, что происходят недовложения в материально-техническую базу ГПТ.

Анализ динамики основных производственных фондов предприятий г.Омска показывает, что активная часть фондов составляет 45-50%, а производственно-техническая база 50-55%. А должно быть наоборот. Так как производственно-техническая база предприятий ГПТ очень слаба, это приводит к снижению коэффициента технической готовности подвижного состава. Новый поступающий подвижной состав идет не на увеличение провозных возможностей, а на компенсацию потерь, связанных с простоем подвижного состава по организационно-техническим причинам.

Повышение эффективности системы ГПТ связано с совершенствованием всех его звеньев, обеспечивающих планирование, организацию и функционирование системы, полное согласование их социально-экономических и экологических интересов как между собой, так и с внешней средой.

Существующая система финансирования и оценки деятельности предприятий ГПТ, направленная на увеличение общей суммы доходов и сокращение расходов, не увязана с механизмом стимулирования качества обслуживания населения, неправомерно отождествляет результат работы транспорта с количеством денежных средств, получаемых системой ГПТ в процессе сбора проездной платы.

В связи со спецификой ГПТ, который одновременно является сферой производства и услуг, так как удовлетворяет кроме всего и личные потребности населения, перевод его на рельсы рыночной экономики вызывает гораздо больше сложностей, чем в других отраслях народного хозяйства. Дело в том, что транспортная инфраструктура предназначена для обслуживания всех потребителей (как коммерческого, так и некоммерческого секторов), и в то же время является неразрывной частью городского организма, врастая во все его функциональные зоны. Поэтому ГПТ является средоточием массы противоречий, присущих всему комплексу хозяйства крупного города. Отсюда сложности с формированием бюджета на его развитие и функционирование. Отсутствие прямых жестких взаимосвязей ГПТ с конкретными потребителями усложняет процесс его перехода на уровень рыночных отношений, а его убыточность препятствует процессу приватизации. ГПТ относится к некоммерческой сфере, поскольку отличается от классического бизнеса, производящего товары и услуги в условиях конкуренции и имеющего прибыли. Это характерно и для развитых капиталистических стран, но для нашей страны альтернативы общественному транспорту в крупных городах вообще нет, поскольку индивидуальный транспорт развит слабо, а его нормальная эксплуатация и хранение не обеспечены. И в обозримом будущем трудно ожидать сдвигов к лучшему. С учетом всего этого следует искать новые нестандартные пути решения возникших в данной области проблем.

Экономисты отмечают ряд причин, приведших к опасному состоянию основных систем жизнеобеспечения городов, включая городской транспорт. Они выделяют четыре главных фактора, которые до сих пор не задействованы местными властями: муниципальная собственность, распоряжение землей, местные налоги и поддержка предпринимательства. Во многом это связано с рассогласованностью шагов экономической реформы, что не позволяет внедрять в жизнь уже имеющиеся законы, например, Закон о плате за землю. В данной ситуации очень важна централизованная поддержка ГПТ со стороны государства. Для того чтобы вывести ГПТ с минимальными потерями в рынок, необходимо разобраться в коренных отличиях между двумя системами.

Для старой системы экономических отношений на транспорте общего пользования характерно: жесткое централизованное планирование и управление инвестиционными процессами; единственная форма собственности; единый участник инвестиционных мероприятий (государство) и безусловный приоритет этого участника над другими интересами; единственный канал финансирования; скалярный критерий оценки эффективности вариантов развития. Для новых условий будут характерны: автономность реализации решений по инвестициям; многообразие форм собственности на транспорте общего пользования; наличие многих участников инвестиций и каналов финансирования; векторный критерий оценки эффективности. Специалисты выделяют также важность согласования в условиях рыночных отношений, спроса и предложения на транспорте в увязке с объективной оценкой эффективности различных мероприятий по его развитию. На наш взгляд, при этом особое внимание надо уделить оценке социальных факторов эффективности, что широко практикуется на Западе.

При решении основного вопроса – определение источников финансирования на развитие ГПТ в новых условиях – целесообразно использовать опыт стран с многолетней историей рыночных отношений, имеющих развитый общественный транспорт: Великобритании, Франции, ФРГ [28]. Потребность в развитии общественного транспорта в этих странах связана с отрицательной реакцией населения (налогоплательщика) на строительство новых дорог в черте города, необходимых для движения растущих потоков индивидуальных автомобилей. Развитие общественного транспорта в данной ситуации обязательно связывается государством со стоимостью земли и величиной взимаемых налогов. Например, территория, на которой планируется строительство линии массового транспорта, сразу же поднимается в цене. Это происходит даже в том случае, если государство только гарантировало такое строительство. С появлением линии транспорта растет деловая активность промышленных и торговых предприятий в данном районе, а значит, и растут доходы с единицы территории. Это, в свою очередь, является дополнительным источником пополнения городской казны, что способствует дальнейшему развитию ГПТ.

Опыт работы общественного транспорта за рубежом и анализ систем его финансирования показывает, что эта система финансирования многоканальная и исходит от государственных, региональных и местных органов власти.

Совершенствование системы финансирования ГПТ предполагает создание «транспортного фонда» за счет поступлений из государственного бюджета, отчислений хозрасчетных организаций и платежей населения. 

При оплате трудовых передвижений необходимо установить принцип определения доли платежей каждого хозрасчетного предприятия. В качестве основных возможных принципов могут быть следующие: 

- пропорционально численности работающих на предприятии; 

- пропорционально объемам производства (доходам); 

- пропорционально прибыли;

- пропорционально фактической транспортной работе на трудовые перевозки.

Одновременно размер платы предприятий и организаций за трудовые передвижения должен зависеть от уровня качества транспортного обслуживания населения ГПТ. Это будет способствовать реализации задачи повышения уровня транспортного обслуживания в соответствии с экономическими результатами производственно-хозяйственной деятельности предприятий ГПТ. Общая сумма платежей, поступающих в «транспортный фонд», должна обеспечить эффективное функционирование и развитие системы ГПТ.

Большое значение для развития систем ГПТ на Западе имеет законодательство. Именно его особенностями объясняются пути и уровень развития ГПТ в различных странах. С ним связаны вопросы формирования инвестиций, структуры тарифов, налогообложения, роль местных органов власти в планировании развития ГПТ и т.д. Например, для крупномасштабных объектов строительства (типа метро) обычно существует два источника финансирования. Центральное правительство финансирует 50% капитальных затрат, включая стоимость всех элементов инфраструктуры и инженерные изыскания. Вторым источником является транспортный налог, который используется для оплаты различных кредитов [28].

В то же время в период обострения транспортных проблем возникают и другие ситуации. Например, мэры крупных городов Франции обратились к Правительству и парламенту, чтобы проблема развития ГПТ была возведена в ранг национального приоритета. В частности, предлагается государственное финансирование инфраструктуры ГПТ за счет введения дополнительного налога на бензин (10 сантимов на 1 л бензина), что позволит направлять на эти нужды 4-5 млрд. франков в год. 

В определенной степени западный опыт начинает внедряться и у нас. Например, формирование инвестиций в строительство Омского метро планируется на 60% за счет государственного бюджета и 40% за счет местного. За счет первого источника планируется строительство наиболее важных для жизнедеятельности города объектов – метромоста, базы метростроя, реорганизация транспортной сети. Остальные средства будут вкладываться в строительство объектов метрополитена – станций и тоннелей.

Строительство метрополитенов осложняется развалом СССР, ликвидацией МПС и Главного управления метрополитенов. В целях сохранения единства политики в области проектирования и эксплуатации метрополитенов России и других стран СНГ в начале 1992 г. были созданы: по эксплуатационным вопросам – хозяйственная ассоциация «Метро», по вопросам капитального строительства – дочерняя ассоциация «Объединенная дирекция строящихся метрополитенов». В результате реорганизации Минтранса РФ происходят изменения и в системе управления развитием метрополитенов.

Политика в области цен и тарифов должна в перспективе, применительно к рыночной экономике, основываться на принципе – цены устанавливает собственник. Однако, как и во многих странах, общественный транспорт, в силу его влияния на все сферы социальной и экономической жизни страны, предлагается оставить под контролем государства, и тарифы на нем будут регулироваться в административном порядке.

Вместе с тем в сфере транспорта целесообразно децентрализованное определение цен и тарифов между различными уровнями государственного управления, установка твердых тарифов и регулируемых цен, в том числе вилочных (по верхнему и нижнему пределам), а для некоторых видов деятельности в этой сфере разрешить применение свободных цен как одну из мер для создания и развития открытых для конкуренции рынков.

Предлагается ввести следующий механизм ценообразования:

1. Установить свободные рыночные цены:

а) на услуги, обеспечивающие доставку груза «от двери до двери» или гарантию доставки груза в установленные клиентом сроки при использовании двух и более видов транспорта, оказываемые вновь созданными предприятиями транспортно-экспедиционного обслуживания (агентствами, транспортными биржами, брокерскими компаниями, информационными центрами, терминалами и т.д.) или действующими предприятиями, взявшими на себя организацию и исполнение указанных видов услуг;

б) на техническое обслуживание и ремонт личных автомобилей граждан, осуществляемые предприятиями, имеющими не более трех постов для оказания этого вида услуг;

в) на грузовые перевозки для населения, осуществляемые предприятиями с частной или коллективно-долевой собственностью;

г) за хранение материально-технических ценностей по заказу клиента на складах и охраняемых площадках предприятий (с любой формой собственности);

д) на пассажирские экскурсионные перевозки всеми видами транспорта (вне зависимости от формы собственности) при условии, что на рынке экскурсионных транспортных услуг меняется конкуренция;

е) на погрузочно-разгрузочные работы, если для предприятия они не предусмотрены в технологии его основной деятельности;

ж) на перевозки грузов речным транспортом вне зависимости от форм собственности на вновь осваиваемых малых реках, при условии возможности доставки этих грузов другими видами транспорта.

2. До создания условий рыночной конкуренции государство контролирует тарифы на перевозки, в том числе:

а) централизованно утверждаемые твердые:

- тарифы на перевозки грузов и пассажиров магистральными видами транспорта в прямых сообщениях и тарифы на междугородние перевозки грузов и пассажиров автомобильным транспортом общего пользования;

- тарифы на перевозки внешнеторговых грузов всеми видами транспорта, за исключением грузов иностранных фрахтователей;

- сборы за выполнение погрузочно-разгрузочных работ на станционных складах и площадках, находящихся в ведении железных дорог, в морских и речных портах, государственными предприятиями, для которых эти работы предусмотрены в технологии транспортного процесса;

- сборы за хранение грузов, связанное с технологией работ государственных транспортных предприятий и независимое от грузоотправителя и грузополучателя;

б) регулируемые, централизованно ограниченные верхним пределом и утверждаемые исполкомами местных Советов народных депутатов или по согласованию с ними:

- тарифы на внутригородские и пригородные перевозки пассажиров всеми видами транспорта;

- тарифы на перевозки грузов железнодорожным транспортом в пределах одной железной дороги.

Динамика либерализации тарифов будет ускоряться по мере разрушения монопольных структур и развития конкуренции на рынке транспортных услуг. 

В области налоговой политики предполагается ввести льготный налоговый режим, в том числе не облагать налогами прибыль предприятий от перевозок пассажиров в городском и пригородном сообщениях (кроме такси); в течение 5 лет прибыль вновь создаваемых предприятий, имеющих не более 3-х постов для технического обслуживании и ремонта личных машин. Установить льготы по взиманию земельного налога и арендной платы в виде полного или частичного освобождения на определенный срок, отсрочки выплаты, понижения ставок земельного налога с вновь организованных терминалов в системе транспортно-экспедиционного обслуживания.

Планируется также образовать внебюджетные целевые фонды для финансирования и содержания автомобильных дорог общего пользования – федеральный и территориальный дорожные фонды, а также фонд поддержки малых приватизированных предприятий.

Для сохранения единых государственных систем управления всеми видами транспорта, включая автомобильный, и дорожным хозяйством не подлежат приватизации, включая преобразование в акционерные общества открытого типа: предприятия и объекты управления движением и обеспечения безопасности движения, включая средства связи; инфраструктурные объекты различных видов транспорта; предприятия и объекты, связанные с содержанием транспортных путей и сооружений; объекты, связанные с охраной предприятий транспорта и обеспечением спасательных работ; объекты мобилизационного назначения и т.д.

Условия акционирования и приватизации предприятий автомобильного транспорта устанавливаются исходя из необходимости сохранения ими статуса общественного перевозчика в производственной и социальной инфраструктуре. Планы приватизации должны предусматривать: обеспечение единой технологии перевозок; обеспечение одинаковой доступности других перевозчиков к инфраструктурным объектам; осуществление перевозок грузов и пассажиров при наличии соответствующих лицензий; применение цен и тарифов, регистрируемых при лицензировании; выполнение в полном объеме требований безопасности движения, включая экологическую. Дальнейшее развитие транспортных систем осуществляется в соответствии с установками ФЦП [76]. Работа ведется по следующим направлениям:

- создание современной региональной законодательно-правовой и нормативной базы, организационных, финансово-экономических и управленческих механизмов;

- выявление спроса на транспортное обслуживание населенных пунктов региона в городских, пригородных и междугородных перевозках;

- обоснование темпов обновления подвижного состава автобусов, выбор наиболее эффективных транспортных средств с учетом специфических условий региона;

- оптимизация структуры парков транспортных средств и ускорение обновления их состава за счет приобретения более эффективных транспортных средств;

- создание современного рынка транспортных услуг, совершенствование государственного регулирования предпринимательской деятельности в данном секторе транспорта;

- повышение уровня транспортной доступности территорий и услуг для населения;

- создание информационного банка данных об обеспеченности транспортной техникой организаций общественного пассажирского транспорта, ее состоянии и уровне качества транспортного обслуживания;

- разработка мероприятий по повышению безопасности транспортной деятельности и экологии.

Разрабатывая все компоненты, способствующие переводу транспортной системы на рыночные отношения (налоговая политика, акционирование, приватизация, инновационная политика), не следует забывать о роли государства в переходный период. Государственные органы управления транспортом создают исчерпывающие правовые и экономические условия для нормального и безопасного функционирования транспортных предприятий независимо от формы собственности, обеспечивающие гармонизацию интересов населения, клиентуры и перевозчиков, а также интересы государства. Для успешного решения этих задач, на наш взгляд, необходим комплекс законов, регулирующих нормальное развитие транспортной системы в условиях рынка, причем законов, действующих на тех же принципах саморазвития, на которых должны развиваться и транспортные системы.

5.3. Проблемы развития транспортной сети городов РФ

Города РФ имеют ряд общих проблем в развитии транспортной сети. Все они имеют низкие характеристики. В первую очередь это относится к транспортно-планировочным показателям – линейной, полосной и квадратичной плотности сети. Низкая линейная плотность сети является причиной повышения затрат времени населения на подход и отход относительно остановочных пунктов, низкая полосная плотность ограничивает пропускную способность магистралей. Низкая квадратичная плотность сети (отношение площади магистралей к площади города) снижает ее емкость и создает проблемы со стоянками для автомобилей. В историческом плане характеристики транспортной сети претерпевают изменения, подчиняющиеся определенным закономерностям. По данным А.М. Якшина, основанным на анализе развития городов со времен древней Греции и до наших дней, наиболее устойчивым показателем является квадратичная плотность транспортной сети. Линейная же плотность сети имеет тенденцию к снижению и на протяжении многих веков сократилась в десятки раз. Объясняется это развитием транспорта, что вызывает в свою очередь укрупнение жилых кварталов и микрорайонов [40].

В связи с указанными недостатками обеспеченность транспортной сетью в наших городах (в км на тыс.жителей) значительно ниже, чем в городах Европы, и в 5-6 раз ниже, чем в городах США. Еще большее отставание наблюдается в качественном отношении – крайне низка доля полноценных магистралей городского значения и скоростных дорог. Это связано с недостаточной дифференциацией УДС наших городов, что не позволяет осуществить разделение потоков по видам транспорта. В связи с этим важным вопросом является организация движения в крупных городах, распределение загрузки по магистралям городского и районного значения. Например, В.А. Черепанов на расчетный срок (2010 г.) рекомендует распределение пробега грузового и легкового транспорта по этим категориям дорог в пропорции 66 и 24% [36]. Но для соблюдения этих соотношений нужна другая, более развитая сеть магистралей. Пока мы далеки от этого, доля городских магистралей в крупнейших городах составляет 15-20% от суммарной длины всей сети.

Еще одним фактором, влияющим на загрузку магистралей, является транзитное движение через центральные районы города. По данным Е.М. Лобанова, доля транзита зависит от величины города и составляет для городов с населением более 1000 тыс. жителей менее 15%, 500-1000 тыс. жителей – 20-15%, 100-250 тыс. жителей – 55-40%. В США для последней группы городов эта доля составляет 20% [11]. Большой объем транзитного движения связан с отсутствием окружных дорог во многих городах. Такой сети дорог в полном объеме нет в Омске, Новосибирске, Перми и др. городах.

Как правило, развитые города мира имеют завершенную сеть транзитных магистралей, позволяющих освободить их от лишней транспортной нагрузки. Планировочные схемы этих сетей имеют различную конфигурацию, обусловленную особенностями расположения городов и местными условиями. Для примера на рис. 5.1 (а, б) показана существующая сеть транзитных магистралей г. Торонто и проектное предложение ее развития в г. Омске.
Наибольшие успехи в развитии сети транзитных магистралей достигнуты в г. Москве. В соответствии с генпланом г. Москвы планируется дальнейшее развитие транспортной инфраструктуры. В частности предусматривается увеличить: плотность улично-дорожной сети (с 5,3 до не менее 8 км на км2), протяженность городских магистралей (с 1245 до 1900 км, из них 53 км Третьего кольца и 93 км дублеров главных радиальных магистралей), плотность сети районных и жилых улиц в среднем поясе и периферийных районах; строить развязки, тоннели, эстакады, внеуличные пешеходные переходы, обеспечивающие непрерывный режим движения на важнейших автомагистралях, а также мосты, создающие единство территорий города и надежные связи между ее частями; реконструировать улично-дорожную сеть – перекрестки, сужения, тупики, для повышения ее пропускной способности (рис. 5.2).
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Рис. 5.1. Формирование сети транзитных магистралей

в городах: а – Торонто; б – Омск
Однако не все специалисты согласны с принятыми решениями. А.А. Агосьянц считает спорным строительство в Москве сложнейшей магистрали – Третьего транспортного кольца. Более эффективным, на его взгляд, явилось бы строительство отдельных хорд и диаметров с выходом в пригородную зону, создающих замкнутый контур в срединной зоне города [113].
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Рис. 5.2. Сеть транзитных магистралей г. Москвы

Еще один актуальный вопрос – качество и долговечность дорожных конструкций. Появилось много исследований, посвященных этой проблеме. Большое научное и практическое значение имеют работы проф. А.В.Смирнова, связанные с созданием дорожных конструкций с заданной работоспособностью и долговечностью [29]. Это направление особенно актуально для суровых условий Сибири, где долговечность дорог значительно ниже, чем в городах Европейской части.
Конкретные предложения по повышению транспортно-планировочных характеристик УДС городов РФ приведены в п. 6.3.
Транспортное обслуживание инвалидов и маломобильных 
групп населения*
На современном этапе развития общества проведение комплекса мер по социальной интеграции инвалидов в общество является одним из приоритетных направлений социальной политики нашего государства. Актуальность проблемы определяется наличием в социальной структуре общества значительного количества лиц, имеющих признаки ограничения жизнедеятельности. По оценкам экспертов ООН, инвалиды составляют 10 % общей численности населения планеты. В России насчитывается 12,5 млн. инвалидов и в последние годы отмечается тенденция к увеличению их числа. Во многих случаях инвалидность связана с дорожно-транспортным травматизмом.

Федеральный закон «О социальной защите инвалидов в Российской Федерации» определяет государственную политику в области социальной защиты инвалидов, целью которой является обеспечение инвалидам равных с другими гражданами возможностей в реализации гражданских, экономических, политических и других прав и свобод, предусмотренных Конституцией РФ, а также в соответствии с общепризнанными принципами и нормами международного права и международными договорами РФ. Закон предусматривает обеспечение беспрепятственного доступа инвалидов к объектам социальной инфраструктуры, свободного доступа к объектам социальной инфраструктуры: жилым, общественным и производственным зданиям, местам отдыха, спортивным сооружениям, культурно-зрелищным и другим учреждениям; для беспрепятственного пользования общественным транспортом и транспортными коммуникациями, средствами связи и информации. Планировка и застройка городов, других населенных пунктов, формирование жилых и рекреационных зон, разработка проектных решений на новое строительство и реконструкцию зданий, сооружений и их комплексов, а также разработка и производство транспортных средств общего пользования, средств связи и информации без приспособления указанных объектов для доступа к ним инвалидов и использования их инвалидами не допускаются [119]. На реализацию этих мероприятий направлена ФЦП «Социальная поддержка инвалидов на 2006-2010 годы».

Градостроительный аспект проблемы инвалидов и других маломобильных групп населения – один из самых ответственных среди всех задач решаемых средствами строительства, архитектуры и дизайна. При разработке проектов планировки городов и других поселений, проектов детальной планировки районов и проектов застройки должны учитываться потребности инвалидов различных категорий:

- для инвалидов с поражением опорно-двигательного аппарата, в том числе на кресле-коляске или с дополнительными опорами должны быть изменены параметры проходов и проездов, предельные уклоны профиля пути, качество поверхности путей передвижения, оборудование городской среды для обеспечения информацией, общественным обслуживанием, в том числе транспортным;

- для инвалидов с дефектами зрения, в том числе полностью слепых, должны быть изменены параметры путей передвижения (расчетные габариты пешехода увеличиваются в связи с пользованием тростью), поверхность путей передвижения (с них устраняются различные препятствия), должно быть обеспечено получение необходимой звуковой и тактильной (осязательной) информации, качество освещения на улицах;

- для инвалидов с дефектами слуха, в том числе полностью глухих, должна быть обеспечена хорошо различимая визуальная информация и созданы специальные элементы городской среды, например, таксофоны для слабослышащих.

В России только начинается работа по одной из важных социальных проблем – организация транспортного обслуживания инвалидов. Несмотря на наличие обширной нормативно-законодательной базы федерального и регионального уровня, до практических результатов в этой сфере еще далеко. В этой ситуации крайне полезно обратиться к международному опыту организации транспортного обслуживания инвалидов. 

Рассмотрим примеры практического решения указанной проблемы по отдельным сферам в г. Дрездене. Беспрепятственность передвижений по УДС города для инвалидов, пешеходов с колясками и велосипедистов обеспечивается за счет вертикальной планировки перекрестков – отметки тротуаров и проезжей части выровнены, дорожки отмечены разметкой, знаками, цветом асфальта или брусчатки (рис. 5.3). Пешеходные мостики кроме ступеней имеют пологие пандусы, пересадочные остановочные пункты оборудованы туалетами для инвалидов-колясочников.
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Рис. 5.3. Перекресток, доступный для всех категорий населения, г. Дрезден
В Дрездене очень развито велосипедное движение, вузы и др. объекты обеспечены специальными стоянками. Кстати такая ситуация сложилась и в городах северной Европы, где климат зимой напоминает сибирский, а это способствует разгрузке пассажирского транспорта. Подвижной состав (трамваи, автобусы) в основном приспособлен к обслуживанию инвалидов за счет использования низкопольных моделей. При этом отпадает необходимость в использовании специального транспорта, оборудованного подъемниками, что значительно упрощает процесс обслуживания. Остановочные пункты снабжены электронными табло, где указано время прибытия каждого маршрута.

Специальными подъемными устройствами оснащены железнодорожные вокзалы, аэропорты, магазины в Дрездене. Посетители – инвалиды многоэтажных магазинов также не испытывают никаких затруднений. Оснащаются такими подъемниками и метрополитены, что необходимо учесть при их строительстве в городах РФ. 

В связи с интеграцией России в мировое сообщество нашей стране необходимо внедрить большое количество международных актов, которые, в частности, предусматривают содействие участию в жизни общества и полноценному гражданству россиян с инвалидностью. На это направлена и Канадско-Российская «Программа по инвалидности», которая финансируется Канадским Агентством по Международному развитию. Она охватывает Москву, Ставропольский Край, Омск, Украину.

Изучением проблем инвалидов в развитых странах Запада занимаются давно. Наиболее устойчивое понятие на Западе получил термин универсальный дизайн – это дизайн среды, средств коммуникации, продуктов и услуг, способствующий их применяемости всеми людьми, вне зависимости от возраста, размела тела или способностей последних. Универсальный дизайн или «дизайн для всех» получил признание во всем мире в качестве улучшенного дизайна, особенно в условиях растущего числа пожилых людей во многих странах. Одним из примеров универсального дизайна является пологий вход в здание. Существует ряд проблем для левшей, которых насчитывается более 700 млн., например турникеты в метро с правосторонним терминалом оплаты за проезд. Такой дизайн приносит пользу не только людям с инвалидностями, приводящими к ограниченной мобильности, но и помогает передвижению людей с детскими колясками или тем, кто переносит тяжелые коробки или другие громоздкие вещи в помещение. В основе философии универсального дизайна лежит идея создания такой среды, продуктов и услуг, которые были бы полезны всем, а не только людям с инвалидностью.

Канадскими специалистами обобщен мировой опыт и сформулированы семь принципов универсального дизайна. Равноправие, гибкость в использовании, простое и интуитивное использование, воспринимаемость информации, терпимость к ошибке, сохранение физических сил, размер и место для доступа и использования. Настоящие принципы являются руководством для проектировщиков, позволяющим обеспечивать лучшее сочетание параметров, которые соответствовали бы потребностям максимального числа пользователей. Реализация принципов осуществляется через Канадско-Российскую Программу по Инвалидности, в которую входят Москва, Ставрополь, Украина и Омск.
Учитывая опыт Европы, следует ставить задачу о создании безбарьерной среды в наших городах для обеспечения беспрепятственного передвижения не только инвалидов и престарелых, но и людей с детскими колясками и велосипедистов. Одним из принципов, заложенных в «Транспортной стратегии России до 2020 г.» при развитии крупных городов, является «обеспечение доступности городских транспортных систем и инфраструктуры для людей, имеющих физические недостатки» [116]. 

В рамках Омской областной целевой программой «Социальная поддержка инвалидов» на 2004-2008 гг. разрабатывается схема прохождения специализированного автобусного маршрута (САМ) и приспособление остановочных пунктов для инвалидов и маломобильных групп населения (ИМГН). Эта задача решается следующим образом.

В ходе телефонного социологического обследования инвалидов-колясочников выяснилось, что из общего количества опрошенных (1350 чел.) 65,1% нуждаются в специализированном транспортном обслуживании. По целям поездки распределились следующим образом: посещение больниц – 51% опрошенных, посещение друзей и знакомых – 14%, посещение магазинов – 10%, объектов культуры и отдыха – 10%. Следует отметить, что 32% этой группы населения имеют средне-специальное и высшее образование и готовы работать, если им будут созданы необходимые условия.

На электронную карту г. Омска были нанесены адреса проживания инвалидов-колясочников. Визуальный анализ показал, что инвалиды равномерно расселены по всей территории города. Не существует ярко выраженных мест их компактного проживания из-за отсутствия специализированного жилья, которое стало появляться в последнее время. По результатам социологического опроса инвалидов были нанесены на карту адреса учреждений, которыми они пользуются, используя всевозможные способы транспортного обслуживания и определена трасса САМ. Эта трасса связывает все округа между собой и с центром города, что соответствует выводам, сделанным на основе анализа картограммы корреспонденций. Разрабатывая трассу САМ необходимо было учитывать множество факторов, влияющих на его прохождение по городу. Это и готовность городской среды к приему специфических пассажиров, распределение мест их проживания и тяготения, наличие специального транспорта и приспособленность остановочных пунктов. Очевидные места концентрации точек тяготения – это центр города, вокзалы, лечебные и культурные учреждения.

Для работы на маршруте приобретены 6 специализированных автобусов, оборудованных подъемниками. Однако обследование трассы показало непригодность большинства ОП к обслуживанию ИМГН. Проведенный тест по эксплуатации указанного автобуса позволил выявить основные недостатки ОП, связанные с безопасностью и удобством при обслуживании пассажиров (рис. 5.4). Основная проблема – перепады высот посадочной площадки, бордюрного камня и дорожного полотна. Разработаны рекомендации по переоборудованию существующих и строительству новых ОП с учетом требований нормативных документов. В большинстве случаев достаточно убрать или опустить бордюрный камень до уровня проезжей части или поднять уровень посадочной площадки до уровня бордюра, оборудовать пандусы для съезда в остановочный карман.
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Рис. 5.4. Тест автобуса с подъемником для инвалидов-колясочников, г. Омск

Наблюдения показали, что посадка-высадка пассажиров осуществляется с уровня проезжей части в заездном кармане, а не с посадочной площадки. Это обусловлено рядом причин: во-первых, водители ГПТ не стремятся съезжать с проезжей части, чтобы не уступать при выезде дорогу транспорту, двигающемуся в попутном направлении; во-вторых, пассажиры в ожидании транспорта выходят на проезжую часть, мешая водителю совершить необходимый маневр; в-третьих, геометрические параметры некоторых ОП не позволяют этого сделать. В тоже время, ОП не имеют пандусов для съезда инвалидов-колясочников, пассажиров с детскими колясками и т.п. с посадочной площадки в заездной карман. 

В связи с этим предложено типовое решение планировки ОП для обслуживания ИМГН (рис. 5.5). В первую очередь между ОП, расположенными на противоположных сторонах улиц, необходимо организовать безопасный пешеходный переход. При строительстве нового пешеходного перехода отметки тротуара и проезжей части должны быть выровнены по высоте. При реконструкции необходимо предусмотреть организацию пандусов для беспрепятственного передвижения ИМГН. Островки безопасности в местах перехода через проезжую часть улиц должны иметь ширину (по ходу движения пешехода) не менее 2,0 м и длину не менее 1,8 м. Съезды с тротуаров должны иметь уклон не более 1:10. Для слепых и слабовидящих тротуары в местах примыкания к проезжей части, лестничные марши вверху и внизу, а также участки поручней, соответствующие первой и последней ступеням, должны обозначаться участками поверхности с выраженным рифлением (тактильная полоса) и контрастной окраской. Если интенсивность движения транспорта высокая, пешеходный переход целесообразно оборудовать светофором со звуковым дублированием зеленого сигнала. Нерегулируемый пешеходный переход может быть оборудован барьером принудительного снижения скорости с рельефной горизонтальной разметкой или маркерами со светоотражающим эффектом. 
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Рис. 5.5. Типовое решение остановочных площадок для обслуживания инвалидов 
и маломобильных групп населения
Для доступа ИМГН в заездной карман предусмотрены пандусы с двух сторон посадочной площадки. Продольное расположение пандусов к оси улицы не позволит самопроизвольно выкатится коляске на проезжую часть, что отвечает требованиям БДД. При реконструкции существующих ОП достаточно демонтировать бордюры заездного кармана, которые могут служить стенками при устройстве пандусов. Кроме того, необходимо создать безбарьерную среду в зоне тяготения ОП. Особое внимание следует уделять зимнему содержанию ОП.

В г. Омске строится метро, которое свяжет Левобережье с центром города. Впервые в стране станции проектируются с учетом требований доступности для ИМГН. Для этого предусмотрен целый комплекс мероприятий по обслуживанию этих групп населения (рис. 5.6). 
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Рис. 5.6. План в уровне кассового зала станции «Кристалл» Омского 
метрополитена с лифтами для обслуживания инвалидов-колясочников
Вопреки распространенному мнению пожилые люди и люди с инвалидностью обладают значительной покупательной способностью. Пожилые люди, как правило, имеют больше свободного времени и путешествуют чаще, чем когда работали. В таких странах, как Австрия, Бразилия, Соединенное Королевство и Гонконг уже пожинают плоды, полученные в результате внедрения качественно разработанных рыночных стратегий, объектом которых являются туристы пожилого возраста. Исследования показывают, что рынок, создаваемый пожилыми людьми, только ждет своего открытия. В нашей стране отношение к инвалидам стало меняться к лучшему только в последние годы и предстоит проделать большой путь по созданию условий для нормального существования всех категорий населения. 

5.4. Ресурсосбережение на ГПТ

Транспортная инфраструктура является одним из наиболее фондоемких секторов национальной экономики. Транспорт является вторым по значимости после энергетики источником загрязнения окружающей среды и одним из главных потребителей невоспроизводимых природных ресурсов. Решения в области развития транспорта порождают комплексный мультипликативный эффект, а ошибочные решения в области развития транспорта могут привести к необратимым негативным последствиям, нарушить устойчивость социально-экономического развития. На уровень местных администраций делегируется решение следующих вопросов: распределение централизованных дотаций, материальных ресурсов, контроль за местными тарифами, выдача лицензий на виды транспортной деятельности, управление предприятиями, находящимися в федеральной собственности [76].

В процессе модернизации транспортного комплекса страны главной проблемой является бережное отношение к природным ресурсам и состоянию окружающей среды. Ей посвящен последний доклад Римскому клубу «Фактор четыре», где ставится задача удвоения богатства при двукратном уменьшении потребления ресурсов [86]. Это означает увеличение продуктивности использования ресурсов в четыре раза и уменьшение нагрузки на природную среду, что является движением общества к устойчивому развитию. Страны ЕС приняли эти идеи в качестве руководства к действию. Однако появились и более радикальные предложения. Шведские ученые считают реальным добиваться увеличения эффективности использования ресурсов не в 4, а в 10 раз. Программа ООН по охране окружающей среды нацелена на 20-ти кратный эффект.

Для своего развития и функционирования транспорт потребляет различные ресурсы: материалы, энергию, территорию, кадры. Кроме того, он наносит ощутимый ущерб окружающей среде и обществу за счет загрязнения окружающей среды и последствий от ДТП. В результате люди теряют не только здоровье, но и жизнь. Это самые тяжелые потери для общества. В свою очередь он предоставляет возможность быстрого и эффективного перемещения людей и грузов по освоенной территории, следовательно, транспорт имеет свои плюсы и минусы. Однако пока не существует надежной методики по объективной оценке суммарного эффекта транспорта. Повышение эффективности транспорта связано с ростом его производительности и снижением вредного воздействия на население и окружающую среду [86]. При этом особое внимание следует уделять экономической, технологической, антитеррористической и антикриминальной безопасности на транспорте.

Рассмотрим последовательно проблемы ресурсосбережения на транспорте. Показателем материалоемкости на городском пассажирском транспорте (ГПТ) является соотношение массы транспортного средства к количеству перевозимых им пассажиров. Наихудшие показатели из наземных видов транспорта у легкового автомобиля, наилучшие у общественного транспорта особо большой вместимости. В первом случае, при среднем наполнении 2 человека на один автомобиль на одного пассажира приходится 500 кг, во втором – в 5 раз меньше. Кроме того, легковой автомобиль расходует на одного пассажира в 15 раз больше горючего и занимает в 10 раз большую площадь магистралей. Соотношение по ДТП 1 к 20 не в пользу легкового. Отсюда вывод – чем крупнее город, тем более вместительным должен быть подвижной состав. Основным показателем ГПТ является его производительность, т.е. транспортная работа за сутки (пасс. км. /сутки). Из известных видов ГПТ наибольшей вместимостью обладает метрополитен. Японские специалисты отмечают следующие преимущества рельсового транспорта: низкая стоимость проезда (метро 80 иен, автобус 160 иен), малая энергоемкость (метро 103 килокалорий на 1 пасс. км, автобус – 171), высокая безопасность движения (относительное количество пострадавших в 10 раз ниже).

Главная задача современности – ресурсосбережение, может решаться путем последовательного технического перевооружения транспортных систем городов за счет повышения их производительности, что приведет к снижению энергоемкости. Эффективность использования энергетических ресурсов и уровень технического прогресса могут быть оценены по показателю удельной энергоемкости валового национального продукта (ВНП) и темпу ее снижения. За 15 лет после энергетического кризиса 70-х годов в ведущих капиталистических странах этот показатель был снижен на 70-78%, что позволило избежать неминуемой энергетической катастрофы. В США за 13 лет, с 1972 по 1985 гг., потребление только нефти и газа на один доллар ВНП снизилось с 1,8 до 1,1 кг условного топлива, т.е. на 39%. Аналогичных успехов добилась Япония и ряд европейских стран.

В США за последние 20 лет особое внимание было обращено на снижение потребности нефти на транспорте. Планировалось снизить суммарное потребление нефти на легковом транспорте на 40% при увеличении парка автомобилей с 110 до 150 млн. ед. На грузовом транспорте планировалось снизить потребление нефти на 11%, а в сумме по всему автотранспорту на 30% (пока нет данных о реализации этих планов). В то же время идет интенсивное совершенствование двигателей автомобилей и поиск альтернативных источников энергии. Абсолютно чистым двигателем является водородный – его выхлоп составляет кислород и водяной пар. Однако его внедрение в производство зависит от стоимости, которая пока слишком высока.

Высокий уровень автомобилизации могут себе позволить лишь очень богатые страны. Это связано с огромными расходами на создание транспортной сети и её эксплуатацию, а также на обслуживание парка транспортных средств. Города США имеют обеспеченность магистральной сетью в 5-6 раз выше, чем города РФ. Причем доля скоростных магистралей там составляет-30-40%, чего нет в наших городах. В целом территории, занятые под транспорт в городах США составляют 40-50% от общей площади, в городах РФ – 5-6%. Улучшить эти показатели для нас сложно, в связи с невозможностью реконструкции магистралей в старых сложившихся городах. В условиях роста автомобилизации и высокой загрузкой центральных городских магистралей основной упор надо делать на развитие массового пассажирского авто- и электротранспорта большой и особо большой вместимости. В связи с этим необходимо обеспечивать муниципальный заказ на пассажирские перевозки муниципальным транспортом на уровне 70%, остальной объем будет выполнен на индивидуальном и коммерческом транспорте. В случае ухода местных органов власти от этой обязанности нас ждет ухудшение состояния городской среды, условий жизни населения и рост потребления энергоресурсов.

Анализ состояния транспортных систем городов Урала и Сибири говорит о нерациональном распределении перевозок по видам муниципального транспорта, табл. 5.3. Например, чрезмерно большие объемы перевозок на автобусе в гг. Омске и Красноярске (71,3% и 69,3%) отрицательно сказываются на себестоимости перевозок и состоянии окружающей среды. Это также подрывает и экономическую безопасность городов, поскольку автобусный транспорт является объектом приватизации. В Омске, например, микроавтобусы, работающие в режиме маршрутного такси перевозят уже 23% пассажиров, а их доля в транспортном потоке достигла 35%. Если не развивать муниципальный транспорт, ситуация ещё более осложнится, что приведёт к ещё большей загрузке улиц и аварийности.
Таблица 5.3

Объем перевозок по видам ГПТ в городах Урала и Сибири на 2001 г.

	Город
	Численность населения, тыс. чел
	Объем перевозок по видам ГПТ, %

	
	
	автобус
	троллейбус
	трамвай
	метро

	Новосибирск
	1388
	36,9
	28,7
	18,3
	16,1

	Екатеринбург
	1299
	40,4
	20,5
	34,3
	4,8

	Омск
	1152
	71,3
	19,6
	9,1
	-

	Челябинск
	1105
	34,2
	33,7
	32,1
	-

	Пермь
	1008
	59,6
	14,4
	26,0
	-

	Красноярск
	875
	69,3
	20,8
	9,9
	-

	Барнаул
	639
	13,9
	16,6
	69,5
	-

	Кемерово
	527
	61,9
	15,4
	22,7
	-

	Томск
	483
	34,1
	36,5
	29,4
	-


Количество ДТП зависит от уровня загрузки магистралей и пересечений. Среднее значение коэффициента загрузки десяти пересечений в центре г. Омска составляет 1,38. Наиболее аварийные магистрали города: ул. Ленина; ул. Интернациональная, ул. Масленникова, ул. 10 лет Октября и ул. Маяковского с количеством ДТП от 50 до 70 ед./км в год. На просп. Маркса и ул. Гагарина более 70 ед./км в год. Реорганизация маршрутной сети позволит снизить загрузку главных пересечений на 15%. Доля микроавтобусов в транспортном потоке, сократится на 25%. Число ДТП по вине водителей микроавтобусов к 2006 г. снизится на 50%, улучшится состояние окружающей среды. Таким образом, можно решить дуалистическую транспортную задачу – снижение загрузки городских магистралей при одновременном увеличении провозной способности пассажирского транспорта.

Для дальнейшего совершенствования маршрутной сети города необходим ввод дублирующих участков главных магистралей. Для этого в ближайшие 2-3 года необходимо реконструировать следующие улицы: 5-я Северная, 7-я Северная, Фрунзе, Кемеровская, Орджоникидзе, достроить ул. Ватутина и ул. Конева, пустить метромост. Это позволит разгрузить центральные магистрали города, где зафиксирована наибольшая частота ДТП.

Кроме того, необходимо совершенствовать транспортно-планировочные показатели города. Высокая плотность населения создает предпосылку для более эффективного использования в городе скоростного транспорта. Наиболее радикальным методом совершенствования транспортной системы города является строительство метрополитена. Например, состояние транспортной системы г. Новосибирска постепенно приближается к оптимальному за счет работы метро, которое уже перевозит 16,1% пассажиров.

Совершенствование транспортных систем можно значительно ускорить, используя возможности новых федеральных программ. В г. Омске уже разработана Общегородская целевая программа «Развитие городского пассажирского транспорта на 2004-2006 гг.». В ней заложено приобретение за три года 242 ед. автобусов, 116 троллейбусов и 6 трамваев, что позволит восстановить численность ПС муниципального транспорт до уровня 2001 г., табл. 5.4. Кроме того, планируется в 2008 г. пустить 1-ю очередь Омского метрополитена в составе 4-х станций, что частично разгрузит центр города от транспортных потоков. Ежегодный предотвращенный ущерб от внедрения предложенных мероприятий в 2004 г. составит: от снижения ДТП – 13 млн. руб., экономии затрат времени пассажиров на поездки – 23 млн. руб., улучшения окружающей среды – 0,5 млн. руб., экономии горючего – 50 млн. руб., всего - 86,5 млн. руб. В 2006 г. предотвращенный годовой ущерб составит 160 млн. руб.
Таблица 5.4

Программа обновления подвижного состава муниципального ГПТ 
г. Омска на 2004-2006 гг.

	Вид ПС
	Количество ПС

	
	2002 г.
	2004г.
	2005 г.
	2006 г.

	
	Списочное 
на конец года
	Подлежит 
списанию
	Необходимо 
приобрести
	Списочное 
на конец года
	Подлежит 
списанию
	Необходимо приобрести
	Списочное 
на конец года
	Подлежит 
списанию
	Необходимо приобрести
	Списочное 
на конец года

	Автобус
	849
	60
	80
	869
	60
	80
	889
	60
	82
	911

	Троллейбус
	207
	20
	38
	225
	20
	39
	244
	20
	39
	263

	Трамвай
	124
	6
	-
	118
	6
	-
	112
	6
	6
	112

	Итого:
	1180
	86
	118
	1212
	86
	119
	1245
	86
	127
	1286

(9%)


Используя положения ФЦП, в том числе и методы государственного регулирования пассажирских перевозок, можно гармонично развивать транспортную систему города, совершенствовать его градостроительные и транспортное характеристики. Это приблизит нас к реализации принципов устойчивого развития поселений, приведет к рациональному использованию окружающей природной среды в интересах настоящего и будущего поколений [87].

5.5. Источники энергии для ГПТ

Источники энергии являются одним из важных ресурсов человечества, необходимых для его развития (сюда входят: вещество, энергия, информация, интеллект). Прогресс человечества во многом зависит от политики использования различных источников энергии (восполнимых и невосполнимых) и способности получения новых неиссякаемых и экологически чистых источников энергии.

Эффективность использования энергетических ресурсов и уровень технического прогресса могут быть оценены по показателю удельной энергоемкости валового национального продукта (ВНП) и темпу ее снижения. За 15 лет после энергетического кризиса 70-х годов в ведущих капиталистических странах этот показатель был снижен на 70-78%, что позволило избежать неминуемой катастрофы. В США за 13 лет, с 1972 по 1985 гг., потребление только нефти и газа на один доллар ВНП снизилось с 1,8 до 1,1 кг условного топлива, т.е. на 39%. Аналогичных успехов добилась Япония и ряд европейских стран [49].

За 1 кг условного топлива принята величина теплоты сгорания в 29,3 МДж/кг, или 7000 ккал/кг. Для нефти, например, эта величина составляет в среднем 45 МДж/кг, для торфа – 24,0 МДж/кг. Значит 1 кг нефти приравнивается к 1,54 кг условного топлива. 

Удельная энергоемкость в нашей стране с 1960 г. по 1970 г. снизилась на 17%, за последние 18 лет, с 1970 г. по 1988 г. – на 20% и составила 3,2 кг усл. топл./руб. Эти темпы значительно ниже, чем в ведущих капстранах [49].

В настоящее время мировое энергопотребление составляет 10 млрд. т усл. топлива. Как свидетельствуют данные ХIII Конгресса мировой энергетической конференции (Франция, 1986 г.), общее мировое потребление энергии в перспективе будет расти и к 2020 г. удвоится. Главной закономерностью при этом является снижение доли нефти и природного газа в общем мировом энергопотреблении соответственно с 38,2% и 20,3% до 21,2% и 19,0% [49].

Особо острую реакцию энергетический кризис вызвал в США. Полное потребление энергии в США в 1980 г. сократилось по сравнению с 1979 г. с 83 * 1012 МДж до 80 *∙1012 МДж. Этого удалось добиться в результате внедрения более экономичных процессов в промышленности, уменьшения расхода топлива на отопление жилых домов (благодаря улучшению их теплоизоляции) и появления более экономичных транспортных средств. При сохранении этих тенденций можно ожидать, что полное потребление энергии в США в 2000 г. окажется на уровне, близком к нынешнему. Даже если потребление энергии на душу населения останется неизменным, то с учетом роста населения на 16% потребление энергии в 2000 г. составит 93 ∙1012 МДж (табл. 5.5) [12].

Таблица 5.5

Динамика потребления нефти транспортом США

	Показатель
	1979 г.
	2000 г. (прогноз)

	
	в абс. ед.
	%
	в абс. ед.
	%

	Легковые автомобили

	Средний расход топлива, л/100 км
	16,7
	–
	6,7
	–

	Парк автомобилей, млн.
	110
	–
	150
	–

	Потребление нефти,  млн.л/сут
	763
	51
	461
	38,1

	Грузовые автомобили

	Средний расход топлива, л/100 км
	27
	–
	18
	–

	Парк автомобилей, млн.
	31,7
	–
	41,2
	–

	Потребление нефти, 

млн. л/сут
	413
	27,6
	366
	30,3

	Воздушный транспорт

	Потребление нефти, млн.л/сут
	118
	7,9
	175
	14,5

	Речной транспорт

	Потребление нефти, 

млн. л/сут
	105
	7
	111
	9,2

	Железнодорожный транспорт

	Потребление нефти, 

млн. л/сут
	46
	3,1
	40
	3,3

	Трубопроводный транспорт

	Потребление нефти, 

млн. л/сут
	51
	3,4
	56
	4,6

	Суммарное потребление нефти, млн. л/сут
	1496
	100
	1209
	100


Снижение добычи и потребления нефти привело к резкому колебанию цен на нефть на мировом рынке. Так, если с 1970 г. по 1982 г. цены выросли в 19 раз (248 долл.), то в 1988 г. цена снизилась на 58% и составила 103,8 долл., а в 1989 г. – 74 долл. [49].
Транспорт является одним из основных потребителей энергоресурсов: на его работу расходуется 20% мировых энергоресурсов. В частности, в США – 27%, в Японии – 15,2%, Европе – 16%. Доля транспорта в мировом потреблении нефти достигает 60-70% [49]. С учетом этого в США разрабатываются меры по снижению энергозатрат на транспорт. Несмотря на рост парка легковых и грузовых автомобилей, в прогнозе предусмотрено значительное сокращение потребления нефтепродуктов в 2000 г. [12]. Достигнуть этого планируется за счет совершенствования технических решений, ведущих к повышению экономичности автомобилей.

Следует отметить, что в американских прогнозах большое место уделяется новым видам транспорта и освоению новых видов энергии. В частности, прорабатываются варианты создания малого районного автомобиля и скоростных рельсовых систем с магнитным подвесом, использования синтетического топлива, солнечной энергии и водородного экологически чистого топлива. Но это тема отдельного исследования.

В нашей стране экономическая перестройка привела в последние годы к резкому сокращению добычи и переработки отдельных видов топлива (табл.5.6) [72]. Лишь в 2006 г. объем добычи нефти и газа превысили уровень 1992 г. В то же время Правительством разрабатываются энергосберегающие пути развития экономики [50]. Так, в соответствии с программой энергосбережения на 1993-1995 гг. разработан проект Закона «Об энергосбережении», а в его составе – основные финансово-экономические механизмы экономии энергии. Налоговые и другие льготы производителям и потребителям энергоэффективной техники выведены в отдельный блок. Подготовлен проект постановления Правительства «О неотложных мерах по энергосбережению», что будет способствовать оснащению предприятий приборами для учета энергоносителей. Разрабатываются новые ГОСТы и СНиПы. В доработанном СНиПе предусмотрено повышение уровня теплозащиты гражданских и промышленных зданий в 1,5-2 раза и оснащение их приборами учета потребляемых энергоресурсов и воды.

Таблица 5.6

Основные показатели работы топливной промышленности

	Вид топлива
	1992 г.
	1994 г.
	1996 г.
	1998 г.
	2002 г.
	2006 г.

	Нефть, включая газовый

конденсат, млн. т
	399
	318
	301
	303
	380
	480

	Первичная переработка нефти, млн. т
	256
	186
	176
	164
	184
	219

	Естественный газ, млрд. м3
	641
	607
	601
	591
	595
	656

	Уголь, млн. т
	337
	272
	257
	232
	256
	309


В разработанных прогнозах содержатся следующие данные. В 1994 г. общее потребление энергоресурсов составило около 1 млрд.т условного топлива (в 1980 – 1,94 млрд.т), а к 2010 г. достигает 1,05-1,16 млрд.т при реализации технического потенциала энергосбережения в объеме 350-460 млн.т условного топлива. В этом объеме сэкономленной энергии на транспорт приходится 33-40 млн.т. При этом немногим менее половины всей экономии должно быть обеспечено за счет преобразований структуры народного хозяйства, остальная часть – путем технологических усовершенствований и организационных мероприятий. В результате к 2010 г. энергоемкость ВНП будет снижена по сравнению с 1994 г. на 18-20% [50]. 

К сожалению, в нашей технической и научной литературе нет разработок, посвященных развитию отдельных видов транспорта в РФ. Специализированный институт (НИИ КТП), занимавшийся проблемами комплексного развития транспорта, ныне расформирован. Статистика же говорит о том, что количество подвижного состава, кроме легкового, в последние годы не растет, объемы и эффективность перевозок падают.

5.6. Взаимодействие видов транспорта

Одной из важных и сложных проблем является координация взаимодействия видов транспорта на различных территориальных уровнях – в масштабе страны, регионов и городов. В масштабе единой транспортной системы (ЕТС) основная масса грузовых и пассажирских перевозок осуществляется с участием двух и более видов транспорта. Так, 80% грузов, перевозимых железнодорожным транспортом, зарождается и погашается на промышленном транспорте. Примерно 90% грузов, прибывавших в морские порты, передаются на ж.-д. транспорт. Около 50% грузов речного транспорта поступает также на железные дороги. Значительная доля нефтегрузов передается по трубопроводам на ж.-д., морской, речной и автомобильный виды транспорта. Однако существующие условия взаимодействия различных видов транспорта нельзя признать оптимальными [1].

Пунктами непосредственного взаимодействия являются транспортные узлы, где сливаются различные виды транспорта. По различным причинам проектирование и строительство различных видов транспорта в прошлом проводилось часто обособленно, без достаточного учета быстрого перехода грузовых и пассажирских потоков с одного вида на другой. Эти недостатки характерны для всех уровней планирования, включая и ГПТ. В качестве примера можно обратить внимание на размещение сооружений внешнего транспорта в г. Омске и других сибирских городах (железнодорожный вокзал, речной вокзал, аэропорт).

Взаимодействие различных видов транспорта заключается в слаженности и согласованности операций. Анализ практики и исследования перевозочного процесса показывают, что взаимодействие различных видов транспорта зависит от ряда условий экономического, технического, технологического, организационного и управленческого характера и др. [1,46]. В последнее время при решении данной проблемы особое внимание специалисты стали обращать на учет социальных и экологических факторов [20, 21, 22, 24].

ГПТ – важнейшая составная часть единой транспортной системы страны. На его долю приходится 81% общего объема пассажирских перевозок и 28% пассажирооборота в РФ. Поэтому его рациональному развитию посвящено много исследований [18, 19, 34, 51].

Один из важнейших факторов, учитываемых в планах взаимодействия всех видов транспорта – это себестоимость перевозок. Если принять за единицу себестоимость 10 пасс.-км на метрополитене, то ее величина в 1988 г. на различных видах транспорта в порядке возрастания будет равна: на железной дороге – 1,1; автомобильном – 2,2; воздушном – 2,4; речном – 5,3; морском – 19 ед. 

Если подробнее остановиться на совершенствовании систем ГПТ, то по результатам ряда последних исследований можно сделать следующие выводы. В качестве первоочередной меры необходимо обратить внимание на совершенствование транспортно-планировочных показателей городов, имеющих особенно низкий уровень в Сибирском регионе. Речь идет о плотности населения и транспортной сети. Вслед за этим нуждаются в совершенствовании пропорции в развитии отдельных видов транспорта. В частности, наиболее интенсивно нужно развивать электротранспорт, а в крупнейших городах метрополитен. Необходимо увеличивать среднюю вместимость транспорта и его эксплуатационную скорость.

Строительство метрополитенов требует значительных капитальных затрат. Так, 1 км двухпутной линии метрополитена стоит: в Германии – 35-60 млн. долл., во Франции – 30-60 млн. долл., в Амстердаме – 85 млн. долл., в Японии – 20-30 млн. йен, в Италии (в Милане) – 150 млрд. лир.

Указывая на необходимость более широкого использования рельсового транспорта в Японии, специалисты выделяют следующие его важнейшие преимущества: а) низкая стоимость проезда (примерно в 1,5 раза ниже) : метро Токио – 80-90 йен, автобус – 133 йен; б) малая энергоемкость (в 1,7 раза ниже, чем у автобусов) : рельсовый транспорт – 103 килокалорий на 1 пасс.-км; автобус – 171 килокалорий на 1 пасс.-км; легковой транспорт – 648 килокалорий на 1 пасс.-км; в) высокая безопасность движения (в 10 раз выше), количество смертельных случаев в ДТП на 1 млрд.чел./км; рельсовый транспорт – 2-3; автотранспорт – 20-30.

При анализе вариантов развития систем ГПТ в первую очередь надо обращать внимание на социальную и экологическую их эффективность, поскольку эти факторы составляют основную долю в суммарном эффекте. Конкретные предложения по совершенствованию систем ГПТ приведены в п.6.3 и в работах [18, 19, 23, 24, 34, 51]. 
5.7. Международные транспортные коридоры

Необходимость в скоростном сообщении возникает в странах и регионах мира с наиболее развитой экономикой. Первой скоростной железной дорогой стала построенная в 1960-х годах магистраль, связывающая гг. Токио и Осака, протяженностью 600 км. Средняя скорость сообщения на ней превышает 250 км/ч. Затем появились скоростные дороги в Германии, Франции, Испании, США. В настоящее время ведется обсуждение и разработка ряда новых проектов.

Для нашей страны насущной проблемой является строительство скоростной линии Москва – Санкт-Петербург. К сожалению, из-за отсутствия финансирования строительство приостановлено. Обсуждаются и другие проекты. В марте 1996 г. в Санкт-Петербурге открылась Международная конференция по созданию транспортного коридора Балтика – Центр – Черное море (от Выборга до Туапсе и Новороссийска). Участники международного форума были заняты обсуждением новых способов перевозок. Среди них министры транспорта России и Нидерландов, министр путей сообщения России, мэры и губернаторы, представители Европейского банка реконструкции и развития, Всемирного банка.

Упрощенно говоря, транспортный коридор – это не одна дорога, а система всех возможных коммуникаций, объединяющая шоссе, железные дороги, аэропорты, порты, склады, грузовые терминалы и пр. Связующим элементом выступает единая компьютерная связь, позволяющая отслеживать движение груза (скажем, от Роттердама до Краснодара), притом независимо от того, сколько видов транспорта поменяет груз на пути следования. Общее информационное пространство во много раз ускоряет оформление перевозочных документов, растомаживание и прочие формальности, столь надоевшие получателям и отправителям грузов.

Особые требования предъявляются к разгрузочно-погрузочным комплексам транспортного коридора. Они должны соответствовать европейским стандартам. То же самое и в отношении контейнеров, рефрижераторов и пр.

Коридор Балтика – Центр – Черное море протяженностью около 2 тысяч километров пройдет по территории 14 областей и краев России, площадь которых составляет миллион квадратных километров, а население – почти 60 миллионов человек. Это и вопросы занятости, и развития. Со временем российский коридор станет частью трансконтинентальной транспортной системы, соединяющей Северную и Западную Европу со странами Ближнего Востока, Турцией, Ираном.

Предполагаемая выгода от использования транспортного коридора Балтика – Центр – Черное море не называется, поскольку напрямую зависит от состояния российской экономики в целом, объема перевозок. Но речь может идти о нескольких миллиардах долларов в год.

Для восточных регионов нашей страны большой интерес представляет проект трансконтинентальной железной дороги с туннелем под Беринговым проливом, что позволит оживить их экономику. По материалам экономических исследований Дальневосточного отделения Российской академии наук, фактор запаздывания тормозит рост объемов производства на Дальнем Востоке стабильно на 12-13% в год. При этом вклад транспорта в этом торможении составляет почти половину, т.е. ежегодный прямой ущерб от недоразвития Дальнего Востока равен 3 млрд. руб., а с учетом инерционных последствий торможения (за счет недополучения продукции) – около 9 млрд. руб. ( цены 1988 г.).

Условием жизненности проекта межконтинентального туннеля является строительство подводящих железнодорожных линий как на Аляске, так и на северо-востоке России, а также параллельное строительство автодорог. Следует иметь в виду, что не менее чем на треть железная дорога от Якутска до Анадыря должна инвестироваться из-за рубежа (в первую очередь в виде оборудования и частичного строительства металлургического комбината в городе Свободный – основного поставщика проката в будущем).

Важным фактором развития западных регионов РФ может стать обсуждаемый ныне проект дорожно-транспортного коридора на Балканах [63]. Он будет способствовать расширению транспортных экономических и культурных связей России с Балканскими странами. Особую актуальность эта проблема приобретает в связи с необходимостью восстановления разрушенной транспортной инфраструктуры Югославии, начального пункта транспортного коридора. В связи с этим важное значение приобретает совершенствование нормативной базы дорожно-транспортного комплекса РФ на базе международных стандартов, что позволит интегрировать дорожную сеть России в международную сеть.

В соответствии с транспортной стратегией РФ до 2025 г. планируется формирование опорной транспортной решетки с целью освоения природных богатств сибирского региона [78].

В настоящее время в мировой торговле интенсивно нарастают евразийские торгово-экономические связи. Транссиб здесь может сыграть важную роль как альтернатива кружным океанским маршрутам между странами АТР, Юго-Восточной Азии и Европы. Для этого его необходимо преобразовать в скоростную грузопассажирскую транзитную магистраль, способную принять на себя межрегиональные пассажирские перевозки и международный грузовой (контейнерный) поток. На общеевропейских конференциях по проблемам транспорта рассматривались варианты продления транспортного коридора до Новосибирска и Владивостока [85].

Для обслуживания высвобождающихся на Транссибе массовых грузовых перевозок регионов Азиатской России потребуется завершить сооружение Северо-Сибирской железной дороги (Северосиба), которую целесообразно рассматривать как азиатское звено Северо-Российской евразийской магистрали. Северо-Российский транспортный коридор мыслится, прежде всего, как широтная железнодорожная магистраль, проходящая севернее Транссиба и соединяющая порты Балтийского, Белого и Баренцева морей на западе с портами Тихого океана на востоке, а в перспективе – с Сахалином и Японией. В настоящее время действует восточное звено коридора – Байкало-Амурская магистраль.

Вдоль Северо-Российской магистрали сформируется новый экономический пояс, подобный созданному в XX в. вдоль Транссиба. В транспортном отношении это должна быть взаимодействующая с Транссибом мощная грузовая магистраль. Наличие меридионально направленных великих рек, в особенности глубоководного Енисея, позволит скоординировать ее работу с эксплуатацией Северного морского пути, трансформируемого в международный Северо-Восточный проход.

Третья широтная магистраль – Полярная. В пределах Азиатской России она мыслится проходящей от Салехарда (Лабытнанги) примерно по трассе «Мертвой дороги» до Игарки и далее через Эвенкию и Западную Якутию до Якутска. Магистраль на всем протяжении проходит через территории, богатые природными ресурсами, всегда дефицитными на отечественном и мировом рынках. В этом случае Северный морской путь (помимо массовых транзитных перевозок) будет обслуживать арктическую прибрежную зону, как это было в XX в.

Уже сейчас остро стоит вопрос стыковки магистральных транспортных систем Северо-Американского континента и Азии. Здесь кардинальные последствия можно связывать со строительством Беринговской межконтинентальной магистрали (МКМ), идея которой обсуждается около ста лет.

Удовлетворение широтных связей преследует прежде всего национальные интересы России – приумножение ее мощи за счет заселения и хозяйственного освоения восточных регионов. При строительстве меридиональных путей и формировании опорной транспортной решетки в большей степени будут учитываться и интересы самих регионов.

5.8. Развитие региональной сети автовокзалов*

В последние годы в России большое внимание уделяется решению проблемы транспортной доступности территорий, идет процесс формирования опорной транспортной решетки и создания международных транспортных коридоров. В ФЦП «Модернизация транспортной системы России (2002-2010 годы)» и в «Транспортной стратегии Российской Федерации до 2020 года» ставятся задачи превратить географические особенности России в её конкурентное преимущество, развивая транспортную сеть, ее структуры и линейные объекты, к которым относятся автостанции и автовокзалы [76, 116].  
Автовокзал (АВ) представляет собой комплекс сооружений, предназначенных для оказания услуг, связанных с выполнением регулярных перевозок. Назначение АВ ( обслуживание пассажиров на конечных пунктах междугородных автобусных линий в больших городах. АВ представляет собой комплекс, состоящий из пассажирского здания, привокзальной площади и внутренней транспортной территории с перронами посадки и высадки пассажиров и площадкой для стоянки автобусов между рейсами [124]. Автостанции (АС) предназначены для обслуживания пассажиров на конечных и транзитных пунктах междугородных и пригородных автобусных линий в малых городах и населенных пунктах. Они входят в систему обустройства автодорог общего пользования (АД ОП). АС состоит из здания в блоке с перроном посадки и высадки пассажиров и площадки для стоянки автобусов между рейсами. Вместимость АС – 15, 25, 50, 75 чел., АВ – 100, 200, 300 чел. и более.

Пассажирооборот междугородного автобусного сообщения в РФ с 1998 г. имеет положительную динамику, однако в 2004 г. составил всего 38% от максимального в 1990 г. 48 млрд. пасс.-км. По видам сообщения, объемы перевозок в России в 2002 г. распределились следующим образом: на междугородные приходится 1% перевезенных пассажиров, на пригородный – 16%, на внутригородской – 83%. Кризис в экономике привел к тому, что с 2001 г. на рынок транспортных услуг вышел частный перевозчик. Из 11297 млн. пассажиров, перевезенных в 2005 г. автобусным транспортом России, автобусами, находящимися в собственности физических лиц, привлеченных к работе на маршрутах общего пользования, перевезено 4339 млн. пассажиров (38%). Рост пассажирооборота за 3 года (2001-2003 гг.) на частных перевозках составил 161%. Средняя дальность поездки в РФ на автобусном транспорте растет, что свидетельствует об увеличении доли междугородных перевозок. Показателем развития внегородского автобусного сообщения является количество работающих маршрутов. Их пик пришелся на 1990 г. – 11265 междугородных и 19135 пригородных, а спад – на 2000 г. – 6155 и 15370 соответственно. В настоящее время положение стабилизировалось и имеет положительную динамику.

Обеспеченность транспортной сети объектами сервиса исследована на примере Ханты-Мансийского автономного округа – Югра (ХМАО – Югра), где существуют две независимые системы автобусного междугородного и пригородного сообщения, осуществляемые транспортом общего и необщего пользования (ведомственным). Проведенный анализ показал, что в округе наблюдается отставание развития сети АС и АВ от темпов строительства дорог, освоения новых территорий и прироста численности населения. Основные причины в том, что в период экономического спада 90-х годов новые АС и АВ не строились, а некоторые существующие поменяли свое назначение. В некоторых населенных пунктах до сих пор отправка пассажиров осуществляется с открытых и не приспособленных площадок. Пассажиры и работники автотранспорта ощущают острую потребность в комплексах АС и АВ, позволяющих заблаговременно приобретать билеты, в холодное время ожидать отправление автобусов в теплых пассажирских залах, т.е. получать качественные транспортные услуги. 

Наряду с интенсивным дорожным строительством в ХМАО – Югра наблюдается отставание в развитии транспортной инфраструктуры. Это показало обследование, проведенное в 2002 г. На 66-ть населенных пунктов ХМАО – Югра, связанных автобусным сообщением, приходится 20 АС и АВ, причем 8 из них являются ведомственными и 2 используются не по назначению [91]. 

Для оценки обеспеченности региона автовокзалами использован удельный показатель – это отношение единовременной вместимости АС и АВ в пассажирах к длине сети АД ОП (пасс/км). В ХМАО – Югра уровень обеспеченности АД ОП объектами АС и АВ составляет 1,2 пасс./км, в Омской и Новосибирской областях он ниже –0,4 и 0,2 пасс./км. В некоторых городах АС или АВ не соответствуют по своим параметрам количеству отправлений или вообще отсутствуют. 

Действующая методика определения параметров АС и АВ создана в середине прошлого века и не претерпела существенных изменений [120, 124]. В ней используются нормативы обеспеченности необходимыми помещениями и площадями комплексов АС и АВ в зависимости от суточного отправления пассажиров и автобусов. Этими нормативами определяется пропускная способность комплексов. Однако в ней, отсутствует надежный метод прогноза внегородской транспортной подвижности (ВТП) населения на 10-летнюю перспективу. Не учтено влияние численности населения и его динамики, темпов развития сети АД ОП, экономики и производства, соотношения пассажирских перевозок транспортом общего и необщего пользования, уровня автомобилизации. 

В действующих нормативных документах изучение потребностей населения в пригородном, междугородном и международном сообщениях и их обеспеченности возлагается на специальные структурные подразделения органов местного самоуправления, а в случае их отсутствия на автовокзалы. При этом даются рекомендации принимать коэффициент использования автобусов для существующего состояния равным 0,6, а на перспективу – 0,7-0,8. Однако такая практика осложняется отсутствием методики прогноза ВТП.

Анализ данных об объемах внегородских автобусных перевозок по Омской области за период 1989-2004 гг. показал наличие корреляционной связи между уровнем легковой автомобилизации, плотностью АД ОП и ВТП (0,9376 и 0,9451). Достоверность линейной аппроксимации – 0,9817 и 0,9805 соответственно. 

Для прогноза ВТП целесообразно использовать линейную множественную регрессию с применением метода наименьших квадратов, которая наилучшим образом аппроксимирует имеющиеся данные. В данном случае имеется два диапазона значений x, при этом уравнение имеет вид:

y = m1x1 + m2x2 + b ,

где зависимое значение у – функция независимого значения x; m – коэффициенты, соответствующие каждой независимой переменной x; b – постоянная.

Переменные параметры экстраполируются до расчетного периода линейной или логарифмической функцией в зависимости от величины достоверности аппроксимации.

Для прогнозирования объемов внегородских суточных отправлений для населенных пунктов используется известное соотношение:

ТПВ = Q / NГ  ,

где ТПВ – внегородская транспортная подвижность населения, поездок/тыс. жит. в сут; Q  – суточный объем перевозок, пасс./сут.; NГ – население города, тыс. жит.

На изменение численности населения оказывает влияние в частности, коэффициент миграционного прироста и коэффициент постоянно проживающего населения. 

NГ = NГТ КМ КN
где NГ – численность населения города на расчетный период, тыс. жит.; NГТ – численность населения города на текущий период, тыс. жит.; КМ – коэффициент миграционного прироста, чел. на 10 тыс. населения; КN – коэффициент постоянно проживающего населения.

Прогноз объема перевозок используется для определения вместимости и типа комплекса. Вместимость АС или АВ (Nв) по заданному показателю пропускной способности (суточному отправлению пассажиров) рассчитывается по известной формуле [120, 124]:
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где Q1 ( расчетное суточное отправление пассажиров по междугородным и пригородным маршрутам без массовых перевозок, пасс./сут.; n ( процент расчетной вместимости от суточного отправления пассажиров, (принимаемый по нормативам) в зависимости от удельного веса междугородных пассажиров; Q2 ( расчетное суточное отправление пассажиров по пригородным линиям, выполняющим массовые перевозки, пасс./сут.; k – процент расчетной вместимости от суточного отправления пассажиров, принимаемый в зависимости от удельного веса пригородных пассажиров. 

Количество подвижного состава необходимо для определения числа перронов и рассчитывается по формуле:

NПС = Q / (ср M KВ KН γ,

где NПС – выпуск ПС на линию, ед.; Q  – суточный объем перевозок, пасс./сут.; (ср  – средняя вместимость ПС, пасс.; M – количество рейсов в сутки; KВ – коэффициент использованной вместимости; KН – коэффициент сезонной неравномерности; γ – коэффициент выпуска ПС на линию.

Количество постов посадки и высадки пассажиров на перронах определяется в зависимости от числа отправлений и прибытий автобусов и от пропускной способности одного поста. Расчетное число постов определяется по формулам:

Мп = R/(п  
или

Mв = R/(в ,

где Мп – число постов посадки; Mв – число постов высадки; R – число пар автобусов в час; (п  – пропускная способность поста посадки, авт.-ч.; (в – пропускная способность поста высадки, авт.-ч. 
На примере г. Сургута алгоритм реализован следующим образом. 

1. Определение объемов существующих внегородских суточных отправлений проводилось методом натурных обследований и отчетов руководителей и сотрудников транспортных структур, обеспечивающих внегородские перевозки. В 2002 г. объем перевозок составил 2036 пасс./сут.

2. Численность населения г. Сургута с 2000 по 2015 г. по данным генплана вырастет на 9% и составит 313 тыс. чел.

3. Определение уровня автомобилизации на перспективный период осуществлен методом линейной экстраполяции по формуле АЛ =13,9 b + 251,87. К 2015 г. он достигнет 488 авт./тыс. жит. 

4. Изменение плотности АД ОП на территории округа экстраполируется логарифмической кривой по формуле РТ = 0,732 Ln(b)+2,8064. К 2015 г. она достигнет 4,9 км/тыс. км2.

5. Используя уравнение множественной регрессии получаем прогноз ВТП до 2015 г. по г. Сургуту. С учетом динамики населения, автомобилизации и развития сети АД ОП в 2015 г. она составит 9,13 поездок/тыс.жит. в сут. Целесообразно добавить к линейной аппроксимации логарифмическую, чтобы сравнить изменение ВТП по двум вариантам – инерционному и многофакторному (рис. 5.7).
6. Объем отправлений в 2015 г. составит 2800 пасс./сут. Количество отправлений автобусов – 54 ед./сут. С учетом суточного отправления автобусов и пассажиров для г. Сургута из типового ряда отобран автовокзал, рассчитанный на 200 чел. единовременной вместимости с 6 перронами посадки-высадки пассажиров.

Учитывая динамику различных показателей и их влияние на ВТП, сделан прогноз показателей транспортного обслуживания в ХМАО – Югра. К 2015 г. численность населения по сравнению с 2005 г. увеличится на 2%, густота АД вырастет на 40%, уровень автомобилизации – на 44%, ВТП – на 28%, объем суточных отправлений – на 30%. Эти показатели необходимы для обоснования потребности региона в развитии сети АС и АВ.
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Рис. 5.7. Прогноз ВТП по г. Сургуту: 1 – экстраполяция по сложившейся тенденции; 
2 – регрессионная модель с учетом значимых факторов Ал и РТ

Потребность регионов необходимо определять с учетом уже имеющихся, а также строящихся АС и АВ и их вместимости. В Омской области из 201 населенного пункта, охваченного внегородским автобусным сообщением, только 18% оснащены такими комплексами, 20% имеют кассы продажи билетов. По расчетам, основанным на величине суточного отправления пассажиров, необходимо построить еще 26 автостанций, вместимостью от 15 до 50 чел. Составлена блок-схема определения параметров комплексов АС и АВ, в которой обобщены результаты исследований (рис. 5.8). 

Типовой проект АС или АВ подбирается в зависимости от величины суточного отправления пассажиров и автобусов. Вместимость и число перронов определяют строительный объем и площадь комплекса, что позволяет рассчитать стоимость строительства. Срок окупаемости комплексов зависит от годового дохода, который может складываться из доходов от продажи автобусных билетов и касс других видов транспорта, от сдачи в аренду помещений, от гостиничного и ресторанного дела, различных видов сервиса.

Кроме действующих АС и АВ, обоснована потребность в строительстве еще 15 комплексов. Стоимость строительства сети АС и АВ в ХМАО – Югра была рассчитана на базе действующих нормативных документов, учитывающих систему переходных коэффициентов для северных регионов. Для расчета стоимости АВ приняты паспорта и сметы к типовым проектам. Общая стоимость строительства 15 АС и АВ с учетом проектно-изыскательских работ и НИР составила 531,5 млн. руб. Срок окупаемости АС и АВ по предварительным расчетам составил от 4 до 11 лет. На основе проведенных исследований сделан прогноз обеспеченности АД ОП объектами АС и АВ по трем Сибирским регионам (табл. 5.7).
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Рис. 5.8. Блок-схема определения параметров комплексов АС и АВ
Таблица 5.7
Обеспеченность АД ОП сетью АС и АВ в регионах, пасс./км
	Регион
	1990 г.
	1995 г.
	2000 г.
	2005 г.*
	2010 г.*
	2015 г.*

	ХМАО – Югра
	1,1
	0,7
	1,2
	1,7
	2,2
	2,7

	Омская область
	0,5
	0,4
	0,4
	0,7
	1
	1,3

	Новосибирская область
	0,3
	0,2
	0,2
	0,5
	0,8
	1,1


Примечание. * – Прогноз.

В условиях интеграции России в мировое сообщество и формирования на ее территории МТК состояние АД ОП и развитие транспортной инфраструктуры должны соответствовать международному уровню. Целесообразно строительство совмещенных вокзалов по видам транспорта, развитие дополнительных видов сервиса, включая гостиничный бизнес. Развитие сети АС и АВ позволит повысить доступность транспортных услуг для населения и создаст благоприятные условия для развития экономики регионов. Это отвечает основным направлениям транспортной политики государства по улучшению доступности населенных мест на территории РФ.

5.9. Экология городской среды*

Автомобильный транспорт является основным источником загрязнения атмосферного воздуха городов вредными веществами, шумом, инфразвуком. Он является также источником вибрации в городской среде. Ухудшение качества воздушной среды города, из-за присутствия в ней различных загрязняющих веществ, негативно влияет на здоровье населения, ведет к гибели зеленых насаждений, загрязнению почв, водоемов, водотоков, повреждению памятников культуры, конструкций зданий и сооружений. Чрезмерный шум и инфразвук также оказывают вредное воздействие на жителей городов. Как отмечает проф. Ю.В. Круглов в результате жители крупных городов значительно больше, чем сельские жители болеют раком, нервно-психическими расстройствами, страдают болезнями органов дыхания и т.д. Здоровье горожан является одним из важнейших показателей качества городской среды [114]. Колебания вибрации от автомагистралей через грунт, коммуникации, трубопроводы распространяются по территории жилой застройки, передаются конструкциям здания и оказывают негативное влияние на его жителей. Иногда колебания вибрации способны разрушить конструкции и сооружения. Плохое качество окружающей среды создает угрозу здоровью человека, животных, растений и отрицательно влияет на все объекты городской экосистемы [96].
Нормативно-правовая база по регулированию 
качества окружающей среды

Заглавным актом действующего экологического законодательства является федеральный закон «Об охране окружающей среды» (2002 г.). Законом определены пять основных направлений по регулированию качества окружающей среды города.

1. Установление нормативов качества окружающей среды и нормативов допустимого воздействия на нее.

2. Проведение государственного мониторинга окружающей среды (государственного экологического мониторинга).

3. Проведение контроля в области охраны окружающей среды (экологического контроля).

4. Осуществление мероприятий по охране окружающей среды.

5. Экономическое регулирование в области охраны окружающей среды.

Законом по регулированию качества и охране атмосферного воздуха является закон «Об охране атмосферного воздуха» (1999 г.).

Регламентация качества окружающей среды и воздействия на нее автотранспортной и иной деятельности осуществляется с помощью нормирования. К нормативам качества окружающей среды относятся нормативы предельных допустимых концентраций (ПДК) химических веществ и нормативы показателей уровней допустимых воздействий физических факторов, в том числе показателей уровней, звука и звукового давления, корректированных уровней вибрации. Перечень ПДК вредных веществ и показателей уровней допустимых физических воздействий приводятся в государственных санитарно-эпидемиологических правилах (санитарных правилах и нормах – СанПиН, санитарных нормах – СН, гигиенических нормативах – ГН).

Нормативы допустимого воздействия на окружающую среду рассчитаны на соблюдение нормативов качества окружающей среды. К нормативам допустимого воздействия автотранспортного средства на окружающую среду относится технический норматив. Он отражает массу выброса вредного вещества в расчете на единицу мощности пробега автомобиля. Техническими нормативами, регламентирующими выбросы автотранспортными средствами, являются стандарты ЕВРО.

Второе направление по регулированию качества окружающей среды заключается в проведении государственного экологического мониторинга. Мониторинг окружающей среды (экологический мониторинг) – это комплексная система наблюдений за состоянием окружающей среды, оценки и прогноза изменений состояния окружающей среды под воздействием природных и антропогенных факторов. Государственный мониторинг окружающей среды осуществляется органами государственной власти РФ. Целью его проведения является получение достоверной информации о состоянии окружающей среды. Полученная информация используется для предотвращения или уменьшения неблагоприятных последствий изменения состояния окружающей среды.

Третье направление по регулированию качества окружающей среды – контроль в области охраны окружающей среды. Контроль в области охраны окружающей среды (экологический контроль) – это система мер, направленная на предотвращение, выявление и пресечение нарушения законодательства, обеспечение соблюдения субъектами автотранспортной и иной деятельности требований, в том числе нормативов и нормативных документов, в области охраны окружающей среды. Целью проведения экологического контроля является обеспечение исполнения природоохранного законодательства, соблюдение экологических требований и обеспечение экологической безопасности. В Российской Федерации осуществляются четыре вида экологического контроля: государственный, производственный, муниципальный и общественный. В настоящее время государственный экологический контроль осуществляет Главное управление природных ресурсов и охраны окружающей среды Министерства природных ресурсов РФ (федеральный орган исполнительной власти) в лице государственных инспекторов.

Четвертое направление по регулированию качества окружающей среды – это проведение природоохранных мероприятий.
Классификация методов охраны окружающей среды

Все мероприятия по охране городской среды по виду деятельности следует объединить в следующие основные группы методов:

· градостроительные, в том числе архитектурные и объемно- планировочные;

· технико-технологические;

· нормативно-правовые;

· административно-организационные;

· экономические.

К градостроительным методам относится комплекс мероприятий, осуществляемых посредством градостроительной деятельности.

Технико-технологические методы по охране городской среды включают применение экологически безопасных технологий и технических устройств.

Нормативно-правовые методы включают разработку региональной законодательной базы по нормированию и контролю качества окружающей среды, а также по проведению природоохранной деятельности.

К административно-организационным методам относятся мероприятия: по проведению экологического контроля, осуществлению санитарно-эпидемиологического надзора, организации и управлению улично-дорожным движением автотранспорта и др. мероприятия по организации, контролю и управлению природоохранной деятельностью.

Экономические методы – это методы экономического стимулирования и регулирования природоохранной деятельности. Наибольший природоохранный эффект приносит комплексное использование указанных методов.
Характеристика загрязнения городской среды 
выбросами автотранспорта

Суммарный объем выбросов загрязняющих веществ на территории РФ составляет 35 млн. тонн в год, из них 60% приходится на автотранспортный комплекс и 40% на выбросы предприятий промышленности. Доля загрязняющих веществ, выбрасываемых автотранспортом, в суммарном загрязнении воздушной среды г. Омска составила в 2002 г. 56%. Уровень автомобилизации в России достиг 200 автомобилей на 1000 жителей и продолжает быстро расти. Рост автомобильного парка пока практически не поддается управлению и контролю.

Опасность загрязнения автотранспортом обусловлена непосредственной близостью источников загрязнения к жилым районам; расположением источников загрязнения вблизи земной поверхности, в результате чего отработавшие (выхлопные) газы скапливаются в зоне дыхания людей. Особенно высокое содержание отработавших газов (ОГ) автотранспорта скапливается на уличных перекрестках перед светофором, где двигатели автомобилей работают на богатых смесях. В районах с узкими улицами и высотными домами выхлопные газы рассеиваются медленно и вызывают хронические отравления людей, длительное время находящихся на воздухе (инспектора дорожного движения, уличные торговцы и др.).

В состав ОГ входят в основном газообразные вещества и небольшое количество твердых частиц, находящихся во взвешенном состоянии. По характеру воздействия на организм человека вещества, составляющие ОГ, разделяются на нетоксичные и токсичные. К нетоксичным веществам относятся: азот, кислород, пары воды, оксид углерода (VI). К токсичным веществам - оксид углерода (II), углеводороды, оксиды азота, оксид серы (IV), альдегиды, бенз(а)пирен, сажа, свинец и др. Основной вклад в суммарную токсичность ОГ карбюраторных двигателей вносят оксид углерода (СО), оксиды азота, углеводороды, а дизельных – оксиды азота, углеводороды, оксид серы и сажа. Массовое содержание токсичных нормируемых компонентов в ОГ от автотранспорта при сжигании 1 т топлива приведено в табл. 5.8.
Загрязняющие вещества автотранспорта имеют различный токсикологический эффект. Оксид углерода СО обладает выраженным отравляющим действием. Он нарушает окислительные процессы в организме человека, так как вступает в реакцию с гемоглобином крови, замещая в нем кислород. Часто наступает отравление даже небольшими дозами оксида углерода. При больших дозах (свыше 1%) наступает потеря сознания и смерть.

Таблица 5.8
Масса выбросов при сгорании 1т топлива

	Вредные вещества
	Формула
	Масса выбросов при сгорании 1 т топлива

	
	
	Бензин
	Дизельное топливо

	
	
	кг
	%
	кг
	%

	Оксид углерода (II)
	СО
	140
	56,7
	45
	30,6

	Углеводороды
	СхНу
	80
	32,4
	55
	37,4

	Оксиды азота
	N0x
	25
	10,1
	35
	23,8

	Оксид серы (IV)
	SO2
	2
	0,8
	4
	2,8

	Бенз(а)пирен
	С24Н12
	225(10-5
	9(10-5
	-
	-

	Соединения свинца
	-
	225(10-5
	5(10-3
	-
	-

	Твердые частицы, сажа
	С
	-
	-
	8*
	5,4*

	Всего, кг
	-
	247
	-
	147
	

	% по топливу
	-
	-
	100
	
	100,0

	% по видам топлива
	-
	100
	-
	59,5
	-


Примечание. * – Вместе с сажей.

Оксид азота (II) N0 превращается в атмосферном воздухе в оксид азота (IV) N02. При контакте оксида азота (IV) с влажной поверхностью (слизистые оболочки глаз, носа, бронхов) образуются азотная и азотистая кислоты, которые раздражают слизистые оболочки и поражают ткань легких. Воздействие оксидов азота нельзя ослабить никакими нейтрализующими действиями. Кроме того, они участвуют в фотохимических реакциях образования смога.

В составе ОГ содержится несколько десятков углеводородных соединений. Особенно опасным из них является канцерогенный углеводород – бенз(а)пирен.

Сажа – твердые частицы углерода, также очень опасный компонент ОГ. Она является носителем канцерогенных ароматических углеводородов (в том числе бенз(а)пирена), которые адсорбируются на ее поверхности и сохраняются долгое время.

Около 70...80% свинца, добавленного к бензину с этиловой жидкостью в виде тетраэтилсвинца, вместе с ОГ попадают в атмосферный воздух. Соединения свинца накапливаются в организме, вызывают изменения кроветворных органов и нарушения в обмене веществ. Оксиды серы угнетающе действуют на кроветворные органы человека, способствуют заболеванию дыхательных путей.
Нормирование воздействия автотранспортных средств 
на окружающую среду города

Содержание 3В в отработавших газах автомобилей с бензиновыми и дизельными двигателями по ЕВРО 1...4 приведены в табл. 5.9. Как видно из таблиц, стандарты предусматривают постоянное ужесточение норм выбросов 3В. Происходит не только количественное ужесточение норм, но и их качественное изменение. Так, вместо ограничений по дымности введено нормирование твердых частиц, на поверхности которых адсорбируются углеводороды. По сути, именно объемом выбросов загрязняющих веществ в соответствии с ЕВРО определяется и экологический класс автомобиля (табл. 5.10, 5.11).
Таблица 5.9
Динамика значений норм выбросов легковыми 

автомобилями массой до 1250 кг, г/км

	Ступень
	Год введения
	Частицы
	N0x
	СхНу
	СО

	ЕВРО-1*
	1993
	-/0,14
	0,97/0,97**
	
	2,72/2,72

	ЕВРО-2
	1996
	-/0,08
	0,5/0,67**
	
	2,2/1,0

	ЕВРО-3
	2000
	-/0,05
	0,14/0,5
	0,17/0,06
	1,5/0,6

	ЕВРО-4
	2005
	-/0,025
	0,07/0,25
	0,08/0,05
	0,7/0,47


Примечание. Числитель/знаменатель – бензиновые/дизельные; * Россия с 1999г.; **СхНу+NОх
При сертификации новых моделей российских автозаводов с января 1999 г. введено обязательное соблюдение требований ЕВРО-1 для легковых автомобилей и ЕВРО-2 для грузовых автомобилей. Технические нормативы выбросов автотранспортных средств не связаны напрямую с гигиеническими нормативами – ПДК отдельных загрязняющих веществ. Они устанавливаются исходя из общественной потребности, технической возможности, стоимости. Взаимоувязка технических нормативов с гигиеническими составляет комплексную проблему, решение которой позволит оценивать и прогнозировать экологическую ситуацию на транспортных магистралях и улицах города.

Таблица 5.10
Динамика норм выбросов

дизельных грузовых автомобилей и автобусов, г/(кВт-ч)

	Ступень
	Год введения
	Частицы
	N0x
	СхНу
	СО

	ЕВРО-1**
	1993
	0,36
	8,0
	1,1
	4,5

	ЕВРО-2
	1996
	0,15
	7,0
	1,1
	4,0

	ЕВРО-3
	2000
	0,1
	5,0
	0,66*
	2,1

	ЕВРО-4
	2005
	0,02
	3,5
	0,46*
	1,5

	ЕВРО-5***
	2008
	0,02
	2,0
	0,25*
	1,5


Примечание. * – Неметановые углеводороды; ** – Россия с 1999 г.; *** – проект.

Таблица 5.11
Международная экологическая классификация автотранспортных средств

	Конструктивный уровень
	ЕВРО-0
	Промежуточный
	ЕВРО-1
	ЕВРО-2

	Экологический класс
	0
	1
	2
	3

	Требования

 при контроле

в эксплуатации
	ГОСТ 17.2.03.87 с изменениями №1, без КН*
	ГОСТ 17.2.03.87

с изменениями №1, с КН
	Метод

разрабатывается


Примечание.* КН – каталитический нейтрализатор.

В жилой зоне и на других территориях проживания концентрации загрязняющих веществ не должны превышать 1 ПДК. В местах массового отдыха населения (дачных, садово-огородных участках, парках, городских пляжах, спортивных базах), а также на территориях размещения лечебно-профилактических учреждений длительного пребывания больных и центрах реабилитации концентрация загрязняющих веществ должна быть не более 0,8 ПДК.

Однако, согласно данным натурного мониторинга, уровень загрязнения атмосферного воздуха города может в несколько раз превышать значения ПДК вредных веществ, создавая зоны повышенной экологической опасности. В г. Омске максимальная концентрация загрязнений оксидами азота на главных магистралях достигает 10 ПДК.
Расчет массовых выбросов загрязняющих веществ (3В) 
автотранспортом

Расчеты валовых выбросов 3В от автотранспорта проводятся для отдельных участков транспортной сети. Валовые выбросы 3В рассчитываются как сумма выбросов на перегонах, регулируемых перекрестках и остановочных пунктах. Для расчетов используется сертифицированные методики. Расчеты проводятся для условий движения автотранспорта в час пик.

Расчет выбросов на перегонах. Выбросы г-го загрязняющего вещества МLi (г/час) движущимся автотранспортным потоком на участке автомагистрали протяженностью Ь (км) определяется по формуле:
МLi =
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где Mki (г/км) – пробеговый выброс i-го вредного вещества автомобилями k-й группы для городских условий эксплуатации; k – количество групп автомобилей; Gk (1/час) – интенсивность движения, т.е. количество автомобилей каждой из k групп, проходящих по участку автомагистрали в единицу времени в обоих направлениях; rV – коэффициент, учитывающий изменения количества выбрасываемых 3В от средней скорости движения транспортного потока; для скорости 60 км/час rV = 0,3.

Расчеты выбросов 3В на остановочных пунктах. Выбросы i-го загрязняющего вещества Mni (г/час) на n-й остановке определяется по формуле:
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где Р – время простоя автомобиля на остановке; Mnik (г/мин) – удельный выброс i-го 3В автомобилями k-й группы, находящейся на остановке; Gkn – количество автомобилей k-й группы, находящейся на остановке.

Расчеты выбросов 3В на перекрестках. При условии двухфазной организации движения применяется следующая структура светофорного цикла:
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где Тц – продолжительность цикла; tз1 и tз2 – продолжительность зеленого сигнала для каждой фазы; t’1 и t’2 – продолжительность переходных сигналов для каждой фазы.

Принимаем, что разъезд очереди АТС у светофора на перекрёстке осуществляется в 2 светофорных цикла. Тогда выбросы i-го загрязняющего вещества в зоне регулируемого перекрёстка Mnik (г/час) определяется по формуле:
Mnik =
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где Р (мин) – продолжительность действия запрещающего сигнала и светофорного цикла Tц; Mnik (г/мин) – удельный выброс i-го 3В автомобилями k-й группы, находящейся в очереди у светофора (учитывается режим движения автомобиля – торможение, холостой ход, разгон); Gkn – количество автомобилей k-й группы, останавливающихся на перекрёстке в течение 1 часа.

Контроль за загрязнением городской среды 
от подвижных (передвижных) источников
Контроль за содержанием загрязняющих веществ в отработавших (выхлопных) газах автомобилей осуществляется по ГОСТ 17.2.2.03-87 (с изменениями №1) для автомобилей с бензиновым двигателем и по ГОСТ 21393-75 (с изменениями №2) для автомобилей с дизельным двигателем.

Выбросы автотранспортного средства (АТС) контролируются в период ежегодного технического осмотра. Кроме этого, службой ГИБДД проводится круглогодичный выборочный контроль. Для его проведения организуется сеть постов (в стационарном или мобильном исполнении) и рациональное размещение постов на дорожной сети.

Государственный экологический контроль выбросов АТС осуществляется соответствующим отделом ГУПР. На предприятиях при выезде АТС контролируется содержание загрязняющих веществ в выхлопных газах с помощью газоанализаторов (например, газоанализатором «ГИАМ-29» определяется концентрация оксида углерода (II) и углеводородов). За сверхнормативные выбросы предусмотрены штрафы и (или) приостановка эксплуатации АТС (например, запрещение выезда на линию).

Методы по охране воздушной среды города от выбросов автотранспорта включают: градостроительные, административно-организационные, технико-технологические и нормативно-правовые.

К градостроительным методам, снижающим воздействие автотранспорта, относятся следующие мероприятия:

· строительство жилых зданий на соответствующем расстоянии от автомагистралей, размещение вдоль них зеленых насаждений;

· строительство транспортных развязок на разных уровнях, строительство тоннелей и пешеходных переходов;

· расширение магистралей и развитие улично-дорожной сети;

· строительство объездных дорог для транзитного автотранспорта;

· прокладка дорог мимо заповедных зон и исторических памятников. Административно-организационные методы включают:

· организацию одностороннего движения на участках городской застройки с узкой проезжей частью, имеющих сложившийся характер планировки;

· выделение в центральной части городов территорий с запретом или ограничением на движение большегрузного автотранспорта;

· внедрение автоматизированных систем управления дорожным движением т.п.

К технико-технологическим методам относятся мероприятия по повышению экономичности двигателей, снижению массы конструкций, снижению токсичности отработавших газов (нейтрализаторы выхлопных газов, фильтры, присадки к топливу), использованию экологически более чистых видов топлива, применению комбинированных источников энергии.

Нормативно-правовые методы включают мероприятия по установлению норм выбросов загрязняющих веществ и норм платы за выбросы загрязняющих веществ и др. виды вредного экологического воздействия, по введению экологических налогов и штрафов, формированию финансовых средств на природоохранные цели.

Таким образом, защита воздушной среды города охватывает целый комплекс мероприятий, относящихся к нормативно-правовым, градостроительным, технико-технологическим и административно-организаци-онным методам.
Защита городской среды от акустического загрязнения

Основным источником шума на селитебной территории является транспорт. Ожидаемый эквивалентный уровень звука LАэкв.тер, дБА, создаваемый потоком автомобильного транспорта в расчетной точке у наружного ограждения здания, определяется по формуле:
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где LАэкв  – шумовая характеристика потока автомобильного транспорта, определяемая на расстоянии 7,5 м от оси ближайшей полосы движения транспорта, дБА; ΔLА1 – снижение уровня шума в зависимости от расстояния от оси ближайшей полосы движения транспорта до РТ, дБА; ΔLА2 –поправка, учитывающая влияние отраженного звука, дБА, определяемая в зависимости от соотношения h/B; где h – высота РТ над поверхностью территории, м; В – ширина улицы (между фасадами зданий), м.

Наибольшие уровни транспортного шума наблюдаются у фасада здания на высоте З...5-го этажей. На высоте 1-го, 2-го этажей уровни шума ниже из-за поглощения звука поверхностью земли и зелеными насаждениями. Поэтому РТ выбирают на высоте 12 м над поверхностью территории, в двух метрах от наружного ограждения.

Шумовая характеристика транспортного потока определяется по формуле:
LАэкв=10lgQ+13,3lgV+4lg(1+p)+ΔLА3+ ΔLА4+15
где Q – интенсивность движения, ед./ч; V- средняя скорость потока, км/ч; р – доля средств грузового транспорта и автобусов в потоке, %; ΔLА3 – поправка, учитывающая вид покрытия проезжей части улицы или дороги, дБА (при асфальтобетонном покрытии ΔLА3 = 0, при цементобетонном ΔLА3 = 3 дБА); ΔLА4  – поправка, учитывающая продольный уклон улицы или дороги, дБА.

Для определения уровней шума от потока автотранспорта на примагистральной территории используют также графический метод расчета уровней звука LАэкв разработанный ЦНИИП градостроительства. Кроме того, этим методом рассчитывается уровень шума от трамвайных линий, открытых линий метрополитена, от путей железнодорожного транспорта.

Превышение эквивалентного уровня звука ΔLтер над допустимым рассчитывается как ΔLтер=LАэкв.тер – Lдоп. На территориях, непосредственно прилегающих к жилым домам значения величин Lдоп составляют 55 ДБА.

Методы снижения шума. Градостроительные методы защиты селитебной территории от шума включают мероприятия по рациональному проектированию улично-дорожной сети, зонированию территории, организации территориальных разрывов (защита расстоянием), строительству акустических экранов.

Принцип организации территориальных разрывов между источником шума и объектом шумозащиты основан на закономерности снижения уровня звука с расстоянием. При удвоении расстояния от точечного источника звука (например, с 200 м до 400 м) шум уменьшается на 6 дБА. Если источник протяжный, линейный (например, движущийся поезд), то при удвоении расстояния от него шум снижается на 3 дБА (в пределах расстояния, сравнимого с длиной источника).

Принцип работы акустического экрана основан на создании за ним зоны звуковой тени. Шумозащитные экраны размещают на пути распространения звуков. Экранами могут быть естественные элементы рельефа местности – овраги, балки, выемки, холмы, земляные кавальеры, насыпи. Искусственными сооружениями, экранирующими транспортный шум, являются расположенные по краю дороги ограждающие и защитные стенки или барьеры, подпорные стенки, а также стенки на разделительной полосе дороги. Дороги могут размещаться в выемках. 

Шумозащитные стенки-экраны проектируют из различных материалов монолитного и сборного железобетона, металлических панелей со звукоизолирующей облицовкой. Иногда в полотно панели включают светопрозрачные вставки из акрилового пластика, позволяющие водителям обозревать ландшафт. Экранирующие стенки должны иметь поверхностную плотность не менее 30 кг/м2 и могут быть облицованы звукопоглощающими материалами. Эффективность снижения шума прямо пропорциональна высоте и протяженности экранирующих сооружений. Скоростные дороги и магистрали улиц могут располагаться в туннелях.

В качестве шумозащитных экранов используются здания, в помещениях которых допускаются уровни звука более 50 дБА. Это здания нежилого назначения – гаражи, склады, магазины, столовые, кафе и другие учреждения коммунально-бытового обслуживания. В качестве экранов используются жилые и общественные здания. При этом они должны иметь специальную планировку помещений. Со стороны источников шума располагаются подсобные помещения (коридоры, лестничные клетки, кухни, санузлы, вестибюли и прочее), одна из жилых комнат квартиры с числом комнат более двух, а также помещения, функциональное назначение которых допускает превышение уровня шума. Окна домов-экранов со стороны магистральных улиц должны иметь повышенную звукоизоляцию. Дома-экраны обычно имеют значительную длину и высоту. Они защищают расположенные за ними здания и внутриквартальные территории. Дома-экраны могут защищать целый микрорайон. На перекрестках улиц размещают шумозащитные здания Г-образной конфигурации.

Для защиты городской среды от шума применяются специально сформированные полосы зеленых насаждений. При выборе ассортимента деревьев и кустарниковых пород для озеленения придорожных территорий, и участков территорий города с развитыми автотранспортными функциями необходимо учитывать биологическую устойчивость растений к атмосферным загрязнениям и их средозащитные свойства. При этом нужно использовать растения, произрастающие в данной местности.

Приемами планировки создаются бестранспортные зоны на жилых территориях. При этом межмагистральные территории жилой застройки должны быть максимально укрупнены. Число перекрестков и других транспортных узлов должно быть по возможности уменьшено. Недопустим сквозной проезд автомобильного транспорта через территорию микрорайона.

Зонирование селитебной территории по отношению к источнику шума – транспортной магистрали – должно предусматривать следующие приемы застройки. Вдоль магистральных улиц следует располагать здания предприятий торговли, бытового обслуживания, общественного питания, связи, коммунального хозяйства и здания других учреждений. Перечисленные здания будут выполнять роль шумозащитных экранов, и поэтому располагать их целесообразно без разрывов, используя как единый протяженный комплекс. В случае необходимости в качестве домов-экранов могут быть использованы жилые здания.

В практике градостроительства методы защиты от внешнего городского шума обычно носят комплексный характер. Градостроительные решения, кроме шумозащиты, направлены также на выполнение других функций - инженерных, архитектурных, санитарно-гигиенических. Например, земляной кавальер является шумозащитным экраном, но кроме этого он используется как озелененный искусственный рельеф.

К технико-технологическим методам относятся мероприятия по снижению шума в источнике; замене шумных источников, конструкций, технологий на малошумные; использованию новейших акустических технологий. Например, электромобиль на 15...20 дБА менее шумен, чем автомобиль с дизельным двигателем. Шум, генерируемый шинами автомобиля, может быть снижен на 3...4 дБА при замене асфальтового покрытия на специальное покрытие с содержанием резины. Разработаны специальные конструкции железнодорожных и трамвайных путей. В конструкции автомобиля используется целый набор шумозащитных элементов.

К административно-организационным методам относятся мероприятия:

· по организации контроля за уровнем шума на городских территориях;

· рациональной организации транспортных потоков, ограничению движения грузовых автомобилей и мотоциклов в определенных зонах города и по времени; запрещению звуковых автомобильных сигналов;

· вынесению шумных предприятий за пределы спальных районов, регламентации по времени шумных источников (например, громкая музыка) или запрещению их работы (например, громкоговорящая связь на сортировочных и грузовых станциях).
Защита зданий от вибрации

Градостроительным методом защиты здания от внешней вибрации является метод защиты расстоянием - соблюдение необходимого расстояния от здания до источника вибрации - транспортных магистралей. Характеристики грунтов, передающих вибрацию, изменяются в зависимости от сезонных погодных условий. В сухих песчаных грунтах с расстоянием наблюдается затухание вибрации. В тех же грунтах, но насыщенных водой дальность распространения вибрации увеличивается в 2...4 раза.

Уровень вибрационного воздействия от автомобильного транспорта определяется количеством большегрузных автомобилей в транспортном потоке, состоянием дорожного покрытия и типом подстилающего грунта. Так, на территории г. Москвы допустимые уровни вибрации в помещениях обеспечиваются при расстоянии от проезжей части: 30, 20 и 20 м до жилых зданий категории А, Б и В; 30, 20 и 15м до гостиниц категорий А, Б и В; 15 м и менее до административных зданий категорий А, Б и В (категории зданий установлены по условиям комфортности).

Мероприятием по виброзащите является строительство виброзащитных экранов. Виброзащитные экраны – это траншеи шириной 0,5...1,0 м и глубиной 3...5 м, заполненные зернистым материалом (щебень, гравий) или материалом, плотность которого значительно отличается от плотности грунта (шлак, аглопорит). Виброзащитные экраны располагают как можно ближе к источнику вибрации. Примером комплексного подхода к проблеме оздоровления окружающей природной среды являются решения, заложенные в генеральном плане Москвы. 
Особенность городов-миллионеров России в том, что все они, не исключая столицу, являются крупными промышленными центрами, а Москва, кроме того, как самый северный мегаполис мира с ее девятимесячным отопительным сезоном, имеет мощный экологически опасный энергетический комплекс.

На территории города расположено свыше 4200 промышленных и автотранспортных предприятий и организаций, являющихся загрязнителями атмосферного воздуха. В их число входят нефтеперерабатывающие (Московский нефтеперерабатывающий завод), металлургические и химические предприятия, 12 тепловых электростанций с филиалами (ТЭЦ), 63 тепловых районных станций и множество отопительных и технологических котельных.

За последние годы выбросы в атмосферу от стационарных источников неуклонно снижаются, но постоянно увеличиваются от автотранспорта (93,7% в общем объеме – на каждого москвича около 14 кг выбросов загрязняющих веществ в атмосферу от объектов промышленности и 200 кг - от автотранспорта).

Москва занимает первое место в России по объему сточных вод (большая их часть – стоки бытового назначения). В настоящее время 2800 предприятий Москвы сбрасывают в городскую канализацию 720 тыс. м3 сточных вод. При этом 250 предприятий сбрасывают сточные воды непосредственно в поверхностные водные объекты.

В Москве ежегодно образуется около 13 млн. тонн различных отходов (из них 42% на станциях по обработке коммунальных сточных вод практически не утилизируемы). Удаление промышленных и твердых бытовых отходов сводится к их размещению на существующих в Московской области 46 полигонах и свалках.

Реализация комплекса природоохранных мероприятий, предусмотренных в Генплане Москвы, позволит ликвидировать зоны экологического неблагополучия и обеспечить комфортность жилой среды, а следовательно, и улучшить здоровье населения, табл. 5.12.
Таблица 5.12
Динамика показателей состояния окружающей среды г. Москвы
	Наименование показателей
	2000 г.
	2020 г.

	Объем выбросов загрязняющих веществ в атмосферу,

млн. .т/год
	2,1
	1,1

	Концентрация загрязняющих веществ в атмосферном 

воздухе (в долях ПДК): 

СО 

N0x
	1,2

2,5
	0,9

1,3

	Объем сброса загрязненных промышленных сточных вод, куб.м/сут.
	500
	0

	Доля очистки поверхностного стока, %
	54,8
	80

	Доля перерабатываемых твердых отходов, в том числе % от объема образования: бытовые производственные
	44 54,6
	90 80

	Число жителей, проживающих в зонах акустического дискомфорта, млн. чел.
	5,3
	0,6

	Обеспеченность зелеными насаждениями общего пользования, кв.м/чел.
	17,3
	24,0

	Площадь максимального уровня загрязнения почвенного покрова, тыс. га
	6,07
	3,0

	Подтопление территории, тыс.га, 

в том числе застроенной
	41,92

10,48
	38,78

7,34


5.10. Безопасность дорожного движения*
Ежегодно во всем мире в дорожно-транспортных происшествиях (ДТП) гибнет почти 1,2 млн. чел., а телесные повреждения получают до 50 млн., экономические издержки оцениваются при этом в 518 млрд. долл. США. Впервые за 40 лет Всемирной организацией здравоохранения (ВОЗ) и Всемирным банком в 2005 г. выпущен доклад «О предупреждении дорожно-транспортного травматизма» [125]. В нем проявляется озабоченность обеих организаций пагубным влиянием автомобильного транспорта на здравоохранение и мировое развитие. Также подчеркивается, что уровень смертности на дорогах неприемлем, и его в значительной степени можно снизить.

Смертность и травматизм на дорогах наносят большой экономический ущерб различным странам. На лечение раненых в ДТП уходит 1-5% валового национального продукта в зависимости от уровня экономического развития страны. На страны с низким и средним уровнем дохода приходится около 85% случаев смерти на дорогах по всему миру. Более 50% смертей приходится на молодежь и взрослых в возрасте 15-44 лет. Среди детей в возрасте 5-14 лет и молодежи в возрасте 15-29 лет дорожно-транспортный травматизм – вторая по частоте причина смерти по всему миру, а в возрасте 30-44 года – третья.

Среди стран-членов Организации экономического сотрудничества и развития Нидерланды, Швеция и Великобритания имеют самые низкие показатели уровня смертности населения от ДТП (табл. 5.13). Однако точно оценить уровень аварийности в отдельных странах не представляется возможным, так как многие ранения, особенно легкие (ученые предполагают, что более чем половина), не регистрируются даже в государствах с высоким уровнем автомобилизации и хорошо отработанной системой учета ДТП. 
Таблица 5.13
Уровень смертности в результате ДТП в некоторых странах и регионах, 2000 г.

	Страна или регион
	На 100 тыс. населения

	Австралия
	9,5

	Евросоюз*
	11,0

	Великобритания
	5,9

	Япония
	8,2

	Нидерланды
	6,8

	Швеция
	6,7

	США
	15,2

	Россия
	20,4


Примечание. * – Австрия, Бельгия, Великобритания, Германия, Греция, Дания, Ирландия, Испания, Италия, Люксембург, Нидерланды, Португалия, Финляндия, Франция и Швеция

Существует много проблем, возникающих в связи с определениями понятий смерти и травматизма в результате ДТП, в числе которых толкование периода времени, прошедшего между случаем травмы и смертью. Например, в Греции, Евросоюзе, Испании и Португалии срок составляет 24 часа, во Франции – 6 дней, в Италии и России – 7 дней, а в других странах – 30 дней. 
Хотя уровень дорожно-транспортного травматизма в мире в целом продолжает расти, анализ временных рядов показывает, что в странах с высоким уровнем дохода существует общая тенденция к снижению уровня смертности в результате ДТП. В тоже время во многих странах с низким и средним уровнем дохода с конца 1980-х гг. наблюдалось повышение этого показателя. Снижение смертности в результате ДТП в странах с высоким уровнем дохода в значительной мере приписывается осуществлению широкого круга мер по дорожно-транспортной безопасности, в том числе обеспечению использования ремней безопасности, противоаварийной защиты автомобиля, мероприятий по снижению скоростного режима и обеспечению выполнения транспортного законодательства. 

Проблема ДТП многосторонняя, она отражает динамическое развитие многих факторов, как на экономическом, так и на социальном уровне. Существует сложная взаимосвязь между ДТП, количеством автотранспортных средств и этапом развития стран. Во многих странах с высоким уровнем дохода в первую половину ХХ века наблюдался резкий рост смертности в результате ДТП, который шел одновременно с экономическим ростом и увеличением количества автомобилей. Однако во вторую половину века происходило снижение уровня смертности на фоне продолжающегося роста числа механических транспортных средств и мобильности. Таким образом, уровень смертности от ДТП может снижаться, несмотря на рост мобильности и автомобилизации. По мере экономического развития страны часть капитала неизбежно должна быть обращена на усилия по снижению смертности, поэтому ее рассматривают как «болезнь роста».

Для снижения аварийности на улицах и дорогах во многих странах разрабатываются и реализуются национальные программы обеспечения БДД [68, 74, 125]. Как правило, цели программ формулируется в конкретных цифрах. Так, например, целью Шведской программы «Vision Zero» является сведение к нулю смертности и тяжкого травматизма в результате ДТП. Это долговременная стратегия, в рамках которой улучшения осуществляются постепенно. По основной концепции, система, более толерантная к человеческим ограничениям, что в конечном итоге должно привести к разделению ответственности между автомобильной промышленностью, сектором здравоохранения, инженерными разработками в области дорожно-транспортной безопасности и транспортным планированием.

В числе основных мер, принятых на текущий период в Швеции:

- формулировка задачи по обеспечению безопасности для различных частей системы дорожного транспорта;

- уделение особого внимания устройствам безопасности в автомобилях и программе информационной поддержки потребителей в рамках Европейской программы оценки новых автомобилей (EuroNCAP);

- обеспечение более высоких уровней использования ремней безопасности и установка на новых автомобилях современных, хорошо слышных систем напоминаний о ремнях безопасности;

- установка разделительных защитных ограждений в центре проезжей части дорог в сельской местности с одной полосой движения в каждую сторону;

- поощрение местных властей на введение зон ограничения скорости до 30 км/ч;

- более широкое использование фотокамер контроля за скоростным режимом;

- увеличение количества выборочных проверок на наличие алкоголя в выдыхаемом воздухе;

- пропаганда безопасности как конкурентоспособной переменной в контрактах дорожного транспорта.

Жизнь и здоровье человека являются высшей ценностью. По шведской программе в долгосрочной перспективе жизнь и здоровье нельзя позволять менять на преимущества системы дорожного транспорта, такие, как мобильность и доступность.

В Нидерландах в 1998 г. начала осуществляться программа «Устойчивая безопасность». Как и шведская она пользуется принципом «человек – мера всех вещей». Ее основная цель – перепланировка дорожной сети и управление ею с целью построения более безопасной системы. К 2010 г. в Нидерландах смертность на дорогах должна быть снижена по меньшей мере на 50%, а травматизм – на 40%, по сравнению с показателями 1986 г., принимаемыми за базовые. По оценкам Института исследований дорожно-транспортной безопасности, ежегодная прибыль по капиталовложениям в программу составит 9%, что примерно в два раза выше обычной 4%-ной прибыли от других крупномасштабных инфраструктурных проектов.

Во многих странах в основу разработки национальных программ повышения уровня БДД положены принципы системного подхода:

- выявление проблемы;

- формулировка стратегии;

- постановка цели;

- контроль за выполнением задачи.

Усилия в области БДД должны быть основаны на собранной информации, издержки на них должны быть полностью рассчитаны, они должны быть должным образом обеспечены ресурсами и долговременны. 

ДТП наносят экономике России значительный ущерб, составляющий в последние 4 года 2,2-2,6% валового внутреннего продукта страны. В 2004 г. ущерб составил 369 млрд. руб., в том числе в результате гибели и ранения людей – 227,7 млрд. руб. Нормативная величина ущерба от гибели 1 человека принята в ФЦП в размере 3,817 млн. руб. [118]. Статистика свидетельствуют о том, что на каждого погибшего приходится приблизительно 10 раненых, 5 из которых становятся инвалидами. В России в 2005 г. произошло свыше 223 тыс. ДТП, в которых погибли 34,0 тыс. человек (табл. 5.14). По сравнению с 1997 г. число погибших возросло на 22,7%. Всего за последние 10 лет в результате ДТП погибли 312,5 тыс. человек, из которых более четверти – люди наиболее активного трудоспособного возраста (26-40 лет).
Таблица 5.14
Число происшествий и численность пострадавших
в происшествиях с подвижным составом по РФ*

	
	1994
	1997
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005

	Число происшествий, тыс.
	175
	156,5
	158
	164
	184
	204
	209
	223

	Погибло, тыс. чел.
	35,6
	27,7
	29,6
	30,9
	33,2
	35,6
	34,5
	34,0

	Ранено, тыс. чел.
	189,9
	177,9
	179,4
	187,8
	215,7
	243,9
	251,4
	274,9


* Источник – Федеральная служба государственной статистики

В России уровень автомобилизации достиг 200 авт. на тыс. жителей и продолжает быстро расти. Несмотря на относительно невысокий уровень автомобилизации, Россия в 2004 г. заняла первое место в мире по количеству ДТП – 12 на 10 тыс. автомобилей. Наибольший рост наблюдается в Сибирском ФО – 130% (табл. 5.15). Сохраняющаяся сложная обстановка с аварийностью вызвана возрастающей мобильностью населения и дефицитом УДС, не рассчитанной на современные транспортные потоки. Так, существующая дорожно-транспортная инфраструктура в городах фактически соответствует уровню 60-100 автомобилей на 1 тыс. жителей, в то время как современный уровень автомобилизации в некоторых городах в 2-3 раза выше.
Таблица 5.15
Число погибших в дорожно-транспортных происшествиях по регионам РФ 
(на 100 тыс. чел. населения), человек*

	Регион РФ
	2000 г.
	2004 г.
	%

	Сибирский федеральный округ
	18,4
	23,9
	130%

	Северо-Западный федеральный округ
	19,8
	24,6
	124%

	Уральский федеральный округ
	19,8
	24,0
	121%

	Дальневосточный федеральный округ
	20,8
	24,8
	119%

	Приволжский федеральный округ
	18,9
	22,0
	116%

	Центральный федеральный округ
	22,8
	26,5
	116%

	Южный федеральный округ
	19,2
	21,7
	113%

	Российская Федерация
	20,2
	24,0
	119%


* Источник – Федеральная служба государственной статистики

Основными видами ДТП в России являются наезд на пешехода, препятствие и на стоящее транспортное средство, а также столкновение и опрокидывание. Свыше трех четвертей всех ДТП связаны с нарушениями ПДД водителями транспортных средств. Около трети всех происшествий связаны с неправильным выбором скорости движения. Вследствие выезда на полосу встречного движения регистрируется около 13% ДТП. Каждое восьмое ДТП совершил водитель, находившийся в состоянии опьянения, каждое седьмое – не имевший права на управление транспортным средством. Определяющее влияние на аварийность оказывают водители транспортных средств, принадлежащих физическим лицам. Удельный вес этих происшествий превышает 80% всех происшествий, связанных с несоблюдением водителями требований БДД. 

Значительное количество ДТП происходит на пассажирском транспорте. Пассажирский автомобильный транспорт является неотъемлемой частью производственной и особенно социальной инфраструктуры страны. С оживлением секторов экономики существенно возросла подвижность населения, увеличился спрос и на услуги общественного транспорта. На долю автобусного транспорта приходится более половины всех объемов пассажирских перевозок транспортом общего пользования. Этот вид транспорта является одним из наиболее опасных. Число пострадавших при ДТП с автобусами в расчете на удельные показатели почти вдвое превышает уровень на грузовом автотранспорте и в 1,6 раза выше, чем на легковом. Проблема аварийности обострилась с появлением частных перевозчиков, использующих для перевозки пассажиров микроавтобусы. Число лиц, получивших ранения в ДТП по вине водителей индивидуальных транспортных средств увеличилось с 1995 г. по 2005 г. на 90%. 

Решение проблемы обеспечения БДД относится к наиболее приоритетным задачам развития нашей страны, это подчеркнул Президент Российской Федерации в своем Послании Федеральному Собранию в 2005 г. В ФЦП «Повышение безопасности дорожного движения в 2006-2012 годах», утвержденной Правительством РФ в феврале 2006 г. говорится, что проблема аварийности в последнее десятилетие приобрела особую остроту в связи с несоответствием дорожно-транспортной инфраструктуры потребностям общества и государства в безопасном дорожном движении, недостаточной эффективностью функционирования системы обеспечения БДД и крайне низкой дисциплиной участников дорожного движения. ФЦП предусматривает решение следующих задач [118]:

· предупреждение опасного поведения участников дорожного движения;

· развитие системы подготовки водителей транспортных средств и их допуска к участию в дорожном движении;

· сокращение детского дорожно-транспортного травматизма;

· совершенствование организации движения транспорта и пешеходов в городах;

· сокращение времени прибытия соответствующих служб на место ДТП, повышение эффективности их деятельности по оказанию помощи лицам, пострадавшим в ДТП;

· повышение уровня безопасности транспортных средств;

· существенное повышение эффективности функционирования системы государственного управления в области обеспечения БДД на федеральном, региональном и местном уровнях управления; 

· совершенствование правовых основ деятельности федеральных органов исполнительной власти, органов исполнительной власти субъектов РФ и органов местного самоуправления в области обеспечения БДД, исключение пробелов и противоречий в регламентации общественных отношений в указанной сфере.

Целями Программы являются: сокращение в 1,5 раза количества лиц, погибших в результате ДТП; на 10 % – количества ДТП с пострадавшими, и на 33% количества ДТП в 2012 г. по сравнению с 2004 г.

Состояние аварийности в г. Омске характеризуется данными табл. 5.16. Обращает внимание значительный рост доли погибших в г. Омске относительно общего числа погибших по области. Относительный уровень аварийности за последние 3 года составил 15,3 погибших на 100 тыс. жит., в Сургуте – 8,3, при этом уровень автомобилизации в Сургуте в 2 раза выше. Главной причиной ухудшения показателей по Омску является быстрый рост автомобилизации и частных перевозчиков, который намного опережает развитие транспортной сети. В то же время в области и в городе отсутствуют программы по повышению БДД. Это не позволяет обосновать необходимые объемы финансирования и проводить планомерную работу по повышению БДД в г. Омске.
Таблица 5.16
Данные о последствиях ДТП в г. Омске и Омской области

	Показатель
	Год

	
	1981
	1990
	2001
	2003
	2004
	2005
	2006

	Погибло в области, чел.
	492
	500
	316
	348
	373
	350
	318

	В том числе погибло 

в г. Омске, чел.
	159
	142
	143
	175
	179
	175
	131

	Доля погибших в 

г. Омске, %
	32
	28
	45
	50
	48
	49
	41


Целенаправленная работа по повышению БДД проводится в г. Сургуте [126]. Анализ реализации различных мероприятий по профилактике ДТП в 2003-2004 гг. на наиболее опасных участках УДС позволил сделать выводы об их эффективности. В частности, проведение реконструкции участка на ул. Аэрофлотской снизило годовое число ДТП на 5%. Устройство наружного освещения на участке ул. 30 лет Победы позволило полностью избавиться от ДТП в 2004 г. Оборудование пешеходных переходов барьерами принудительного снижения скорости на ул. Энергетиков и ул. Маяковского привело к снижению ДТП в 2004 г. соответственно на 70% и 25% по сравнению с предшествующим периодом (2001-2003 гг.). Устройство регулируемого пешеходного перехода с вызывной фазой по ул. Республики и ул. Югорской привело к снижению ДТП на 30%, установка дорожного ограждения на наиболее опасных участках ул. Маяковского, ул. 50 лет ВЛКСМ, ул. Бажова, просп. Комсомольский снизило число ДТП на этих участках на 50-60%. В среднем перечисленные мероприятия привели к общему снижению ДТП на указанных участках за 2004 г. на 25 ед. или на 59%. 

В 2005 и 2006 гг. работы, направленные на улучшение дорожно-транспортной ситуации продолжились в плане строительства и реконструкции УДС, освещении улиц, строительстве тротуаров. Оборудовано 4 пешеходных перехода барьерами принудительного снижения скорости, внедряется система АСУДД. Устанавливаются ограждения, препятствующие выходу пешеходов на проезжую часть в неустановленных местах. Строятся светофорные объекты, в т.ч. вызывного типа для пешеходов с цифровой и звуковой индикацией. Проводится профилактическая работа по предупреждению детского дорожно-транспортного травматизма. В ФЦП «Повышение безопасности дорожного движения в 2006-2012 годах» в качестве базового значения рассматривается показатель числа лиц, погибших в результате ДТП, с расчетным (на конец 2004 года) нормативом величины ущерба в размере 3,817 млн. рублей [118]. Таким образом, малозатратные мероприятия по повышению БДД дают многомиллионный эффект.

Масштабы деятельности по повышению уровня безопасности дорожного движения и соответственно ее результаты определяются финансовыми средствами, которые могут быть выделены на ее осуществление. Программа в целом должна быть экономически оправданной. Одна из главных задач при составлении программы заключается в максимально рациональном использовании выделенных ресурсов или выборе наиболее эффективных мер по снижению уровня аварийности и тяжести последствий ДТП.
Например, в программе Европейского сообщества приведены следующие расчеты. В год в странах сообщества на дорогах погибают 45 тыс. человек. Экономический ущерб от ДТП оценивается в 45 млрд. Евро. Таким образом, экономически может считаться оправданным или эффективным применение таких мер, которые позволяют спасти 1 жизнь при затратах менее 1 млн. Евро. 

В основу методики обоснования объемов финансирования муниципальной программы «Повышение безопасности дорожного движения в городе Сургуте на 2007-2010 годы» положен принцип соответствия суммы предотвращенного ущерба от ДТП затратам на их профилактику и предупреждение с учетом принятого уровня рентабельности в 10%. В проекте Программы поставлена задача к 2010 г. снизить число ДТП на 25%. За период 2002-2005 гг. в г. Сургуте среднегодовое количество ДТП составило 735 ед. (табл. 5.17). Целесообразно использовать именно этот показатель за базовый, т.к. показатель 2004 г., предложенный в ФЦП в масштабе страны менее подвержен колебаниям, чем в отдельно взятом городе. Следовательно, в 2010 г. количество ДТП должно быть снижено на 184 ед. Темпы снижения числа ДТП принимаются: 2007 г. – 5%; 2008 г. – 10%; 2009 г. – 15%; 2010 г. – 25% от их базового значения – 735 ед. 
Таблица 5.17
Основные показатели аварийности на территории 
г. Сургута за период 2001 - 2006 гг.
	Год
	ДТП
	Погибло
	Травмировано
	Погибло на 100 тыс. жит.

	2001
	376
	52
	394
	18,5

	2002
	676
	38
	875
	13,4

	2003
	923
	44
	1250
	15,3

	2004
	699
	28
	945
	9,6

	2005
	642
	30
	809
	10,3

	2006
	635
	21
	798
	7,2


Стоимость ущерба от одного ДТП в целом по РФ: в 2000 г. – 1,21 млн. руб.; в 2004 г. – 1,77 млн. руб.; в 2005 г. – 1,86 млн. руб.; в 2006 г. – 2,0 млн. руб. На территории ХМАО – Югра этот ущерб будет выше, в связи с более высоким объемом ВРП на душу населения и уровнем доходов населения по сравнению со средним уровнем по стране. Учитывая реальную экономическую обстановку в ХМАО – Югра и, в частности, в г. Сургуте, можно допустить, что ущерб от ДТП в г. Сургуте будет как минимум в 2 раза выше, чем в среднем по стране. Следовательно, ущерб от 1 ДТП в 2006 г. в г. Сургуте составит 4,0 млн. руб. 
Кроме того, необходимо учесть темпы инфляции при прогнозировании объемов ущерба от ДТП, в частности, соответственно по годам они приняты – 8, 7, 6, 5%, что соответствует планам экономического развития страны. На 2007 г. Правительством РФ запланирована инфляция в 6,5-8%. Расчеты по методике, принятой в странах Евросоюза, показали, что предотвращенный ущерб от ДТП за 4 года по г. Сургуту составит 1982,0 млн. руб., а необходимый объем финансирования с целью его предотвращения при рентабельности (доходности) 10% равен 1784,0 млн. руб. Из них 103,8 млн. руб. из бюджета города, остальные 1680,0 млн. руб. из территориального дорожного фонда или аналогичных статей бюджета и внебюджетных источников. При этом отбирались виды дорожных работ, дающие наибольший эффект по повышению БДД. Обоснование объемов финансирования приведены в табл. 5.18. Затраты по мероприятиям распределены по следующим направлениям, табл. 5.19.
Таблица 5.18
Обоснование объемов финансирования Программы «Повышение 
безопасности дорожного движения в городе Сургуте на 2007-2010 годы»
	Годы
	Снижение ДТП от базового уровня, %
	Количество предотвращенных ДТП, ед.
	Стоимость 

1 ДТП с учетом инфляции, млн.руб.
	Стоимость предотвращенного ущерба от ДТП, млн. руб.
	Объем финансирования, млн. руб.

	2007
	5
	37
	4,32
	159,8
	143,9

	2008
	10
	73
	4,62
	337,3
	303,6

	2009
	15
	110
	4,9
	539,1
	485,3

	2010
	25
	184
	5,14
	945,8
	851,2

	Итого:
	1982,0
	1784,0


Таблица 5.19
Распределение объемов финансирования Программы «Повышение безопасности дорожного движения в городе Сургуте на 2007-2010 годы» по направлениям
	N

п/п
	Направления
	Общий объем финансирования, млн. руб.

	
	
	

	1
	Совершенствование работы с участниками дорожного движения с целью предупреждения их опасного поведения на дорогах 
	5,3

	2
	Профилактика детского и юношеского дорожно-транспортного травматизма
	10,5

	3
	Совершенствование условий движения на автомобильных дорогах г. Сургута*
	1680

	4
	Обеспечение контрольно-надзорной деятельности в области обеспечения безопасности дорожного движения
	43,2

	5
	Профилактика дорожно-транспортных происшествий
	43,0

	6
	НИОКР
	2,0

	
	Итого:
	1784,0


Примечание. * – За счет территориального дорожного фонда или аналогичных статей бюджета
Особое внимание в проекте Программы уделено ликвидации очагов аварийности. Разработаны конкретные предложения по снижению в них аварийности с использованием наиболее эффективных и проверенных на практике мероприятий. Среди них – уширение проезжей части, строительство пешеходных переходов, в т.ч. подземных, изменение схем пофазной организации движения, строительство дополнительных полос движения, перенос существующих остановочных пунктов, установка ограждений, нанесение горизонтальной и вертикальной дорожной разметкой, обустройство тротуаров, установка дорожных знаков, освещение, модернизация парков подвижного состава, перераспределение транспортных потоков на УДС города, совершенствование маршрутной сети и т.д.
Компьютерный анализ позволил выявить на карте города более 50 очагов концентрации ДТП. За период 2004-2006 (6 мес.) в них произошло 12% от всех ДТП, 22% со смертельным исходом и 19% с травмами. Высокая аварийность сложилась в центральной части города (улицы Ленина, 30 Лет Победы, им. Маяковского и т.д.), однако тяжесть последствий выше на магистралях с более скоростным режимом (ул. Аэрофлотская, Нефтеюганское шоссе, автодорога Сургут – Лянтор и т.д.). Проведен анализ причин ДТП и организации дорожного движения в очагах аварийности, который позволил наметить ряд конкретных мероприятий. Их необходимо осуществлять в устойчивых очагах, где основные виды ДТП носят системный характер. При разработке мероприятий по повышению БДД были использованы видеосъемки транспортных потоков в очагах аварийности в часы пик.

К примеру, наиболее типичным очагом аварийности в г. Сургуте, где один из основных видов ДТП – наезд на препятствие, является ул. Мелик-Карамова. Высокие значения доли наездов на препятствие в темное время суток объясняются следующими причинами:

· высокие скорости движения до момента возникновения ДТП;

· плохая видимость препятствия;

· резкий поворот дороги.

В данном случае рекомендованы следующие мероприятия:

· увеличение радиуса закругления ул. Мелик-Карамова в районе домов 86/А – ДОСААФ – 82 (ул. Федорова) с существующих 150 м до рекомендуемых 800-1000 м с обустройством разделительной полосы;

· обустройство приподнятой разделительной полосы от моста через р. Сайма до ул. Федорова;

· установка удерживающего барьерного дорожного ограждения вдоль проезжей части на газоне с внешней стороны радиуса поворота и на подходах к нему на расстоянии 50 м;

· перенос остановочного пункта «Дом творчества юных» (со стороны сквера «Геологов-первопроходцев») по ходу движения;

· оборудование регулируемого пешеходного перехода вызывного типа между существующим остановочным пунктом остановка «Дом творчества юных» и перенесенным;

· установка ограждений в районе регулируемого пешеходного перехода и остановочного пункта «Дом творчества юных»;

· нанесение устойчивой к истиранию и хорошо видимой в темное время суток горизонтальной и вертикальной дорожной разметкой;

· установка дорожных знаков в соответствии с нормативными требованиями.

Эффективность ФЦП «Повышение безопасности дорожного движения в 2006-2012 годах» зависит от успеха реализации региональных и муниципальных программ. Это позволит, при содействии муниципальных властей, проводить реальную работу по снижению аварийности на местах в городах и регионах страны и решать поставленные в ФЦП задачи.
Глава 6.
СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ 
НОРМАТИВНО-МЕТОДИЧЕСКОЙ БАЗЫ ГПТ

6.1. Анализ существующей нормативной базы градостроительства

Включение нашей страны в мировую систему рыночной экономики требует реформирования всех отраслей народного хозяйства, включая системы ГПТ. В первую очередь этот процесс должен найти отражение в нормативно-методической документации. Круг вопросов, подлежащих регламентации в этих документах, должен включать параметры спроса на транспортные услуги и способы их реализации, транспортно-планировочные показатели городов, технико-экономические показатели систем ГПТ. При этом необходимо найти разумное сочетание между директивным и рекомендательным подходами при разработке соответствующих документов, учитывающих потребности общества и индивидуальные запросы личности. Именно такой подход при совершенствовании существующей нормативно-методической базы развития систем ГПТ обеспечивается использованием международной социологической классификации видов человеческой деятельности и новых методов исследований. Для повышения обоснованности рекомендаций в данной области важен процесс преемственности, поскольку речь идет о капиталоемких и долговечных объектах и сооружениях. Поэтому необходим анализ накопленного опыта в развитии систем ГПТ в нашей стране и за рубежом.

К настоящему времени в нашей стране сформировалась весьма сложная и громоздкая система научно-проектных работ по градостроительству, построенная на принципах централизованного планирования. На макротерриториальном уровне (страна, крупные ее регионы, союзные республики) эту систему представляют генеральная схема расселения на территории РФ и региональные схемы расселения республик.

На мезотерриториальном уровне (области, края, республики) градостроительное проектирование представлено схемами и проектами районной планировки.

На микротерриториальном, локальном уровне (города, поселки городского типа, сельские населенные пункты), разрабатываются генеральные планы городов, проекты детальной планировки жилых районов, центров городов, проекты застройки жилых микрорайонов и др.

Для всей системы научно-проектных работ по градостроительству характерны иерархичность и преемственность – работы нижестоящего уровня должны разрабатываться после завершения и на основе работ вышестоящего уровня. В связи с этим возрастает значение нормативно-методической базы как важного инструмента планомерного и эволюционного развития всех отраслей народного хозяйства. Это особенно важно в градостроительстве, где преемственность и плановое начало должны занимать значительное место в процессе формирования городов. Ответственность за принятие градостроительных решений должна постепенно перемещаться на места, оставляя для центральных органов решение общих вопросов, например, по созданию благоприятных условий для рационального размещения производительных сил на территории страны.

Система нормативно-методической документации (стандарты) развивалась в СССР в соответствии с потребностями различных отраслей народного хозяйства. Эти документы имеют различные наименования и характер. Все существующие в РФ стандарты различают по сфере действия: государственные – ГОСТ, отраслевые – ОСТ, республиканские – РСТ, стандарты предприятий – СТП. Первый общесоюзный стандарт (ОСТ-1) был принят 7 мая 1926 г. В 1981 г. в стране действовало более 20 тыс. ГОСТов.

В строительной отрасли, имеющей свою специфику, действует, кроме ГОСТов, еще и система строительных норм и правил – СНиП, регламентирующих проектирование и строительство во всех отраслях народного хозяйства. Первый СНиП утвержден Госстроем СССР в 1955 г. Родоначальником регламентированного строительства в России следует считать Петра Первого, который в начале XVIII в. впервые установил при строительстве Петербурга противопожарные разрывы, красную линию застройки, а также создал Строительную комиссию при сенате. Это способствовало тому, что новая столица была построена в рекордно короткий срок – всего за 10 лет (1703-1712 гг.), при высоком уровне градостроительных решений.

Кроме ГОСТов и СНиПов в строительстве до сих пор действуют различные методические документы всесоюзного и отраслевого значения. В целом в современной проектной практике в области градостроительства имеется значительный объем нормативно-методической документации. Однако анализ показывает, что все эти документы нуждаются в систематизации и дальнейшем совершенствовании, поскольку не имеют внутреннего единства и не учитывают потребности рынка.

В основном нормативном документе в области градостроительства и транспорта [30] содержится следующее требование к качеству транспортного обслуживания населения: «Затраты времени на передвижение от мест проживания до мест работы для 90% трудящихся (в один конец) не должны превышать, мин, для городов с населением, тыс. чел.: 2000 – 45, 1000 – 40, 500 – 37, 250 – 35, 100 и менее – 30. Для ежедневно приезжающих на работу в городской центр из других поселений указанные нормы затрат времени допускается увеличивать, но не более чем в два раза».

Несмотря на то, что в новом СНиПе требования стали жестче, чем в старом (вместо 80% принято 90% обеспеченности временного норматива), реальные затраты времени на трудовые передвижения не снижаются, а растут, что связано, с одной стороны, с территориальным ростом городов, увеличением удаленности жилья от работы (в связи с отсталой технологией производства и его большой вредностью), с другой – с крайне медленным ростом скоростей передвижения (в связи с отставанием в развитии систем ГПТ). Реальная обеспеченность норматива составляет сейчас менее 70%.

Кроме того, эти нормы не в полной мере отражают потребности населения в транспортных услугах. Как было показано выше, транспортные потребности населения связаны со всем комплексом человеческих потребностей, а трудовые передвижения (в обе стороны) составляют только часть – около 60-70% от общих затрат времени на передвижения. Поэтому в данной работе автором предлагается в качестве нормативного показателя транспортных услуг использовать удельную работу транспорта, т.е. количество пасс.-км на одного жителя в сутки, при условии стабилизации затрат времени на передвижения с использованием транспорта. При этом с ростом показателя спроса 
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 должен расти и показатель предложения, т.е. производительность системы ГПТ – VПЕР. Существующий же показатель (40 мин) может использоваться как частный для дополнительного контроля трудовых передвижений.

Согласно изложенной в гл.4 методике оптимизации систем ГПТ, основными нормируемыми транспортно-планировочными показателями являются: плотность населения δН и плотность транспортной сети δЛ . В СНиПе содержится норматив: «Плотность сети линий наземного общественного пассажирского транспорта на застроенных территориях необходимо принимать в зависимости от функционального использования и интенсивности пассажиропотоков, как правило, в пределах 1,5-2,5 км/км2» [30].

Относительно плотности населения вопрос обстоит сложнее, т.к. в целом для городской территории в СНиПе норматив не приводится. В нем содержится лишь плотность населения для микрорайонов и жилых районов города. Все остальные функциональные зоны: промышленные, санитарно-защитные, коммунально-складские и др. при этом не учитываются.

Расчетная плотность населения жилого района рекомендуется в зависимости от степени градостроительной ценности территории и величины города. Средние значения для городов от 100 до 1000 тыс. жителей составляют 18-20 тыс.жит./км2 [30]. Для микрорайонов плотность населения значительно выше: для средних климатических условий и средней ценности территорий составляет 35тыс.жит./км2, для высокой ценности – 42тыс.жит./км2. Показатели плотности приведены при расчетной жилищной обеспеченности 18 м2/чел. В настоящее время обеспеченность населения общей площадью в нашей стране совершенно недостаточна и составляет в целом по стране 15 м2/чел. Следует отметить, что эти показатели, включая и расчетный (18м2/чел.), значительно ниже уровня развитых стран, где обеспеченность составляет от 30 до 50 м2/чел. И в то же время жилищная проблема не решена и там. Поэтому утверждать, что она будет решена у нас при указанной расчетной обеспеченности, нет оснований.

В районах индивидуального строительства, где намечается строительство децентрализованных инженерных систем, допускается уменьшить плотность населения, но не ниже 4 тыс.жит./км2. Рекомендуемая плотность населения при площади участка 600 м2 и размере семьи 4 чел. должна быть 4,1, а при размере семьи 5 чел. – 4,8 тыс.жит./км2 [30]. Это примерно соответствует плотности населения в таких городах, как Пермь, Омск, Новосибирск, Красноярск (соответственно 4,9, 4,5, 4,0, 4,7 тыс.жит./км2). Поэтому нет оснований утверждать, что индивидуальная застройка может значительно ухудшить планировочные характеристики города и отрицательно повлиять на работу системы ГПТ. Скорее наоборот, поскольку такая застройка, как правило, размещается, на неудобных свободных территориях в периферийных районах города и в целом повышает плотность населения и компактность города. Темпы индивидуальной застройки пока очень низки, и на расчетный срок она может занять лишь несколько процентов территории города, что не окажет существенного влияния на состояние транспортной системы.

Опыт показывает, что оптимальная плотность населения по городу в целом примерно в два раза ниже плотности жилого района, рекомендованной в СНиПе, например, 18-21,5 тыс.жит./км2 для городов с населением 500-1000 тыс. жителей для зон различной градостроительной ценности. Кстати, в мировой практике плотность населения колеблется в больших пределах, например, от 3,3 тыс.жит./км2 в Лос-Анджелесе до 38,6 тыс.жит./км2 – в Бомбее.

В последней редакции СНиПа плотность населения дифференцирована по климатическим зонам и с учетом градостроительной ценности территории. Это вполне логично с точки зрения экономики города и создания наилучших условий жизни населения. Здесь следует отметить, что эти климатические зоны выделены в соответствии с требованиями продолжительности инсоляции помещений (от 2 до 3 часов в зависимости от широты местности) и не совсем точно отражают температурные условия, влияющие на величину плотности населения. Для этого необходимо использовать другое районирование территории страны – по температурному признаку.

Кроме упомянутых выше показателей δН  и δЛ других нормативов, необходимых для оптимизации систем ГПТ, в СНиПе не содержится. Основным документом для таких расчетов являются до сего времени «Методические указания по проектированию сетей общественного транспорта, улиц и дорог (проект)» ЦНИИП градостроительства (М., 1968).

Однако до разработки законченной методики оптимизации систем ГПТ в этих указаниях дело не дошло в связи с недостаточным объемом научной информации. Тем не менее, автор этой работы А.М. Якшин наиболее близко подошел к оптимизации систем ГПТ, указав на их взаимосвязь с планировочным состоянием города. С этой точки зрения анализ Методических указаний представляет большой интерес. В них предлагается ряд абсолютных и относительных показателей, характеризующих планировочное состояние города: величина освоенной территории, средняя плотность населения (табл. 6.1), воздушная удаленность освоенной территории, коэффициенты формы территории, концентрации, непрямолинейности, компактности и др.
Таблица 6.1

Классификация освоенных территорий

	Группа городов
	Средняя плотность 

населения, брутто
	Количество жителей на 

1 км2 освоен. терр. тыс.

	I
	Очень маленькая
	До 2,5

	II
	Малая
	2,5-5,0

	III
	Умеренная
	5,0-10,0

	IV
	Высокая
	10,0-20,0

	V
	Очень высокая
	20,0-30,0


А.М. Якшин дает очень важный показатель эффективности систем ГПТ – классификацию условных скоростей перемещения населения с учетом скорости пешеходного движения (табл. 6.2).

Таблица 6.2

Классификация средних итоговых скоростей перемещения 

населения V по направлению к главному транспортному узлу города

	Группа городов
	Наименование итоговой скорости перемещения населения
	Значение V, км/ч

	I
	Очень малая
	До 6

	II
	Малая
	6-9,6

	III
	Умеренная
	9,6-13

	IV
	Большая
	13-16,8

	V
	Очень большая
	16,8-21

	VI
	Исключительно большая
	Больше 21


Для экономической оценки транспортных проектов разработаны новые методические указания, учитывающие требования рынка [47]. 

Изменения, происходящие в экономических отношениях страны, отразились на подходе к формированию градостроительного законодательства. В 1998 г. Государственной Думой принят Градостроительный кодекс РФ, регулирующий отношения между различными субъектами в новых условиях. Там же рекомендуется, в случае необходимости, разработка регионального законодательства [87]. На этой основе разработан Градостроительный кодекс Омской области. 

6.2. Анализ развития транспортных систем городов мира

Уровень развития городов мира во многом определяется их транспортной системой и используемыми видами транспорта. Поэтому большой практический интерес представляет анализ транспортно-планировочных показателей городов различных стран. Это поможет сделать более обоснованные прогнозы развития отечественных городов.

Анализ проектов генеральных планов наших городов показал, что повсеместно их территории используются крайне экстенсивно. Неиспользованные земли, условно названные неудобными для строительства, составляют в балансе территорий 10-15%. В городах Сибири этот показатель еще выше. Перерасход селитебных территорий против действующих нормативов колеблется от 1,5 до 2 раз. Территории, занятые промышленной застройкой, используются почти вдвое менее эффективно, чем за рубежом. В расчете на одного жителя их размеры в 1,6-1,9 раза выше, чем в городах США и Англии. В то же время удельная площадь улиц и проездов в селитебной части города крайне мала.

Такое положение сложилось, в частности, в результате принятых когда-то волюнтаристских решений в области градостроительства. Так, согласно постановлению правительства от 31 июля 1957 г. «О развитии жилищного строительства в СССР», совершен «коренной перелом в практике размещения и организации строительства – переход к строительству крупных массивов на свободных территориях без сноса жилых домов, пригодных для проживания». В результате чего в Харькове, например, огромный жилой район был выстроен прямо на драгоценных черноземах. Во многих городах центральные зоны остались заняты одноэтажной застройкой, особенно в городах Сибири. Все это отрицательно отражается на благоустройстве городов, их экономике и, как следствие, на уровне жизни населения. В то же время в Западной Европе развернулись большие работы по реконструкции городов. Решающее влияние на градостроительные характеристики в внешний облик города оказывает уровень автомобилизации. В нашей стране около 80% перевозок приходится на массовый пассажирский транспорт. В процессе автомобилизации возникают многочисленные проблемы, связанные с пропускной способностью улиц, экологией и др. Однако по данным проф. Е.М.Лобанова при уровне 200-250 авт./тыс.жит. происходит возврат к преимущественному развитию общественного пассажирского транспорта.

Анализ транспортно-планировочных показателей наших городов по причине закрытости материалов затруднен (источник только –генплан), в то же время с этим нет трудностей в отношении городов Европы и США, поскольку можно использовать масштабные туристические транспортные схемы и атласы [43]. Рассчитанные таким образом транспортно-планировочные показатели приведены в табл. 6.3.

Анализ этих и других данных показал, что города мира значительно отличаются по плотности населения. Например, Нью-Йорк имеет – 10,2, Чикаго – 5,8, Лос-Анджелес – 3,3, Филадельфия – 5,8, Детройт – 4,2, Монреаль – 10, Токио – 17, Осака – 16,6, Калькутта – 28,6, Бомбей – 38,6 тыс.жит./км2.

Города РФ в целом значительно отличаются от городов Западной Европы и ещё более США. По плотности населения лишь города Европейской части страны близки к городам Западной Европы. Города Урала и Сибири по плотности населения и транспортной сети значительно им уступают. При этом надо иметь в виду и качественное состояние транспортной сети, а также обеспеченность различными видами транспорта. Города США развиваются своим специфическим путем. Они в большинстве имеют низкую плотность населения, что связано с малоэтажной застройкой большинства городов (кроме деловых центров), и высокую плотность транспортной сети – от 1,1 до 2,6 км на км2. В результате обеспеченность транспортной сетью составляет там от 0,44 до 1,57 км на тыс.жит., т.е. в несколько раз выше, чем в наших городах. При этом надо отметить высокое качество транспортной сети – доля скоростных дорог в данной группе городов составляет в среднем более 50% (табл. 6.3).

Таблица 6.3
Транспортно-планировочные показатели крупнейших городов мира (1980-е годы) 
	Показатель
	Киев
	Харьков
	Минск
	Донецк
	Омск
	Новосибирск
	Красноярск
	Пермь
	Копенгаген
	Белград
	Париж

	Плотность населения, δН тыс.жит./км2
	8,6
	9,9
	8,8
	4,6
	4,5
	4,0
	4,7
	4,9
	8,2
	11
	22

	Плотность транспортной сети δЛ, км/км2
	1,9
	1,4
	1,3
	1,0
	1,1
	0,8
	1,0
	1,1
	1,6
	1,5
	1,8

	Обеспеченность транспортной сетью

δС=δЛ /δН , км/тыс.жит.
	0,22
	0,14
	0,15
	0,22
	0,24
	0,2
	0,21
	0,22
	0,2
	0,14
	0,15

	Маршрутный 

коэффициент т
	-
	-
	3,6
	3,0
	5,2
	6,1
	-
	2,2
	1,7
	2,4
	2,2

	Удельная работа массового транспорта 
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, км/жит.
	8,3
	16,8

с ж/д
	-
	-
	7,4
	5,0
	4,8
	5,5
	-
	-
	-


Окончание табл. 6.3
	Показатель
	Хьюстон,

1,6 млн.жит.
	Милоуки,

0,96 млн.жит
	Хатфорд,

0,8 млн.жит.
	Сокраменто,

0,78 млн.жит.
	Балтимора,

0,79 млн.жит.
	Кливленд,

0,57 млн.жит.
	Денвер,

0,5 млн.жит.
	Сан-Франциско, 0,68 млн.жит.
	Нью-Хейвен, 0,76 млн.жит.

	Плотность населения, δН тыс.жит./км2
	2,5
	2,8
	3,0
	3,5
	1,8
	1,5
	1,4
	1,6
	3,7

	Плотность транспортной сети δЛ, км/км2
	1,1
	1,5
	2,15
	2,5
	2,6
	1,4
	2,3
	1,2
	2,1

	Обеспеченность транспортной сетью

δС = δЛ / δН ,
 км/тыс.жит.
	0,44
	0,5
	0,72
	0,72
	1,45
	0,97
	1,57
	0,72
	0,57


Обращает внимание, особенно большое различие между городами РФ и США по площадям, занятым под улицы и стоянки. Например, такие площади (с учетом тротуаров) составляют в целом по городу: Чикаго – 25,9%, Детройт – 30,8%, Питсбург – 25%, Миннеаполис – 29,1%, Чаттануга – 23,9%. В центральной деловой части эта доля гораздо выше и соответственно составляет: 40,7%, 49,5%, 38,2% (только улиц), 48,3% и 40,1%. В крупнейших городах Сибири эта доля в целом по городу не превышает 5%.

Для сравнения сопоставим транспортно-планировочные характеристики Омска (1,2 млн.жит.) с двумя наиболее близкими к нему американскими городами – Хьюстоном (1,6 млн.жит.) и Сокраменто (0,78 млн.жит.). Плотность транспортной сети соответственно равна 1,1 и 2,5 км/км2. Суммарная длина транспортной сети в г. Омске составляет 250 км, в Хьюстоне 690 км, и Сокраменто 565 км, причем доля скоростных магистралей в них равна 45 и32%. В Омске скоростных магистралей нет.

По мнению американских специалистов, одним из основных аргументов против использования схемы «расползания» городов является критерий эффективности использования земельной площади. Главным недостатком малой плотности застройки является повышенная стоимость эксплуатации транспортных средств. Примером различий в транспортных расходах могут послужить расчеты по зоне Милуоки. План, обеспечивающий высокую плотность застройки (централизованная застройка), дал среднюю плотность населения в черте города 1700 чел./км2 по сравнению с плотностью в 1040 чел./км2 при бесплановой застройке. Затраты времени на работу автомобильного транспорта и стоимость эксплуатации его за один день централизованного плана застройки будут на 10% ниже по сравнению с бесплановой застройкой, причем имеются и другие достаточно большие различия в расходах.

Отмеченные выше особенности городов США объясняются рядом факторов, в т.ч. сравнительно небольшой историей их развития (около 200 лет), наличием больших свободных территорий и громадного экономического потенциала. Кроме того, в США созданы благоприятные условия для деятельности планировщиков города – она находится в ведении только местных, а не федеральных властей. Здесь также действует льготная разрешительная политика в области жилищного строительства, в результате чего обеспеченность общей площадью превысила 50 м2 на жителя. Для сравнения: в РФ приходится только 15 м2 на жителя. Высокий уровень обеспеченности жильем в сочетании с комфортабельной малоэтажной застройкой является причиной низкой плотности населения американских городов. Естественно, этот путь развития городов очень дорогой и не всем странам доступен.

Еще раз хочется обратить внимание на взаимосвязь между экономическим развитием страны, состоянием транспортных систем городов и уровнем жизни населения. С учетом этих факторов для нас более приемлемым на ближайшие три-четыре десятилетия представляется опыт развития городов Западной Европы, где достаточно развитый общественный транспорт сочетается с высоким уровнем автомобилизации. При этом города довольно компактные, благоустроенные и экономичные.

6.3. Методы градостроительного планирования

Методы планирования и прогнозирования в нашей стране в последние годы подверглись кардинальному пересмотру. Директивные, плановые принципы развития народного хозяйства вытесняются новыми рыночными подходами. Ответственность за развитие регионов переносится на места, что отражается на методических основах планирования народного хозяйства. Разработка многих проектов передаётся под юрисдикцию местных органов управления. Развивается региональное законодательство как мощный рычаг развития территорий.

Существующие в плановой экономике три уровня планирования – в масштабе станы, региона и города – потеряли в новых условиях своё значение и пересматриваются с учетом новых взаимоотношений, складывающихся между центром и регионами. Всё большую значимость приобретает местная инициатива и региональный уровень планирования, способные стать факторами формирования принципов саморазвития города и региона.

В последние годы широкое распространение на практике получило так называемое стратегическое планирование городов и регионов. Основой такого планирования является самостоятельный поиск городами и регионами своего пути развития во всех областях – экономике, культуре, образовании, торговле и т.д. Стратегический план, в свою очередь, явится основой для разработки остальных стадий развития города – генерального плана, комплексной транспортной схемы, планов развития скоростного транспорта, крупных транспортных сооружений и проектов детальной планировки городских территорий. Особую актуальность сейчас приобретает проблема реконструкции городских территорий, транспортных сооружений и капитальной застройки.

Следует отметить, что эта стадия планирования пришла к нам из городов Западной Европы и использована уже в 20-ти городах нашей страны. Конкретное содержание стратегического плана рассмотрим на примере г.Омска. Особое значение в этом плане придается определению миссии города. В данном случае он определен следующим образом. Омск – ведущий  многофункциональный деловой и культурный центр Западно-Сибирского региона, обеспечивающий высокое качество жизни населения города на основе эффективного промышленного и сельскохозяйственного производства, развитого комплекса науки, образования и сферы услуг, интеграции в российскую и мировую экономику.

Средством реализации миссии является формирование корпоративного интереса города, обеспечивающего достижение основных целей и задач областного центра на базе социальной консолидации всех политических сил, экономических агентов – всех жителей города Омска.

Стратегический план развития г.Омска включает следующие разделы:

1. Особенности Сибирского региона и города Омска.

1.1. Характеристика региона.

1.2. Исторические аспекты развития города Омска.

2. Социальная сфера.

2.1. Население.

2.2. Рынок труда и уровень доходов населения.

2.3. Наука и образование.

2.4. Здравоохранение.

2.5. Культура и искусство.

3. Жизнеобеспечение и городская среда.

3.1. Городское хозяйство.

3.2. Жилищное строительство.

3.3. Транспорт.

3.4. Телекоммуникации и информация.

3.5. Градостроительство.

3.6. Экология.

3.7. Безопасность.

4. Экономика.

4.1. Промышленное производство и строительство.

4.2. Внешнеэкономическая деятельность.

4.3. Малое предпринимательство.

4.4. Потребительский рынок товаров и услуг.

4.5. Бюджет города.

В разделе «Транспорт» упомянутого Стратегического плана дается анализ работы и перспективы развития всех видов транспорта г. Омска и региона. 

Основным руководящим документом при этом является ФЦП [76]. За период с 2000 г. по 2003 г. списочное количество подвижного состава всех видов ГПТ в г. Омске сократилось с 1479 до 1180 ед. (– 20%). В городской целевой программе развития ГПТ намечено развитие и обновление муниципального транспорта с использованием модернизированного подвижного состава. В частности, за период 2004-2006 гг. на лизинговой основе планируется приобрести 240 автобусов, 116 троллейбусов, 6 трамваев. Это позволит снизить использование микроавтобусов, работающих в режиме маршрутного такси с 2500 до 1500 ед., что приведет к разгрузке УДС, снижению аварийности, увеличению скорости транспортных потоков и улучшению состояния окружающей среды Экономические показатели работы ГПТ г. Омска в сравнении с другими городами Сибирского региона страны оказались несколько выше, табл. 6.4.

Таблица 6.4

Характеристика работы ГПТ в крупных городах РФ, 2000 г.

	Показатель
	Тюмень
	Пермь
	Екатеринбург
	Иркутск
	Омск
	Новосибирск
	Кемерово

	Тариф, руб.
	2
	1,5
	2
	3
	3
	2,5
	2

	Льготники, тыс.чел.
	260
	387
	500
	326
	487
	408
	168

	Дотация на 

1-го льготника, руб.
	339,0
	358,1
	320,0
	315,5
	220,4
	440,1
	1190,0

	Дотация на

 1-го жителя, руб.
	157,7
	135,0
	121,5
	173,4
	90,9
	128,1
	307,7

	Окупаемость, %
	32,9
	60,0
	54,5
	40,0
	76,7
	57,3
	51,0


Следует отметить, что уровень окупаемости на ГПТ г. Омска довольно высок (76,7%), а величина дотации на одного жителя – наименьшая из данной группы городов (90,9 руб.).

В результате разработки концепции развития транспортного комплекса Омска и ее обсуждения в различных инстанциях сформулированы основные положения перспективного развития:

· продолжить работу по дальнейшему обновлению парка подвижного состава всех видов транспорта (особенно малого класса) с учетом интересов отечественных производителей;

· найти принципиальное решение проблемы обслуживания «льготных» пассажиров с учетом всего комплекса хозяйственных проблем по эксплуатации пассажирского транспорта;

· ускорить реконструкцию улицы Фрунзе с учетом введения метромоста через реку Иртыш;

· усовершенствовать службу управления развитием и эксплуатацией дорожного комплекса г. Омска;

· обосновать схему развития сети линий трамвая и принять меры по усовершенствованию его работы;

· найти правильное решение проблемы акционирования городского пассажирского транспорта;

· совершенствовать работу внешнего транспорта с целью повышения привлекательности г. Омска.

Механизмы реализации Стратегического плана включают следующие разработки: совершенствование нормативно-правовой базы, определение роли различных ветвей власти в реализации плана, формирование инновационных механизмов развития города и т.д.

В качестве примера нового самостоятельного этапа градостроительного планирования можно привести «Территориальную комплексную схему развития транспорта г. Москвы», разработанную НИПИ Генплана Москвы [62]. В ней рассмотрены и определены основные показатели развития транспортной инфраструктуры г. Москвы до 2020 г. В частности, даются такие прогнозы по городскому пассажирскому транспорту: протяженность сети метрополитена должна возрасти в 1,7 раза, железной дороги, используемой под городское пассажирское движение, – в 1,3 раза, автобуса – в 1,2 раза, троллейбуса – в 1,4 раза; по внешнему транспорту объем пассажирских перевозок в дальнем сообщении увеличится в 1,5 раза (суммарно по всем видам транспорта), объем внешних грузовых перевозок – в 1,3 раза. 

6.4. Совершенствование нормативно-методической базы ГПТ

Анализ транспортно-градостроительных показателей, проведенный на базе оптимизационных расчетов (гл. 4), говорит о прямой их взаимосвязи. О градостроительном значении транспортных параметров убедительно говорится в работе К.Э. Александера и Н.А. Рудневой [2].

Несмотря на многочисленные работы и нормативные документы, в этой области вопрос обоснования и нормирования основных градостроительных и транспортных показателей до конца ещё не решен. Даже имеющиеся в градостроительных документах полезные рекомендации не в полной мере претворяются в практику. Так, пункт СНиПа, давно разрешающий индивидуальную застройку в городах и в их пригородных зонах, не получил ещё широкого внедрения.

Как показал анализ, главными исходными показателями, влияющими на эффективность работы систем ГПТ, являются: плотность населения δН  и плотность магистральной сети δЛ , которая используется для движения пассажирского транспорта. Величина умеренной плотности населения в Методических указаниях рекомендуется в интервале 5-10 тыс.жит./км2, а приемлемая плотность маршрутной сети массового транспорта в СНиПе – в пределах 1,5-2,5 тыс.жит./км2.

Следует отметить, что эти величины имеют слишком большой интервал приемлемых значений, которые к тому же недостаточно научно обоснованы. В то же время практика показывает, что крупнейшие города с высокой плотностью населения (в пределах верхней нормы – 8-10 тыс.жит./км2) – Минск, Ростов-на-Дону, Харьков, Алма-Ата и др. – создают лучшие условия жизни населения, чем города с низкой плотностью населения – Новосибирск, Омск, Пермь, Красноярск (4-4,9 тыс.жит./км2) и др. Они более благоустроены и привлекательны.

Упомянутые нормативы также не учитывают в полной мере факторы, способные влиять на оптимальную величину этих показателей – климатические, природно-географические, а также численность населения города. Между тем, практика показывает, что с ростом численности населения города растет его средняя этажность и плотность населения, а также плотность магистральной сети. Во многих городах существуют большие резервы в виде неиспользованных территорий. Например, в Омске лишь 12,2% территории занято капитальной жилой застройкой, 11,1% – частной. Промышленные территории занимают 10,5%, озеленение – 11,1%, а пустыри и неосвоенные площадки – 43,2%. В американском градостроительстве такая застройка получила название «перепрыгивающая» – она характерна большими промежутками незастроенной территории между существующей и новыми застройками. Это повышает стоимость инфрастуктуры, истощает ценные сельскохозяйственные земли, опасно для окружающей среды и затрудняет постепенное строительство комплексных общественных сооружений и магазинов. И.А. Фомин так говорит об этом факторе: «Уровень интенсивности освоения территории – одна из наиболее емких характеристик различных общественных процессов, в том числе расселения… Интенсификация освоения территории представляет собой не случайное отклонение от общих закономерностей развития сети населенных мет, а вызвана объективными социально-экономическими условиями…» [35]. Такого же мнения придерживаются и другие специалисты.

В то же время, чем жестче климат, тем выше эксплуатационные издержки на транспорте и по инженерному обеспечению города – уборке улиц от снега, прокладке теплосетей и др. коммуникаций, поскольку они работают в более тяжелом режиме. Строительство также обходится дороже. Все это заставляет город быть более компактным, что является своего рода защитой от холода. Следовательно, плотности населения и магистральной сети связаны с величиной города и климатическими условиями.

Исходя из этих соображений и предлагаются рациональные значения плотности населения и общественного транспорта в зависимости от их величины и климатических условий (табл. 6.5). На основе оптимизационных расчетов (гл. 4) в качестве средних значений при этом приняты: верхняя граница умеренной плотности населения δН  = 10 тыс.жит./км2 и нижнее приемлемое значение плотности магистральной сети δЛ = 1,5 км/км2 для группы крупнейших городов в условиях умеренного климата.

Таблица 6.5

Рациональные значения плотности населения δН  и сети общественного транспорта δЛ
в зависимости от величины городов и климатических условий

	Группа городов

(тыс. жителей)
	Теплый
	Умеренный
	Суровый*

	
	δН, тыс.жит./ км2
	δЛ,

км/км2
	δС = δЛ / δН ,
 км/тыс.жит.
	δН, тыс.жит./ км2
	δЛ,

км/км2
	δС = δЛ / δН ,
 км/тыс.жит.
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 км/тыс.жит.

	Крупнейшие

(750-1500)
	7-8
	1,3-1,5
	0,17
	9-11
	1,4-1,6
	0,15
	11-13
	1,5-1,7
	0,13

	Крупные

(250-750)
	6-8
	1,2-1,4
	0,18
	8-10
	1,3-1,5
	0,15
	9-11
	1,4-1,6
	0,15

	Большие

(100-250)
	5,5-6,5
	1,1-1,3
	0,2
	7,5-8,5
	1,2-1,4
	0,16
	8,5-9,5
	1,3-1,5
	0,16


Примечание. * – Климатическое районирование (cм. СНиП 2.01.01-82, c.136) разработано на основе комплексного сочетания среднемесячной температуры воздуха в январе и июле, средней скорости ветра за три зимних месяца, среднемесячной относительной влажности воздуха в июле. Суровый климат – I климатический район (подрайоны IА, IБ, IВ, IГ, IД); умеренный климат – II и III климатические районы (подрайоны IIА, IIБ, IIВ, IIГ, IIIА, IIIБ, IIIВ); теплый климат – IV климатический район (IVА, IVБ, IVВ, IVГ, IVД).
Крайне допустимые значения этих показателей приняты за исходные потому, что являются, как показали расчеты, оптимальными по санитарно-гигиеническим и градостроительным нормам. Они отвечают также социальным и экологическим требованиям.

От принятых начальных значений эти показатели (δН , δЛ) будут несколько отличаться: повышаться при холодном климате и снижаться при теплом. Они будут также снижаться по мере уменьшения городов. Показатель обеспеченности транспортной сетью при этом будет снижаться с ухудшением климатических условий, а также с ростом городов. Происходит это потому, что рост плотности населения при переходе, например, от умеренного климата к холодному предусмотрен в большом объеме (на 20%), чем рост плотности сети (6,7%), в связи с чем обеспеченность транспортной сетью снизится на 15% (с 0,15 до 0,13 км/тыс.жит., см. табл. 6.5). Рост плотности сети с ужесточением климатических условий предусмотрен с целью снижения дальности подходов к остановочным пунктам. Расстояния между магистралями в этих районах по требованию СНиПа уменьшаются до 400-600 м, а длина пешеходных подходов – до 300-400 м. В умеренном климате эти показатели соответственно равны: 600-800 м и 500 м. Это, в свою очередь, приведет к снижению удельных затрат в систему ГПТ, что особенно эффективно в суровых условиях.
В условиях теплого климата показатели  δН  и δЛ снижаются, а δС  повышается. При этом дополнительные городские территории должны быть благоустроены и озеленены с целью их использования для спортивных занятий и отдыха населения. Это также способствует требованиям СНиПа, где норма зеленых насаждений в жилом районе для отдельных подрайонов северной зоны значительно ниже, чем для других подрайонов с более мягким климатом [30]. Такой подход отвечает и функциям городов: в благоприятном климате они больше используются как места отдыха в отличие от северных и сибирских городов, выполняющих функции промышленных центров. Чем больше различия в климатических условиях, тем больше разница в показателях плотностей δН  и δЛ  (см. табл. 6.5). При этом они не должны значительно выходить за пределы величин, указанных в нормативных документах. 
Кроме указанных факторов следует учитывать также местные природные условия – наличие в городе рек, озер и пр. Если акватории занимают значительные территории (10-15%), как в Омске и Новосибирске, это должно найти отражение при корректировке величин плотностей в сторону их снижения. Кроме того, следует считать допустимыми колебания значений δН  и δЛ  относительно нормативных в пределах 
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5% в связи с многообразием местных условий.

Другим важным вопросом является качественный состав магистральной сети городов. В СНиПе дается классификация улично-дорожной сети в зависимости от функционального назначения, но нет рекомендаций по отношению долей магистралей различных категорий. В частности, предусмотрены основные категории магистралей: общегородского назначения (непрерывного и регулируемого движения), районного значения (транспортно-пешеходные и пешеходно-транспортные) и улицы в промышленных и коммунально-складских зонах [30]. Магистральные дороги скоростного движения в рассматриваемых группах городов отсутствуют. В справочнике проектировщика даются рекомендации по соотношению различных магистралей для города с 1 млн. жителей, откуда следует, что улицы общегородского значения должны составлять почти 60% от их общей длины по приведенной выше классификации.

На практике дело обстоит совсем иначе. В городах Сибири и Урала городские магистрали (по техническим параметрам) составляют 10-20% от общей длины сети. Для примера, в городах США от 40 до 60% составляют магистрали скоростного движения, которые у нас совсем отсутствуют.

Учитывая изложенное, можно оценить важность обоснования структуры магистралей по группам городов. Наиболее приемлемые предложения по этому вопросу с учетом объемов пробега легкового и грузового транспорта дает В.А. Черепанов. В частности, он предлагает исходить из следующих исходных данных. При расчетном уровне автомобилизации 150 легковых автомобилей на тыс. жит. принимать коэффициент использования парка 0,4-0,6 и среднесуточный пробег 20-50 км. При 10-12 грузовых автомобилей на тыс. жит. коэффициент использования – 0,8-0,9 и пробег 120-170 км. Распределяется этот пробег в пропорции: 66% – на магистрали городского значения и 24% – районного значения [36].

Ущерб от недостатков в организации дорожного движения и несовершенства сети очень велик. В городах США он составляет около 4,4 млрд. долл. в год, в Англии – 500 млн. фунтов стерлингов. Наиболее высокая концентрация автомобилей на 1 км уличной сети достигнута в Париже – 530 автомобилей, что в 3 с лишним раза больше, чем в Лондоне и Нью-Йорке [36].

По данным американских специалистов ущерб от ДТП в США составил в 1972 г. 19,4 млрд. долл., за последние 6 лет он вырос вдвое. В бывшем СССР по расчетам автора ущерб от ДТП в 1989 г. составил 2,4, а в 1990 – 2,9 млрд. руб. В одном только г. Омске в 1990 г. ущерб от ДТП составил 7,9 млн.руб. Большие расхождения объясняются различной стоимостной оценкой последствий ДТП. Например, экономические потери от гибели человека в США в среднем оцениваются в 82 тыс. долл. (1972 г.), у нас – 30,1 тыс. руб. (1990 г.). Число погибших соответственно было 56,6 и 63 тыс. чел.

По результатам анализа можно сделать вывод, что кроме предлагаемого повышения плотности сети на расчетный срок в среднем с 1 до 1,5 км/км2 необходимо в 2 раза увеличить долю городских магистралей, т.е. с 10-20% до 30-40% от суммарной длины, а также резко улучшить техническое состояние всей сети. Это связано с тем, что общий объем движения всех видов транспорта в городах по прикидочным расчетам на этот срок возрастает примерно в 2,5-2,7 раза.

Следующими показателями, играющими основополагающую роль в оптимизации систем ГПТ, являются показатели спроса и предложения транспортных услуг, поскольку они содержат все параметры системы, включая провозную способность транспорта и его пробег в место-км. Показатель спроса еще детально не рассматривался и не нормировался в специальной литературе о ГПТ. Показатель предложения (скорость передвижения населения) классифицируется в Методических указаниях, но он там не является критерием развития системы ГПТ.

Эти показатели в совокупности с рассмотренными выше транспортно-планировочными показателями города δН  и δЛ позволяют рассчитать все параметры системы: город-пассажир-транспорт. Такой прогноз развития ГПТ на 2000 и 2010 гг. по группам городов дан в табл. 6.6. Расчеты эти выполнены на базе ранее сделанных прогнозов показателей спроса и предложения: 
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, VПЕР , t (гл.2).
Анализ отдельных параметров в табл. 6.6 показывает, что в перспективе для городов с населением 500 тыс. жителей и более потребность в скоростном транспорте будет возрастать в связи с ростом напряженности потоков, при этом средняя вместимость пассажирского транспорта составит 129-138 мест и выше, что характерно для существующих городов с 1 млн. жит. и более [18]. Одновременно потребуется и создание подвижного состава повышенной вместимости – до 300 мест. Такое предложение уже высказывалось в центральной печати применительно к Москве.

Многие наши города еще находятся в стадии становления, поскольку имеют низкие транспортно-планировочные показатели. В первую очередь это относится к сибирским городам, которые формировались на больших свободных территориях. До сих пор проектировщики не обращают внимания на распыленность, рыхлость этих городов, не принимают нужных мер по оптимальному их развитию.

В связи с возрастанием в перспективе потребности в скоростном транспорте целесообразно дать классификацию основного показателя развития систем ГПТ – средней скорости передвижения пассажира – в зависимости от доли объема работы на нем (табл. 6.7). Показатели в этой таблице определены на основе анализа работы существующих метрополитенов нашей страны и рекомендаций.

Таблица 6.6

Показатели развития систем ГПТ с уличными видами транспорта в условиях умеренного климата

	Показатель
	1000-1500 тыс.жит.
	750-1000 тыс.жит.
	500-750 тыс.жит.
	250-500 тыс.жит.
	100-250 тыс.жит.

	
	2000 г.
	2010 г.
	2000 г.
	2010 г.
	2000 г.
	2010 г.
	2000 г.
	2010 г.
	2000 г.
	2010 г.

	Удельная работа транспорта
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, км/жит.сут
	8
	8,6
	7,7
	8,1
	7
	7,4
	6,2
	6,5
	5,8
	6,1

	Плотность населения города

δН , тыс.жит./км2
	10
	10
	9
	9,5
	8,5
	9
	8
	8,5
	7,0
	7,5

	Плотность транспортной сети δЛ, км/км2
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5
	1,4
	1,5
	1,3
	1,4

	Обеспеченность транспортной сетью δС, км/тыс.жит.
	0,15
	0,15
	0,17
	0,16
	0,18
	0,17
	0,18
	0,18
	0,19
	0,19

	Маршрутный коэфф. т
	3,4
	3,2
	3,0
	3,0
	2,6
	2,6
	2,5
	2,4
	2,4
	2,4

	Удельная загрузка маршрутов бМ , тыс.пасс.-км

           км
	15,7
	17,9
	15,1
	16,9
	14,9
	16,0
	14,0
	15,0
	12,7
	13,3

	Ср. вмест-ость тр-та 
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, мест
	150
	160
	135
	145
	129
	138
	120
	130
	109
	115

	Потребность в подвижном составе W/N, ед. /тыс.жит.
	0,8
	0,82
	0,86
	0,78
	0,81
	0,8
	0,78
	0,75
	0,8
	0,8

	Удельный пробег транспорта П/N, маш.-км/тыс.жит.
	133
	133
	143
	138
	135
	133
	130
	125
	133
	133

	То же, место-км/жит.
	20
	21
	19
	20
	17
	18
	16
	16
	14
	15

	Рекомендуемые объемы перевозок на автобусах, %
	30
	25
	40
	35
	50
	45
	60
	55
	70
	65

	Среднее инв. кол-во подв. с-ва на 1 км сети n=(W/N) δС, ед.
	5,3
	5,5
	5,0
	4,8
	4,5
	4,7
	4,3
	4,2
	4,2
	4,2

	Средний интервал движения подвижного состава на 

маршрутах tДВ, мин
	6,0
	5,5
	5,6
	5,8
	5,4
	4,9
	5,2
	5,3
	5,3
	5,3


Таблица 6.7

Классификация средней скорости передвижения пассажира

	Группа 
	Наименование средней скорости передвижения
	Значение Vпер , км/ч
	Доля работы, приходящийся на скоростной транспорт, %

	I
	Очень малая
	7
	–

	II
	Малая
	7-10
	–

	III
	Умеренная
	10-12
	10-20

	IV
	Большая
	12-14
	20-50

	V
	Очень большая
	14-16
	50-60

	VI
	Исключительно большая
	16
	60


Актуальным вопросом в настоящее время является разработка регионального градостроительного законодательства, разрешенная принятым недавно Законом о градостроительной деятельности. Проектная практика показывает, что в числе первоочередных вопросов, требующих законодательного закрепления в регионах, являются: развитие транспортной сети, включая сеть транзитных магистралей, размещение стоянок и гаражей для постоянного хранения автомобилей. Например, по существующим нормативам [30] оказывается, что задача обеспечения крупных городов сетью многоэтажных гаражей не выполнима, так как в условиях существующей застройки невозможно выдержать требуемые санитарные разрывы.

В последнее время в мировой практике интенсивно развиваются новые методы проектирования, получившие название «управление проектами». Этой проблеме был посвящен Международный конгресс «Современное управление проектами», проведенный в 1995 г. в Санкт-Петербурге [38]. Управление проектами – это искусство руководства и координации усилий людей и использования ресурсов с применением достижений современной науки и информационных технологий для успешного осуществления целей проекта по результатам, стоимости, времени и качеству и, что также немаловажно, удовлетворение заинтересованных участников проекта [8]. Управление проектами, или проект-менеджмент (Project Management) – методы управления, востребованные новыми условиями, связанными с переходом экономики к рыночным отношениям.

Понятие «проект» долгое время монопольно использовалось инженерами и было связано с представлением о комплекте технической и сметной документации, необходимой для создания новых зданий, сооружений, машин, оборудования и др. технических систем. Теперь же понятие «проект» используется не только и не столько инженерами, сколько финансистами, экономистами, политиками, предпринимателями, учеными, т.е. теми людьми, которые задумывают и воплощают намерения в жизнь, предприятиями с заранее установленными целями и требованиями к срокам, стоимости, риску и качеству ожидаемых результатов [8].
6.5. Совершенствование законодательной базы ГПТ

Переход экономики страны на рыночные рельсы заставляет по-новому подойти к принципам развития дорожно-транспортного комплекса (ДТК). Его совершенствование должно базироваться на новой нормативной базе, созданной с учётом международных стандартов. Речь идёт о поиске формы и содержания базы.

Совершенствование нормативной базы ДТК в РФ проводится по двум направлениям: в дорожной и автотранспортной отраслях. Но если в дорожной отрасли разработан проект базового отраслевого Федерального закона [54], то в автотранспортной пока такого закона нет, и в качестве нормативных документов используются законы и целевая программа общегуманитарного плана [55, 56, 57]. В связи с этим уровень значимости и прикладное значение этих документов различны.

В базовом законе автомобильные дороги (АД) рассматриваются как неотъемлемая часть единой транспортной системы РФ, предназначенной для управления государством, развития экономики, социальной сферы и культуры, обеспечения обороноспособности и государственной безопасности. Он направлен на закрепление основ государственной политики в сфере дорожной деятельности, совершенствование организации государственного управления в этой области в целях удовлетворения потребностей населения, государства, субъектов хозяйственной деятельности в автомобильных перевозках пассажиров и грузов. В законе предусматриваются меры по интеграции сети автомобильных дорог РФ в международную сеть, в частности отражены правовые вопросы, в соответствии с чем граждане и юридические лица иностранных государств пользуются равными правами и несут ответственность наравне с гражданами и юридическими лицами РФ [10]. 

Наряду с положительными сторонами следует отметить и недостатки закона. На наш взгляд в нём недостаточно чётко ставится задача формирования в стране единой транспортной сети, позволяющей выравнять условия движения транспортных потоков по основным видам дорожных сетей. В частности, не конкретизируются требования взаимосвязанного развития сети АД общего назначения и улично-дорожных сетей городов, не оговорены вопросы развития сети транзитных магистралей (СТМ) [53]. В законе также нет требований к экологическим характеристикам транспорта, не оговорена ответственность за нецелевое использование средств региональных дорожных фондов, что встречается на практике, не изложены задачи в области совершенствования дорожной архитектуры. Кроме того, этот закон должен быть обеспечен комплектом нормативно-технических и методических документов, отвечающих современным требованиям.

В не менее сложном состоянии находится нормативная база автотранспортной отрасли. Основная работа в этом направлении проводится специалистами НИИАТа. Они справедливо полагают, что важнейшим условием устойчивого, эффективного и безопасного функционирования автотранспортной отрасли в период становления рыночных отношений в стране является наличие соответствующей системы нормативных документов, которая в процессе коренного реформирования экономики адекватно должна развиваться и совершенствоваться.

Система нормативных документов автотранспортной отрасли – это совокупность нормативно-правовых, нормативно-технических и методических документов, относящихся к автотранспортной отрасли [60].

Для устойчивого, эффективного и безопасного функционирования автотранспортной отрасли система нормативных документов должна насчитывать около 750 наименований. Из анализа НИИАТ следует, что состояние обеспеченности автотранспортной отрасли нормативными документами крайне неудовлетворительное: требуется переработать или разработать впервые 396 документов, т.е. около половины общего их количества (точнее 52%) [60]. Одновременно с решением формы финансирования научно-исследовательских работ по созданию нормативной базы автотранспортной отрасли необходимо определить и порядок выполнения этих работ, а также привлечения к их выполнению научных организаций соответствующего уровня, квалификации и профиля [60].

Анализ нормативно-правовых актов (НПА) РФ позволил выявить «черные дыры» и «белые пятна» в законодательстве в области ГПТ В частности [94, 95]: 

• отсутствует четкое разграничение компетенции (предметов ведения и полномочий) органов власти всех уровней в сфере ГПТ;

• не регламентируется конкретное содержание деятельности органов местного самоуправления по организации транспортного обслуживания населения;

• несовершенен механизм предоставления установленных в стране льгот по оплате проезда и учета предоставленных при этом транспортных услуг;

• не установлены обязательства федеральных органов исполнительной власти, администраций субъектов РФ, а также ответственность муниципальных образований за неполную компенсацию предоставленных ими льгот по оплате проезда на ГПТ;

• не предусмотрена возможность существования системы транспортного обслуживания населения с различными формами возмещения затрат предприятий и предпринимателей ГПТ на условиях финансовой независимости и самоокупаемости;

• не определены механизмы формирования на ГПТ конкурентной среды, в том числе конкурсный допуск перевозчиков на городскую маршрутную сеть и принципы договорных отношений между операторами ГПТ и органами местного самоуправления;

• не установлены общие подходы к организации и осуществлению перевозок пассажиров, формированию тарифов на основе социальных нормативных стандартов.

Таким образом, в сфере законодательства предлагается для создания в стране единого правового поля сформировать нормативные правовые основы функционирования рынка услуг ГПТ.

На уровне Российской Федерации необходимо принятие:

• Федерального закона «Об основах Федеральной политики в области транспорта», в том числе определяющего:

• понятие «городской пассажирский общественный транспорт»;

• предметы ведения органов управления различных уровней в сфере ГПТ;

• направления и формы государственной поддержки ГПТ;

• основы организации транспортного обслуживания населения (организация допуска, перевозок);

• единые требования к регулированию допуска и существенным условиям договора на перевозку для операторов ГПТ всех форм собственности, а также порядок компенсации перевозчикам всех предоставляемых льгот по оплате проезда и т.д.;

• Устава автомобильного транспорта РФ, регламентирующего взаимоотношения «транспорт – клиент», и Правил перевозок пассажиров и багажа, конкретизирующих основное содержание статей Устава;

• социальных нормативов, например, по обеспечению подвижным составом и его замене, а также качества услуг ГПТ.

Отсутствие в предлагаемой структуре проекта Федерального закона «Об основах государственного регулирования ГПТ объясняется следующими причинами:

• с учетом действующего законодательства (п. «и» ст. 71 Конституции РФ) принятие данного Закона является «сверхзадачей» правового обеспечения стабилизаций и развития ГПТ;

• разработка проекта Федерального закона «Об основах федеральной политики в области транспорта», содержащего положения, направленные на преодоление правовых коллизий в области ГПТ является наиболее реальной попыткой в соответствии с п. «е» ст. 71 Конституции РФ.

Нёобходимо также отметить, что для правового обеспечения реформ ГПТ необходимо внесение изменений и дополнений в действующие НПА РФ. Уточнение содержания зависит от принятия решений о целесообразности и возможности разработки и утверждения федеральных законов, регламентирующих федеральную политику в области пассажирского общественного транспорта (или ГПТ) и круг связанных с этим вопросов.

Что касается регионального пассажирского транспорта, то он, как известно, переживает трудное время. Федерация передала субъектам различного уровня имущество ГПТ в собственность и, по существу, прекратила его финансирование.

Весьма ощутим бюджетный дефицит, а характеристики пассажирского транспорта таковы, что отдельные меры оперативного реагирования не способны остановить опасные подвижки системного значения. Опыт и традиции автономного управления пассажирским транспортом, как уже говорилось, позволяют создавать собственную нормативную правовую базу. В ряде субъектов РФ уже приняты и действуют законы о пассажирском транспорте.

Транспортное законодательство было сформировано в 60-80-е годы, единственной формой деятельности перевозчиков являлась форма государственных предприятий. В настоящее время существуют различные организационно-правовые формы юридических лиц (муниципальные транспортные организации, юридические лица немуниципальной формы собственности) и индивидуальные предприниматели без образования юридического лица. Наличие на рынке транспортных услуг субъектов различной формы собственности с одной стороны способствует совершенствованию транспортного комплекса города, с другой стороны требует более четкой координации деятельности всех участников перевозочного процесса.

В городе Омске для обеспечения данного вопроса создано структурное подразделение администрации города – Департамент транспорта. Свою деятельность при организации пассажирских перевозок на территории города Омска Департамент строит на основании федерального и регионального законодательства и на основании нормативно-правовых актов органов местного самоуправления.

Действующий Закон Омской области «О местном самоуправлении в Омской области» определяет способы организации транспортного обслуживания населения: 

· путем создания муниципальных унитарных транспортных предприятий,

·  путем привлечения на договорной основе к перевозкам коммерческих организаций.

Основными задачами правового обеспечения деятельности пассажирского транспорта являются:

· урегулирование взаимодействия органов государственной власти, местного самоуправления, хозяйствующих субъектов в процессе оказания услуг по перевозке пассажиров;

· организация контроля деятельности перевозчиков общественным пассажирским транспортом на территории Омской области;

· упорядочение деятельности перевозчиков всех форм собственности в условиях конкуренции.

Подобная практика законодательного урегулирования уже действует в Красноярском крае (Закон Красноярского края от 22.12.98 г. № 5-230 «Об автомобильном и городском электрическом транспорте в Красноярском крае»), Новосибирской области (Закон Новосибирской области «от 21.07.99 г. № 71-ОЗ «О пассажирском транспорте в Новосибирской области», Закон Орловской области). Опыт указанных регионов был использован при разработке законопроекта Омской области.

В качестве основополагающих процедур, законом должны быть предусмотрены вопросы регулирования формирования единой транспортной политики в Омской области, формирования нормативно-правовой базы, а также координации деятельности государственных органов (ГИБДД, РТИ, налоговые органы, Антимонопольное управление), органов государственной власти субъекта федерации и органов местного самоуправления.

Закон должен служить базовым документом, для конкретизации многих вопросов необходимо принятие правовых документов, регулирующих:

· методику расчетов затрат перевозчиков, связанных с реализацией отдельными категориями граждан права на льготы при проезде, (мы готовы работать в условиях четкого учета льготных пассажиров, в том числе и по талонам);

· порядок и условия размещения государственного (муниципального) заказа с учетом бюджетного финансирования;

· упорядочение допуска к перевозке пассажиров перевозчиков путем проведения конкурса, (в настоящее время любое лицо юридическое или физическое, поучив лицензию на данный вид деятельности, вправе осуществлять перевозки, но необходимо учесть, что на первое место должна быть поставлена задача обеспечения безопасности пассажиров); 

· введение различных форм обслуживания населения.

В законе должны быть четко определены функции организатора перевозки в лице органов государственной власти или местного самоуправления: изучение рынка транспортных услуг, определение потребности в перевозках, открытие маршрутов, согласование их схем, координация деятельности перевозчиков, обеспечение контроля деятельности перевозчиков всех форм собственности и другие важные функции. 

Законодательное закрепление функций организатора перевозки на местном (региональном) уровне даст положительный результат его деятельности в сфере транспортных услуг, исключит многие организационные вопросы в условиях устаревшего федерального законодательства. 

Федеральным законодательством четко определены сферы деятельности всех субъектов в области организации транспортного обслуживания населения, но без учета объективных реалий, данные вопросы должны решаться с учетом местных условий. Это: сложившаяся маршрутная сеть, потребность населения в транспортных услугах, возможность удовлетворить потребность в данных услугах с учетом собственных финансовых и материальных ресурсов, привлеченных инвестиций и других источников, экологическая обстановка и другие показатели.

В настоящее время федеральным законодательством предусмотрено обязательное лицензирование перевозочной деятельности и сертификация услуг по перевозке пассажиров.

В Омской области выдача лицензий осуществляется Омским областным отделением Российской транспортной инспекции Министерства транспорта Российской Федерации.

ООО РТИ наделено правом контроля соблюдения условий выполнения перевозочной деятельности, правом приостановления действия лицензии при обнаружении нарушений и правом подачи заявления в суд о лишении лицензии.

Порядок выдачи, аннулирования, приостановления действия лицензий и контроль за соблюдением условий лицензии на пассажирские коммерческие маршрутные перевозки пассажиров регулируют следующие правовые акты Российской Федерации:

· Федеральный закон «О лицензировании отдельных видов деятельности» от 08.08.2001 № 128 ФЗ;

· постановление Правительства РФ «О лицензировании перевозок пассажиров и грузов автомобильным транспортом» от 10.06.2002 № 402;

· приказ Министерства транспорта РФ «О лицензировании перевозок пассажиров и грузов автомобильным транспортом» от 09.07.2002 № 92;

· приказ Министерства транспорта Российской Федерации «О лицензировании отдельных видов деятельности в транспортном комплексе Российской Федерации» от 7 мая 2002 г. № 61.

Главным направлением деятельности органов местного самоуправления на этом этапе является проведение конкурса среди перевозчиков на право перевозки пассажиров на маршрутах города.

На втором этапе – контроль исполнения условий договора и возможность расторжения договора за нарушения.

Без договора перевозчик не должен иметь права на деятельность на территории города Омска.

Эту цель преследуют принятые Омским Городским Советом Правила организации транспортного обслуживания населения на территории города Омска.

В полной мере данный правовой акт заработает после принятия Горсоветом еще двух основополагающих документов:

· решения об утверждении маршрутной сети города Омска и порядка внесения в нее изменений;

· решения о порядке распределения маршрутов среди перевозчиков всех форм собственности. 

Предлагается в решении об утверждении маршрутной сети определить случаи, когда изменения маршрутной сети могут проводиться организатором перевозок (Департаментом транспорта): 

· оперативное временное изменение схемы маршрута, связанное с производством ремонтно-восстановительных работ на дорогах и объектах, связанных с движением транспорта, а также с проведением общегородских мероприятий.

Решение о порядке распределения маршрутов среди перевозчиков должно содержать следующие позиции:

· о целевом предоставлении маршрутов для перевозчиков, выполняющих социальные перевозки – перевозки льготных пассажиров, эта позиция защитит муниципальных перевозчиков;

· о конкурсном распределении маршрутов среди перевозчиков, осуществляющих коммерческие перевозки без предоставления льгот пассажирам.

Основными проблемами муниципального транспорта является отсутствие правовой базы, регулирующей механизм учета и возмещения затрат, связанных с перевозкой льготных пассажиров, а также вопросов тарифообразования. В результате это негативно сказывается на экономическом положении предприятий.

Казуистика права заключается в том, что правовыми актами установлены льготы для ряда категорий граждан, реализовать это право они могут, как правило, на основании удостоверений.

Право бесплатного проезда предоставлено физическому лицу, но одновременно с реализацией этого права у государства или муниципального образования возникает обязанность по оплате этой услуги перевозчику. Действующее гражданское законодательство не устанавливает для перевозчика временную отсрочку по исполнению его обязательства по каждому факту перевозки, то есть услуга должна быть оплачена не позднее момента ее оказания, либо в разумный срок, не превышающий 7 дней с момента предъявления перевозчиком требования об оплате.

Это следует из содержания статьи 314 ГК. ГК также предусматривает досрочное исполнение обязательств (315). Это право должно быть реализовано в форме предварительной оплаты.

Однако бремя доказывания оказания услуг и понесенных затрат лежит на перевозчике. А механизм доказывания законодательно не закреплен. Введение каких-либо дополнительных документов (талонов, специальных проездных билетов) опять же противоречит законам прямого действия, устанавливающим льготы на основании удостоверений. Хотя ст. 786 ГК предусматривает, что договор перевозки удостоверяется билетом.

В течение почти трех лет (с 1999 по 2002 гг.) искусственно сдерживался рост тарифов на муниципальные перевозки, хотя инфляционные процессы в Омске неуклонно росли.

Необходим правовой механизм регулирования тарифов, который должен учитывать инфляционные процессы и рост цен на нефтепродукты и тяговую электроэнергию, влекущие увеличение затрат муниципального транспорта, а также жизненный уровень населения в регионе.

До 1999 г. на омском рынке транспортных услуг действовали только муниципальные перевозчики, позиции их были достаточно сильными и частный перевозчик не мог составить конкуренцию муниципальному транспорту.

Отсутствие правовой базы негативно сказывается на уровне безопасности города Омска. В настоящее время наблюдается перенасыщенность основных транспортных магистралей города подвижным составом, принадлежащим частным перевозчикам, что снижает пропускную способность центральных улиц города, негативно сказывается на экологической обстановке.

Администрация города Омска не обладает правами ограничения количества транспорта, занятого перевозкой пассажиров, и не вправе отказывать в заключении договора на организацию транспортного обслуживания населения. Это может быть расценено, как ограничение предпринимательской деятельности в соответствии с Законом РСФСР «О конкуренции и ограничении монополистической деятельности на товарных рынках».

В соответствии с Федеральным законом «О лицензировании отдельных видов деятельности» лицензии на право осуществления перевозки пассажиров выдаются без ограничения.

Частные операторы используют обустроенную муниципальную маршрутную сеть, т. е. используют для предпринимательской деятельности муниципальное имущество, при этом использование муниципального имущества производится безвозмездно. Действующее законодательство в недостаточной мере регулирует вопросы использования перевозчиками муниципальных земель и связанных с ней объектов: дорог, остановочных пунктов. Перевозчики должны нести расходы по обустройству муниципальной маршрутной сети, используемой ими в коммерческих целях. 

В целях обеспечения безопасности перевозок пассажиров, в соответствии с Федеральным законом «О безопасности дорожного движения», постановлением Мэра города Омска от 03.12.2002 г. № 600-п создана городская комиссия по обследованию дорожных условий городского пассажирского транспорта. В состав комиссии включены представители департамента транспорта, департамента городского хозяйства, Омского областного отделения РТИ, УГИБДД, Омского отделения Западно-Сибирской железной дороги.

В ходе обследования маршрутов учитываются многие параметры, в том числе пропускная способность улиц, наличие оснащенных остановочных пунктов, состояние дорожного покрытия и др. 

Больной вопрос всех пассажирских транспортных предприятий – компенсация затрат, связанных с предоставлением льгот по оплате проезда отдельным категориям пассажиров. Статьей 790 Гражданского кодекса РФ предусмотрено, что компенсация должна производиться из того бюджета, на чьем уровне принято решение о предоставлении льгот. Практически муниципальный транспорт не получает компенсации затрат по льготам, установленных федеральными правовыми актами.

Формирование муниципального заказа на пассажирские перевозки должно осуществляться в зависимости от размера бюджетного финансирования, то есть бюджет должен нести расходы транспортных предприятий, если установленный тариф не соответствует себестоимости перевозки и потери предприятий по перевозке пассажиров на социально значимых маршрутах, где сложился низкий пассажиропоток либо затраты выше доходов (садовые сезонные маршруты).

Первыми шагами по совершенствованию транспортного законодательства на региональном уровне является принятие Омским городским Советом «Правил организации транспортного обслуживания на территории г. Омска» (от 18.06.2003 г. №6), Решения «Об утверждении Порядка распределения маршрутов пассажирского транспорта между перевозчиками» (от 21.07.2004 г. №199), Решения «Об утверждении городской маршрутной сети, обслуживаемой транспортом, работающим в режиме маршрутного такси» (от 21.07.2004 г. №200).

6.6. Социально-экономическая
эффективность реформирования ГПТ

Очень важном итоговом вопросом является эффективность науки в решении поставленной проблемы. К сожалению, пока не существует готовой методики, позволяющей дать четкий ответ на него. Поэтому остановимся на обзоре мнений по этому вопросу крупнейших ученых.

Известно, что любое достижение прикладной науки, внедренное в практику, рано или поздно принесет определенный эффект. Интересные мысли по этому поводу были высказаны ещё в 30-х годах акад. С.Г. Струмилиным. Он считал, что «хозяйственный эффект науки определяется прежде всего тем, что знания экономят работу мышления и лучше ориентируют человека во всякой более или менее сложной трудовой обстановке». Это объясняется тем, что «труд усвоения готовых знаний в сотни раз экономичней их первичного добывания». Особо плодотворные результаты приносят новые методы познания, поскольку они являются мощными рычагами дальнейшего развития науки. Л.Лейбниц считал, что на свете есть вещи поважнее самых прекрасных открытий – это знание метода, которым они были сделаны. Академик И.П.Павлов утверждал, что метод держит в руках судьбу исследования. Академик А.Д.Ландау также считал, что научный метод важнее открытия.

Прикладные науки начинаются там, где кончаются теоретические. Их значимость и эффективность имеют свою специфику. С.Г. Струмилин приводит пять критериев оценки значимости науки в целом: 1) научно-познавательная, 2) социально-политическая, 3) технико-экономическая, 4) воспитательно-педагогическая, 5) эстетико-эмоциональная.

Данное исследование можно отнести к третьему критерию оценки с частным использованием второго. Его эффективность складывается из ряда факторов – это более обоснованные прогнозы транспортных потребностей населения, оптимизация систем ГПТ в крупных городах. Использование результатов исследования положительно отражается на проектных работах, так как позволяет легче оценить и выбрать лучший вариант. Конечный результат – это удешевление стоимости системы ГПТ, снижение эксплуатационных затрат, повышение её социально-экономической эффективности.

При успешной и масштабной реализации реформы ГПТ в результате формирования более полной и непротиворечивой правовой базы, создания сбалансированной системы регулирования и последовательной поддержки конкурентной среды, привлечения частных инвестиций и ограниченной государственной поддержки, обеспечения прозрачности финансовых потоков при успешной реализации реформы ГПТ будет обеспечено [78]:

Для населения – гарантированная доступность ГПТ для всех слоев населения, включая малообеспеченные, повышение качества транспортного обслуживания, расширение перечня предоставляемых услуг, установление соответствия цены и качества транспортных услуг на основе более широкого использования механизмов конкуренции и контроля деятельности операторов ГПТ, снижение негативных последствий от деятельности ГПТ в сфере безопасности и здоровья людей.

Для города – повышение уровня устойчивости, управляемости и безопасности работы ГПТ, снижение муниципальных расходов на ГПТ, создание новых рабочих мест в частном секторе ГПТ, повышение привлекательности общественного транспорта как альтернативы использования личных автомобилей с соответствующими экологическими последствиями и проблемами развития улично-дорожной сети.

Для экономики страны – обеспечение уровня подвижности населения, соответствующего темпам экономического роста, Прозрачность и управляемость государственных расходов на ГПТ, возможность постепенного снижения их доли в бюджетах всех уровней.

Для предприятий ГПТ – превращение в полноценные финансово-независимые компании, заинтересованные в эффективном хозяйствовании и развитии в условиях постоянного конкурентного давления, Модернизация основных фондов, стимулы к инновациям в сфере транспортного обслуживания населения.

Результативность реформ будет определяться многими факторами. Важно отметить прямую зависимость результатов реформирования ГПТ от последовательной и успешной реализации Правительством Российской Федерации выбранной общей стратегии социально-экономических реформ в стране. В рамках этой социальной реформы не только создаются общие предпосылки реформирования ГПТ, но и решаются конкретные проблемы изменения социальной поддержки населения, в том числе в сфере оплаты проезда на ГПТ.

Большое значение будет иметь темп экономического развития страны, который предопределит и уровень доходов населения, и бюджетные возможности, и инвестиционный климат, что, в свою очередь, предопределит финансово-экономические возможности реформирования ГПТ.

Определяющее значение имеет решимость городских и региональных властей на практике реализовать выбранные мероприятия по реформированию ГПТ, их готовность последовательно и в течение длительного времени реформировать ГПТ. Должен осуществиться реальный поворот Правительства Российской Федерации лицом к проблемам ГПТ. Наконец, общественное мнение должно понять неизбежность перемен, принять выбранные направления реформирования ГПТ.

Добиться успеха в реализации этой важнейшей народно-хозяйственной проблемы можно лишь объединив усилия всех заинтересованных сторон и органов власти. Время требует именно такого подхода.
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Приложение 1.

ВИДЫ ЧЕЛОВЕЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

(Международная социологическая классификация)

0.   Рабочее время и время, связанное с работой:

00. Нормальное рабочее время

01. Нормальное рабочее время, затраченное при работе на дому

02. Сверхурочная работа

03. Перемещения во время работы

04. Простой во время работы

05. Дополнительная оплачиваемая работа

06. Питание в обеденный перерыв

07. Время на подготовку к работе и окончание её

08. Регламентированные перерывы на отдых в течение рабочего дня

09. Время на дорогу от дома до места работы и обратно, включая ожидание транспорта

1. Работа в домашнем хозяйстве. Передвижений нет

2.  Воспитание и уход за детьми:

20. Уход за грудным ребенком

21. Уход за детьми более старшего возраста

22. Контроль за выполнением домашнего задания

23. Внешкольные чтения и беседы с детьми

24. Игры в доме и обучение детей трудовым навыкам

25. Игры на открытом воздухе и прогулки

26. Медицинский уход, посещение детских лечебных учреждений

27. Прочие виды ухода за детьми 

28. Бланк

29. Время на дорогу с детьми в школу, детсад, больницу и т.п., включая ожидание транспорта

3.   Покупки товаров и посещение бытовых учреждений:

30. Покупка продуктов питания и товаров ежедневного пользования

31. Приобретение товаров длительного пользования

32. Уход за собой вне дома

33. Посещение лечебных учреждений

34. Посещение административных учреждений

35. Посещение мастерских, прачечных, ателье

36. Время ожидания и очереди

37. Прочие

38. Посещение парикмахерских

39. Время на дорогу, включая ожидание транспорта

4.  Удовлетворение физиологических потребностей:

40. Личная гигиена, туалет, одевание дома

41. Лечебные процедуры дома

42. Уход за взрослыми членами семьи

43. Питание дома

44. Прочие

45. Ночной сон

46. Дневной сон

47. Послеобеденный отдых

48. Различные интимные виды деятельности

49. Время на дорогу, включая ожидание транспорта

5. Учеба и самообразование:

50. Занятия в очных учебных заведениях

51. Занятия в вечерних и заочных учебных заведениях

52. Слушание лекций и докладов

53. Политическая и профсоюзная учеба

54. Самостоятельная учеба и подготовка к учебным занятиям

55. Чтение научной литературы с целью самообразования

56. Другие виды учебы и самообразования

57. Занятия на курсах повышения квалификации

58. Прочие виды занятий

59. Время на дорогу, включая ожидание транспорта

6. Участие в общественной деятельности:

60. Выполнение поручений общественных организаций

61. Выполнение выборных общественных обязанностей

62. Участие в собраниях, совещаниях, митингах

63. Коллективные общественные работы

64. Участие в деятельности религиозных организаций

65. Совершение религиозных обрядов и помощь в религиозных церем.

66. Участие в работе технических и экономических советов предприятий

67. Участие в работе общественных организаций

68. Прочие виды

69. Время на дорогу, включая ожидание транспорта

7. Посещение зрелищных мероприятий и общение:

70. Посещение спортивных зрелищ

71. Посещение эстрадных концертов, спектаклей, цирка, танцы и т.д.

72. Просмотр кинофильмов

73. Посещение театра, оперы

74. Посещение музея, выставок

75. Посещение и прием друзей, знакомых и родственников

76. То же с угощением

77. Посещение кафе, бара, ресторана с друзьями, знакомыми и родственниками

78. Участие в различных общественных приемах и пр.

79. Время на дорогу, включая ожидание транспорта

8. Спорт и активный отдых:

80. Занятия физкультурой и спортом

81. Туризм, охота, рыбная ловля

82. Прогулки

83. Любительские занятия, рационализация и изобретательство

84. Рукоделие

85. Литература и художественное творчество

86. Занятие музыкой, пением

87. Настольные игры

88. Участие в кружках и выступление художественной самодеятельности

89. Время на дорогу, включая ожидание транспорта

9. Другие виды деятельности:

90. Слушание радио

91. Просмотр телепередач

92. Слушание музыкальных записей

93. Чтение книг

94. Чтение журналов и брошюр, периодических изданий

95. Чтение газет

96. Беседы, в т.ч. разговоры по телефону

97. Ведение личной переписки

98. Бездеятельный отдых и занятия

99. Время на дорогу, включая ожидание транспорта
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Спрос





Густота АД ОП с твердым покрытием, км на км2 


территории





Численность населенного пункта, 


тыс. чел.





Численность тяготеющего населения, 


тыс. чел.





Уровень легковой автомобилизации, авт./тыс. жит.





Наличие альтернативных видов транспорта





Тип комплекса





Автостанция�
Автовокзал�
�






Пропускная способность комплекса, пасс./сут.





Вместимость комплекса, пасс.





Число перронов прибытия и 


отправления





Объем отправлений по междугородным и пригородным маршрутам, пасс./сут.





Пропускная способность перронов, авт./ч





Внегородская транспортная подвижность, поездок/тыс. жит. в сут.





Прогноз на 10-летнюю перспективу
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Год

1

2

y

y1

Поездок/тыс. жит.в сут.

2) y = 0,7148Ln(x) + 5,6829
R2 = 0,9939

1) y = 1,733 + 0,014х1 + 0,116х2
R2 = 0,9926
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8.7336683587
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7.7080808983



Лист1

								Годы								Коэффициент корреляции с ВТП		Достоверность линейной аппроксимации

		Показатель		1999		2000		2001		2002		2003		2004

		Объем перевозок, пасс./сутки		10200		12800		13900		14300		15300		16200

		Население, тыс. чел.		2164		2147		2127		2075		2059		2046

		Внегородская транспортная подвижность, поездок/тыс. жит. в сутки		4.71		5.96		6.54		6.89		7.43		7.92				0.9760

		Уровень легковой автомобилизации, авт./тыс. жит.		120		125		128		133		141		150		0.9376		0.9817

		Плотность автомобильных дорог, км/тыс. кв. км		43		52		55		55		56		57		0.9408		0.8467

		Построение уравнения линейной множественной регрессии

				Исходные данные

				Уровень ЛА		Плотность АД		ВТП

				х1		х2		y

		1999		120		43		4.71

		2000		125		52		5.96

		2001		128		55		6.54

		2002		133		55		6.89

		2003		141		56		7.43

		2004		150		57		7.92

				Предельные значения

		Мин		120		43

		Макс		150		57

				Уравнение регрессии

				0.118		0.054		-6.861

				0.0103		0.0048		0.4154				Оценка достоверности по алг. 9.2.2

				0.9973		0.0764		0				a		1-a

				552.95		3		0				0.00014		0.99986

				6.461		0.018		0

				y=-6,861+0,054*x1+0,118*x2

				Оценка достоверности по алг. 9.2.3

		t=m/s		11.45		11.15		16.516

		b		0.0014		0.0015		0.0005

		1-b		0.9986		0.9985		0.9995
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Лист2

		

		№ п/п		Годы		Уровень ЛА		Плотность АД		ВТП (линейная регрессия)		ВТП (логарифмическая экстраполяция)

						х1		х2		y		y1

		1		1999		120		43		4.71		4.71

		2		2000		125		52		5.96		5.96

		3		2001		128		55		6.54		6.54

		4		2002		133		55		6.89		6.89

		5		2003		141		56		7.43		7.43

		6		2004		150		57		7.92		7.92

		7		2005		153.1		59.3		8.40		8.03

		8		2006		158.9		60.3		8.83		8.26

		9		2007		164.7		61.2		9.25		8.46

		10		2008		170.5		61.9		9.66		8.64

		11		2009		176.3		62.6		10.05		8.80

		12		2010		182.1		63.3		10.44		8.95

		13		2011		187.9		63.9		10.83		9.09

		14		2012		193.7		64.4		11.20		9.21

		15		2013		199.5		64.9		11.58		9.33

		16		2014		205.3		65.4		11.95		9.44

		17		2015		211.1		65.9		12.31		9.54

				y = -6,861+0,054*x1+0,118*x2				- линейная регрессия

				y1 = 1,7093*Ln(x)+4,7008				- логарифмическая экстраполяция



Величина, характеризующая достоверность
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Логарифмическая экстраполяция ВТП



		Сургут						Годы								Коэффициент корреляции с ВТП		Достоверность линейной аппроксимации

		Показатель		1999		2000		2001		2002		2003		2004

		Объем перевозок, пасс./сутки		1568		1700		1832		1850		1934		2000				0.9768

		Население, тыс. чел.		276.4		278.0		279.6		281.0		285.5		287.0				0.9798

		Внегородская транспортная подвижность, поездок/тыс. жит. в сутки		5.67		6.12		6.55		6.58		6.77		6.97				0.9589

		Уровень легковой автомобилизации, авт./тыс. жит.		260		280		300		314		318		340		0.9363		0.9861

		Плотность автомобильных дорог, км/тыс. кв. км		3.0		3.3		3.6		3.9		4.1		4.3		0.9613		0.9955

		Построение уравнения линейной множественной регрессии

				Исходные данные

				Уровень ЛА		Плотность АД		ВТП

				х1		х2		y

		1999		260.0		3.0		5.7

		2000		280.0		3.3		6.1

		2001		300.0		3.6		6.6

		2002		314.0		3.9		6.6

		2003		318.0		4.1		6.8

		2004		340.3		4.3		7.0

				Предельные значения

		Мин		120		3

		Макс		150		44

				Уравнение регрессии

				0.116		0.014		1.733

				0.7990		0.0138		1.2976				Оценка достоверности по алг. 9.2.2

				0.9587		0.1242		0				a		1-a

				34.85		3		0				0.00838		0.99162

				1.075		0.046		0

				y=-37,876-0,013*x1+0,827*x2

				Оценка достоверности по алг. 9.2.3

		t=m/s		0.15		1.03		-1.335

		b		0.8936		0.3785		0.0000

		1-b		0.1064		0.6215		0.0000





		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



х1

х2

y

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



																1568		1700		1832		1850		1934		2000

																276.4		278.0		279.6		281.0		285.5		287.0

		№ п/п		Годы		Уровень ЛА		Плотность АД		ВТП (линейная регрессия)		ВТП (логарифмическая экстраполяция)		Q		N

						х1		х2		y		y1

		1		1999		260		3		5.7		5.70		1567.6		276.4		1575.48

		2		2000		280		3.3		6.1		6.10		1700.0		278.0		1695.8

		3		2001		300		3.6		6.6		6.60		1832.4		279.6		1845.36

		4		2002		314		3.9		6.6		6.60		1850.0		281.0		1854.6

		5		2003		318		4.1		6.8		6.80		1934.2		285.5		1941.4

		6		2004		332		4.3		7.0		7.00		2000.0		287.0		2009

		7		2005		349		4.2		7.11		7.07		2055.0		288.9		2043.912217698

		8		2006		363		4.3		7.32		7.17		2130.6		291.1		2087.2426390344

		9		2007		377		4.4		7.52		7.25		2206.7		293.3		2127.6904411479

		10		2008		391		4.5		7.73		7.33		2283.3		295.5		2165.8839945541

		11		2009		405		4.6		7.93		7.40		2360.7		297.7		2202.2696098813

		12		2010		419		4.6		8.13		7.46		2438.7		299.9		2237.1754404573

		13		2011		433		4.7		8.33		7.52		2517.4		302.1		2270.8496384609

		14		2012		446		4.7		8.53		7.57		2596.8		304.3		2303.484280318

		15		2013		460		4.8		8.73		7.62		2677.0		306.5		2335.2309851044

		16		2014		474		4.8		8.93		7.66		2758.0		308.7		2366.2114599907

		17		2015		488		4.9		9.13		7.71		2839.7		310.9		2396.5248277568

				1.0000		0.9991		0.9316		0.9980		0.9333

						140%				128%

								- линейная регрессия

								- логарифмическая экстраполяция

												2055		2004		1942		95%

												153		182.1		211.1		138%

												58.5		62.4		66.2		113%

												8.5		11.4		14.7		173%

												17.2		21.4		24.8		144%
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2) y = 0,7148Ln(x) + 5,6829
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R2 = 0,9926
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Логарифмическая экстраполяция ВТП
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