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Аннотация. Городской транспорт общего пользования играет важную роль в реализа-

ции программ устойчивого развития городской территории. Анализ производительности стал 

важным элементом на предприятиях автотранспортного направления в рамках экономического 

развития региона, охватывая время, затраты, качество оказываемых транспортных услуг, удов-

летворенность пользователей и финансовые результаты. Установление показателей оценки и 

мониторинг помогают обеспечить надлежащее управление ресурсами и контролировать расхо-

ды. В этом контексте рассмотрены методы измерения эффективности работы сети обществен-

ного транспорта путем многокритериальной оценки.  

Ключевые слова: модель, общественный транспорт, многокритериальная оценка. 

Abstract. Public urban public transport plays an important role in the implementation of sus-

tainable urban development programs. Performance analysis has become an important element in the 

road transport industry as part of the economic development of the region, covering time, costs, quali-

ty of transport services provided, user satisfaction and financial results. Evaluation metrics and moni-

toring help ensure proper resource management and cost control. In this context, methods for measur-

ing the effectiveness of the public transport network through multi-criteria assessment are considered. 

Keywords: model, public transport, multi-criteria assessment. 

 

В мировой практике многие страны сталкиваются с рядом задач, связан-

ных с обеспечением доступа к различным объектам городского пространства, а 

также перемещением людей и товаров, сокращением индивидуального авто-

мобильного транспорта и ограничением неблагоприятного воздействия дорож-

ного движения на здоровье человека. Поэтому городской транспорт общего 

пользования играет важную роль в реализации этих программ, но этот сектор 

сталкивается с рядом серьезных экономических трудностей и финансовых кри-

зисов, препятствующих устойчивому развитию. Анализ производительности 

стал важным элементом на предприятиях автотранспортного направления. Он 

охватывает: время, затраты, качество оказываемых транспортных услуг, удов-

летворенность пользователей и финансовые результаты. Кроме того, установ-

ление показателей оценки и мониторинг помогают обеспечить надлежащее 

управление ресурсами и контролировать расходы бюджета. В этом контексте 
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рассмотрим методы измерения эффективности работы сети общественного 

транспорта путем многокритериальной оценки.  

Области применения модели включают стратегии и планирование, эко-

номический эффект, качество услуг общественного транспорта, инфраструкту-

ру и уровень устойчивого развития. Исследование направлено на изучение мо-

дели аналитической иерархии для разработки матрицы критериев оценки рабо-

ты сети общественного транспорта путем оптимизации транспортной системы. 

Исследование можно условно разделить на три этапа: разработка ком-

плексной модели оценки; оценка производительности сети общественного 

транспорта в сочетании со стандартами детализации — подкритериями; повы-

шение производительности на основе результатов модели. 

Общий алгоритм метода принятия многокритериальных решений. 

Метод принятия многокритериальных решений должен осуществлять 

управление задачами, связанными с множеством субъективных и противоречи-

вых критериев по уровням. Алгоритм предлагает упорядоченную структуру ва-

риантов и наиболее часто используется как инструмент для решения многоце-

левых задач. Он определяет приоритеты альтернатив в качественном и коли-

чественном выражении на основе «набора целей». Факторы на каждом уровне 

определяются путем попарных сравнений, что требует присвоения относитель-

ной важности двум критериям или двум подкритериям. Кроме того, метод также 

может быть использован для ранжирования производительности.  

Метод принятия многокритериальных решений состоит из трех основных 

процессов: 

• выбор приоритета: вес приоритетных элементов на каждом уровне 

рассчитывается с использованием метода наименьших квадратов или собст-

венных векторов, до тех пор, пока решение не будет принято с использованием 

глобального веса, эта процедура будет повторяться для каждого уровня иерар-

хии; 

• декомпозиция задачи: задача разбивается на элементы (элементы 

группируются на разных уровнях, образуя иерархическую цепочку), и каждый 

фактор далее разбивается на подфакторы до самого низкого уровня иерархии; 

• сравнительный анализ: относительная важность каждого фактора на 

определенном уровне измеряется с помощью процесса попарного сравнения. 

Лица, принимающие решения, используют рейтинговую шкалу для получения 

числового значения приоритета каждого фактора. Процесс расчета модели по-

казан на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Алгоритм метода принятия многокритериальных решений [1] 

 

(1) Сравнение важности между каждой парой: показателю       присваи-

вается значение от 1 до 9 для определения важности атрибутов (i) и (g); допол-

нительно,     
 

   
. Далее создается матрица решений        . 

(2) Нормализация матрицы попарного сравнения. Матрица попарного 

сравнения должна быть нормализована с использованием метода нормализо-

ванных средних арифметических. После нормализации, матрица C преобразу-

ется в матрицу        . Матрица   исчисляется следующим образом: 

    
   

    
 
   

      (1) 

(3) Нахождение весового вектора (w). Вектор приоритизации (w) находит-

ся путем вычисления средних арифметических значений из строки нормализо-

ванной матрицы сравнения (   ). Вычисление вектора w проводится следую-

щим образом: 

  
    
 
   

 
      (2) 

(4) Вычисление максимального значения матрицы      , которое удовле-

творяет условиям: 

                   
   
 
   

 
,    (3) 



157 
 

где       – наибольшее значение матрицы; n – количество сравниваемых объ-

ектов.  

(5) Расчет индекса согласованности (CI) и коэффициента согласованно-

сти (CR) приведены в Таблице 1. Проводится проверка соответствия оценки 

данным экспертов.  

Показатели CI и CR для каждой матрицы сравнения C рассчитываются 

следующим образом: 

   
       

   
,      (4) 

   
  

  
,      (5) 

где RI – случайный индекс; n – размерность матрицы.  

Таблица 1 

Значения случайного индекса  

Размер матрицы 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Индекс случайной 

согласованности 

0,00 0,00 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 

 

Когда CR ≤ 10 %, сравнения считаются внутренне согласованными; в 

противном случае будет считаться, что в процессе сравнения присутствовала 

несогласованность. 

В этом исследовании рассматривается разработка комплексной много-

критериальной модели оценки эффективности сети общественного транспорта 

для различных уровней применения. 

Выбираются критерии предлагаемой модели на основе четырех уровней, 

которые представляют: уровень экономической выгоды, качество и эффектив-

ность обслуживания общественного транспорта, уровень базовой инфраструк-

туры общественного транспорта и уровень устойчивого развития [2-4]. Исходя 

из вышеизложенного, критерии выбираются из системы индексов оценки обще-

ственного транспорта. 

Следуя этим критериям, модель делит их на два уровня: городской и 

операционный. В частности, модель содержит следующие показатели: 

Городской уровень: общественный транспорт рассматривается для оцен-

ки управления транспортом и создания необходимой инфраструктуры. К этому 

уровню относят: 

 – коэффициент сети общественного транспорта; 

 – коэффициент охвата общественным транспортом; 

 – коэффициент наличия оборудованного остановочного пункта; 

 – коэффициент определения приоритетных полос движения обще-

ственного транспорта; 

 – коэффициент использования общественного транспорта; 
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 – коэффициент использования экологически чистых транспортных 

средств общественного транспорта; 

 – энергоемкость общественного транспорта. 

Операционный уровень предприятия. Этот уровень рассматривает обще-

ственный транспорт для оценки перевозчиков. Рассматриваются следующие 

показатели: 

 – тариф за время работы общественного транспорта; 

 – частота возникновения заторов в часы «пик»;  

 – тариф на перевозку пассажиров; 

 – коэффициент аварийности при вождении общественного транс-

порта; 

 – коэффициент покрытия; 

 – коэффициент наличия подвижного состава; 

 – коэффициент исправности автомобиля.  

Модель оценки была применена к городу Ангарск. Площадь территории 

Ангарского городского округа составляет 114,87 тыс. га. Территория Ангарского 

городского округа (АГО) неоднородна в пространственном отношении, характе-

ризуется различными социально-экономическими, инфраструктурными и при-

родными условиями, которые определяют основные направления и функцио-

нальные приоритеты развития территории. В городе Ангарске средняя плот-

ность населения составляет 11,3 чел./га. Производственные объекты вне гра-

ниц населенных пунктов, земли транспорта, объекты связи и иного специально-

го назначения занимают 15,67 тыс. га или 13,6 % территории АГО. Городской и 

пригородный пассажирский транспорт общего пользования Ангарского город-

ского округа представлен автобусами и маршрутными такси, трамваями и при-

городными поездами железнодорожного транспорта. 

Пассажирские перевозки на территории города Ангарска осуществляются 

преимущественно автомобильным транспортом. Протяженность городской 

маршрутной сети транспорта общего пользования, составляет более 910 км. 

Протяженность автодорог местного значения АГО 459,7 км, из них с твердым 

покрытием 335,3 км.  

При разработке матрицы основных критериев, общий вес уровней: базо-

вой инфраструктуры общественного транспорта составляет 42 %, услуг обще-

ственного транспорта — 18 %, экономической выгоды — 9 % и устойчивого раз-

вития – 31 %. 

На основе установленных уровней оценки можно измерить эффектив-

ность общественного транспорта в городе. Результаты показывают, что город 

Ангарск имеет высокий уровень обслуживания относительно коэффициентов: 

сети общественного транспорта, охвата общественного транспорта, и исполь-

зования общественного транспорта.  
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Проведённый анализ показывает, что, основываясь на существующих 

стандартах, модель позволяет произвести оценку эффективности городской се-

ти общественного транспорта [2-4]. В частности, установленную модель и стан-

дарты можно использовать в качестве рекомендаций по оптимизации имею-

щихся ресурсов. Возможно, расширение модели за счет введения дополни-

тельных критериев оценки. 
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