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УДК 656.13, 656.089.2

ИДЕНТИФИКАЦИЯ ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ 
С ЦЕЛЬЮ ПОВЫШЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ 

ЭКСПЛУАТАЦИИ И ЛИКВИДАЦИИ  
ПОСЛЕДСТВИЙ ДТП

А. Р. Хайретдинова
А. Ф. Колбасов

ГУП «Московский метрополитен»
Аннотация. Новая концепция развития автомобильного транспорта подразумевает развитие энерго-
установок с низким углеродным следом, которые представляют собой инновационные узлы и агре-
гаты, такие как электрохимический генератор на водороде, литий-ионная перезаряжаемая система 
хранения и накопления электроэнергии, различные электрические компоненты с напряжением более 
400 В, а также системы хранения водорода под давлением от 350 атм. Несмотря на то, что такие 
транспортные средства обладают большим уровнем безопасности, к ним требуются определенные 
подходы в различных ситуациях. С распространением транспортных средств на альтернативных 
источниках энергии появилась необходимость их маркировки для различных целей, но все эти цели 
косвенно или напрямую связаны с повышением безопасности при эксплуатации, обслуживании 
и ремонте, а также при ликвидации последствий дорожно-транспортных происшествий. В мире су-
ществуют различные способы внешней идентификации и маркировки транспортных средств, которые 
успешно внедрены и применяются. В статье проведен анализ маркировки и целей ее применения 
с последующими выводами, содержащими рекомендации по внедрению на транспортных средствах 
с альтернативными источниками энергии, а также рассматривается нормативная база, которая дает 
основания и методику для ее применения. Часть маркировки может содержать как информацию об 
особенностях конструкции, так и ссылки на инструкции по проведению аварийно-спасательных работ 
для конкретного образца техники. 

Ключевые слова: электромобиль, гибрид, безопасность электротранспорта, транспорт с электропри-
водом, маркировка электромобилей и гибридов, водородный транспорт, повышение безопасности, 
карты спасения, руководство по реагированию.

IDENTIFICATION OF VEHICLES  
FOR IMPROVING OPERATIONAL  

SAFETY AND ELIMINATING THE CONSEQUENCES  
OF TRAFFIC ACCIDENTS

A. R. Khayretdinova
A. F. Kolbasov

State Unitary Enterprise «Moscow Metro»
Abstract. The new concept of automotive transport development involves the advancement of power systems 
with a low carbon footprint, which comprise innovative components and assemblies such as electrochemical 
hydrogen generators, lithium-ion rechargeable energy storage and accumulation systems, various electrical 
components with voltages exceeding 400 V, and hydrogen storage systems operating at pressures from 
350 atmospheres. Although such vehicles possess enhanced safety levels, they require specific approaches 
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in various situations. With the proliferation of alternative energy vehicles, the necessity for their marking 
has emerged for various purposes, all of which are directly or indirectly related to improving safety during 
operation, maintenance, and repair, as well as during traffic accident response operations. Various methods of 
external identification and marking of vehicles exist worldwide, which have been successfully implemented 
and applied. This article presents an analysis of marking systems and their application purposes, followed by 
conclusions containing recommendations for implementation on alternative energy vehicles. The regulatory 
framework that provides the basis and methodology for such application is also examined. Portions of 
the marking may contain both information about design features and references to emergency response 
instructions for specific vehicle models.

Keywords: electric vehicle, hybrid, electric transport safety, electric drive transport, electric vehicle and 
hybrid marking, hydrogen transport, safety enhancement, rescue cards, emergency response guide.

Введение
Идентификация вида источника энергии на 

транспортных средствах в Российской Федера-
ции появилась в 2011 году с введением требо-
ваний Технического регламента Таможенного 
союза «О безопасности колесных транспортных 
средств» (далее ТР ТС 018/2011) [1]. За послед-
ние 15 лет прогресс в развитии альтернативных 
источников энергии в автомобильной промыш-
ленности отразился в значительном увеличении 

парка транспортных средств на электроэнергии, 
водороде и комбинации таких источников с тра-
диционными.

Поскольку новые источники требуют новых 
подходов в обслуживании, эксплуатации, ликви-
дации аварийных ситуаций, а также в популяри-
зации, то их маркировка тоже получила широкое 
распространение в различных странах мира. 

Метод
В данной работе используются анализ нор-

мативной и правовой документации, материалы 
из рецензируемых изданий, рекомендуемых 
ВАК, регламентирующие документы и доклады 

специалистов неофициальной рабочей группы 
EVS при официальной рабочей группе GRSP 
WP/29 (World Forum for Harmonization of Vehicle 
Regulations).

Основная часть
Парк транспортных средств с электропри-

водом в России стремительно развивается, но 
его доля довольно мала. Например, количество 
электромобилей составляет около 57 000 штук, 
несмотря на обновление рекорда продаж [2], 
а количество автомобилей с различными типами 
комбинированных энергоустановок составляет 
около 325 000 штук. В Российской Федерации 
периодически поднимаются вопросы о мар-
кировке транспортных средств и проводится 
определенная работа по внедрению различных 
подходов, но на данном этапе все подходы явля-
ются добровольными.

Был проведен анализ мировой практики 
маркировки транспортных средств с перспек-
тивными энергоустановками с целью выбора 
основной концепции, которую, действительно, 

можно реализовать на практике в Российской 
Федерации с целью как повышения уровня без-
опасности, так и с целью популяризации.

В ходе рабочей 71-й сессии Working Party on 
Passive Safety (WP.29/GRSP) 2022 года [3] был 
представлен доклад «Риски, связанные с венти-
ляцией литий-ионных элементов, их обнаруже-
ние и контрмеры», в котором отражены данные 
по опросу более 500 человек, участвовавших 
в ликвидации последствий ДТП ТС с тяговым 
электроприводом. Общая позиция по данному 
опросу содержала необходимость идентифика-
ции источника энергии, приводящего в движение 
транспортное средство и обязательное наличие 
руководства по экстренному реагированию при 
чрезвычайных ситуациях, выполненного в соот-
ветствии с ISO 17840.
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Идентификация по номерным знакам
Самая распространенная тенденция в мировом автопроме — это идентификация с помощью 

государственного регистрационного знака (далее — ГРЗ) (рис. 1). 

Рис. 1. ГРЗ ТС с тяговым электроприводом в разных странах: А — зеленый шрифт, Б — различный цветовой фон, 
В — буквенные обозначения, Г — ГРЗ, которые никак не связаны с типом энергоустановки.  

Источник: авторы исследования

Такая маркировка в подавляющем большин-
стве стран мира носит характер стимулирующих 
мер, которые призваны выделить электротранс-
порт в потоке, на стоянке. В некоторых странах 
процедура получения такого ГРЗ является добро-
вольной. Закономерности применения единого 
цветового решения, принципов использования 
цветов (буквы/цифры или фон) до сих пор не 
выработаны как в странах, входящих в Европей-
ский союз, так и в Евразийский экономический 
союз. Более того, есть ряд ГРЗ, которые никак не 
привязаны к типу энергоустановки.

Применение специальных ГРЗ для контроля 
предоставляемых льгот, таких как скидки на услу-

ги городских парковок или на проезд по платным 
дорогам, контроль въезда транспортных средств 
в различные экологические зоны имеет смысл 
только при условии, что устройства комплексов 
автоматической фотовидеофиксации смогут рас-
познавать цветовые решения на лучшем уровне, 
чем обычные черно-белые ГРЗ. Работа комплек-
сов иногда связана с невозможностью определить 
цвет ГРЗ, что иногда приводило к некорректности 
установки ответственного лица при АПН. Напри-
мер, ГРЗ транспортных средств воинских частей 
распознавались как мототранспортные средства 
(рис. 2). 

А Б
Рис. 2. Ошибка при считывании — ГРЗ группы 2 тип 5 считывается как ГРЗ группы 1 тип 4 [15–16]
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Еще одним минусом применения идентифи-
катора на ГРЗ является их утеря или порча при 
ДТП, в которых могут быть повреждены силовые 
элементы кузова и корпус высоковольтной бата-
реи (рис. 3), что существенно затруднит иденти-
фикацию при ликвидации последствий. Необхо-
димость понятной и легко читаемой идентифи-
кации была и остается ключевым вопросом при 
выполнении работ по ликвидации последствий 
ДТП как в России, так и за рубежом, поскольку 

методы проведения аварийно-спасательных работ 
на транспортных средствах с альтернативными 
источниками энергии значительно отличаются от 
традиционного транспорта, особенно в области 
контроля воспламенения литий-ионной аккуму-
ляторной батареи, при транспортировке такого 
ТС с места аварии к месту хранения, а также 
повышенными требованиями по огнезащите при 
длительном хранении перед утилизацией или 
ремонтом.

Рис. 3. Примеры ДТП транспортных средств, в которых были утеряны ГРЗ [19–21] 

В 2020 году в России была предпринята попыт-
ка ввести специализированный ГРЗ для электромо-
билей в России путем разработки и утверждения 
ГОСТ Р 59127-2020 «Электромобили и автомо-
бильные транспортные средства с комбиниро-
ванными энергоустановками. Идентификация». 
В настоящий момент данный ГОСТ не действует, 
поскольку заменен более расширенным ГОСТ 
ИСО 17840-4-2023 «Автомобильные транспортные 
средства. Информация для экстренных оператив-
ных и аварийно-спасательных служб. Часть 4. 
Идентификация источника энергии, приводящего 

в движение транспортное средство». Предлагае-
мый в ГОСТ Р 59127-2020 вариант ГРЗ содержал 
литеру «Е» по аналогии с буквенной идентифи-
кацией, применяемой в Германии и обозначал 
«electric» (рис. 4 а). Данный формат распределения 
буквенно-числовых комбинаций имел недостаток: 
малое количество комбинаций в рамках одного 
региона — 171 072. При этом привычный формат 
«а 000 аа» имеет 1 726 272 комбинаций. Более 
логичным выглядит применение формата, когда 
идентификатор «Е» может быть помещен в поле, 
предназначенное для указания региона (рис. 4 б).

а) б)
Рис. 4. Пример идентификатора в ГРЗ: а) предложенный в ГОСТ Р 59127-2020, б) авторский вариант.  

Источник: авторы исследования

Идентификация по наклейкам
Анализ способов идентификации с помощью 

наклеек показал наличие разнообразной практи-
ки. Наклейки используются для: а) визуализации 
экологического класса, б) идентификации источ-
ника энергии на ГРЗ, в) идентификации источника 
энергии для служб экстренного и оперативного 
реагирования.

Маркировка экологического класса на ав-
томобилях применяется в Австрии, Германии, 
Испании, Франции и США.

В Германии [4] маркировка автомобилей 
в соответствии с экологическими параметрами 
производится тремя видами наклеек, которые име-
нуются плакетками (от немецкого Plakette), крас-

ного, желтого и зеленого цветов. Зеленая плакетка 
(рис. 5 а) выдается всем легковым бензиновым 
автомобилям от 1993 года выпуска, дизельным 
от 2001 года выпуска с классом от Евро-3 и са-
жевым фильтром, ТС на газомоторном топливе, 
а также электромобилям и гибридам (включая 
водородно-электрические энергоустановки). Для 
иностранных транспортных средств, которые 
эксплуатируются на территории Германии, есть 
возможность получить плакетку синего цвета 
(рис. 5 б) для того, чтобы их владельцы могли 
пользоваться преимуществами и привилегиями, 
такими как проезд по экологическим и автобус-
ным полосам, а также бесплатная парковка.
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В Испании [5] с 2023 года в соответствии 
с законом об изменении климата были сформи-
рованы зоны с низким уровнем выбросов для 
муниципалитетов с населением более 50 000 
человек. В рамках допуска в эти зоны были раз-
работаны четыре типа наклеек с целью создания 
эффективного инструмента муниципальной 
политики, с помощью которого можно регули-
ровать выбросы от транспорта. Электромобили 
идентифицируются синей наклейкой (рис. 5 в), 
а подзаряжаемые гибриды с пробегом на одном 
заряде не менее 40 км, автомобили на газомотор-
ном топливе, легкий коммерческий транспорт, ТС 
с вместимостью более восьми человек получают 
наклейку ECO (рис. 5 г).

Во Франции [6] в 2016 году введена наклей-
ка Crit'Air (от французского Certificat qualité de 
l'air — «сертификат качества воздуха»), которая 
используется для классификации транспортных 
средств по уровню выбросов загрязняющих 
веществ в виде мелких частиц и оксидов азота. 
Наклейка Crit'Air является обязательной для 
вождения в зонах движения с низким уровнем 
выбросов (ZFE-m), определенных местными вла-
стями, или для вождения, когда префект вводит 
дифференцированное движение во время эпизо-
дов загрязнения. Система Crit'Air была разработа-

на Министерством окружающей среды Франции 
в сотрудничестве с Министерством внутренних 
дел Франции с целью снижения воздействия ав-
томобильного транспорта на окружающую среду.

Существует шесть виньеток разного цвета, из 
которых две имеют отношение к транспортным 
средствам с тяговым электроприводом: зеленая 
для электромобилей и водородно-электрических 
гибридов (рис. 5 д) и фиолетовая для гибридов на 
основе ДВС (рис. 5 е).

В Австрии [7] c 1 января 2015 года введена 
экологическая наклейка Umwelt-Pickerl, которая 
обязательна для всех грузовых автомобилей, не-
зависимо от типа топлива и допустимого общего 
веса, если они хотят въехать в одну из экологи-
ческих зон. Сюда же относятся так называемые 
бюджетные легковые автомобили, зарегистриро-
ванные как грузовые автомобили N1. В основном 
данные наклейки регулируют допуск транспорт-
ного средства в определенные зоны с низким 
уровнем выбросов вредных веществ. Введение 
экологических зон в Австрии основано на зако-
не о защите выбросов IG-L в атмосферу BGBl. 
I № 115/1997 от 30.09.1997, который в целом 
регулирует вопросы охраны окружающей среды 
и борьбы с загрязнением, где в § 14 речь идет, 
в частности, о дорожных транспортных средствах.

а б в г д е ж з
Рис. 5. Типы экологических наклеек: а, б — Германия; в, г — Испания; д, е — Франция; ж — Австрия; з — США. 

Источник: авторы исследования

Транспортные средства, работающие на 
природном газе, водороде, электричестве, 
и подключаемые гибриды с запасом хода на 
электротяге не менее 50 км получают одну из 
шести наклеек — фиолетовую (рис. 5 ж). Такие 
же наклейки получают все ТС с экологическим 
классом Евро-6. Буквы P, M, N, D, B, A распо-
ложены отдельно в соответствии со стандартом 
Euro. «P» означает сажевый фильтр, «M» — 
класс транспортного средства M для пассажир-
ских перевозок, «N» — класс транспортного 
средства N для грузовых перевозок, «D» — для 
автомобилей с дизельным двигателем, «B» — 
для автомобилей с бензиновым двигателем, 
«A» — для автомобилей с альтернативным 
двигателем.

В США в штате Калифорния с 2019 года 
[8] запустили новую систему идентификации 
по наклейкам Clean Air Vehicle (CAV) (рис. 5 з) 
для транспортных средств CAV. СAV — это 

транспортное средство, которое выбрасывает 
значительно меньше загрязняющих веществ, чем 
традиционные автомобили с бензиновым или 
дизельным двигателем. Каждый год устанавлива-
ется новый цвет наклейки, а тип энергоустанов-
ки, попадающей под категорию CAV, зависит от 
конкретного района в штате. Например, в одном 
районе автомобиль с комбинированной энергоу-
становкой параллельного типа может получить 
такую наклейку, а в другом уже нет. Как правило, 
срок действия наклейки составляет три года, но 
истекает 1 января четвертого года от маркиров-
ки. Владелец автомобиля с такими наклейками 
получает ряд льгот, одна из которых — доступ 
на скоростную полосу carpooll.

Стоит отметить, что система предоставления 
наклейки вариативна, так как у владельца ТС есть 
выбор — получить наклейку или потребитель-
скую скидку через проект Clean Vehicle Rebate 
Project (CVRP).



Транспортные системы

№ 2 (2) 2025 13

Идентификация типа энергоустановки по 
наклейкам на номерных знаках внедрена только 
в Австралии (рис. 6) [8]. С 1 июля 2020 года элек-
трические, гибридные и водородные ТС должны 
иметь утвержденную предупреждающую наклей-
ку на номерном знаке, прикрепленную к передним 

и задним номерным знакам, в противном случае 
эксплуатация ТС будет прекращена, а водитель 
получит штраф. Данные наклейки введены для 
повышения безопасности при эксплуатации, хра-
нении и ликвидации ДТП с таким транспортными 
средствами.

Рис. 6. Идентификация источника энергии ТС в Австралии [17-18]

В 2018 году CTIF (Международная Ассоци-
ация служб спасения) и Euro NCAP в междуна-
родном сотрудничестве с Swedish Institute for 
Standards (Шведский институт стандартов) в про-
должение работ по систематизации карт спасения 
разработали стандарт ISO 17840-4 «Road vehicles 
— Information for first and second responders. 
Part 4: Propulsion energy identification», который 
предписывает размещение идентификационных 
наклеек (рис. 7) на кузове ТС различных кате-
горий с целью информирования служб экстрен-
ного и оперативного реагирования о возможных 
опасностях при ликвидации последствий ДТП. 
Часть идентификационных наклеек, указанных 
в данном стандарте, уже применяется в Правилах 
ООН, с которыми гармонизирован ТР ТС 018/2011 
— это Правила ООН № 67 и № 110 в отношении 
ТС категорий M2 и M3, использующих в каче-
стве топлива сжиженный нефтяной газ (СНГ) 
или компримированный природный газ (КПГ) 
соответственно.

На 73-й сессии рабочей группы по пассивной 
безопасности ((WP.29/GRSP) Working Party on 

Passive Safety (73rd session), проходившей 15–19 
мая 2023 года, были представлены предложения 
по введению знаков идентификации для транс-
портных средств категорий М и N с тяговым 
электроприводом для включения в Правила 
ООН 100-4. В ходе обсуждений страны пришли 
к тому, что на данном этапе необходимость такой 
маркировки актуальна только для ТС категорий 
М2, М3, N2, N3. В июне 2024 года в рамках 193-й 
сессии World Forum for Harmonization of Vehicle 
Regulations (WP.29) [10] был представлен доку-
мент №ECE/TRANS/WP.29/2024/41 с правилами 
нанесения идентификационных наклеек для ТС 
с тяговым электроприводом, который был под-
держан. Таким образом, маркировка источника 
энергии на грузовиках и автобусах с тяговым 
электроприводом (в том числе электробусах) при 
введении Правил ООН 100-4 с 1 сентября 2027 
года будет обязательной.

В настоящее время такая маркировка уже 
применяется в Бельгии как на автобусах, так и на 
грузовых автомобилях.

а б в г д

е ж з и к
Рис. 7. Типы идентификационных наклеек по ISO 17840-4: а — природный газ,  

б — электроэнергия, в — дизельное топливо, г — диметиловый эфир, д — водород и электроэнергия, е — бензин, 
ж — гидравлический аккумулятор на дизельном топливе,  

з — сжиженный природный газ, и — электроэнергия и дизель, к — сжиженный нефтяной газ 
Источник: авторы исследования
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Практика внедрения идентификационных 
наклеек в России поддержана ведущими инсти-
тутами МЧС России: Всероссийским научно-
исследовательским институтом по проблемам 
гражданской обороны и чрезвычайных ситуаций 
МЧС России, Всероссийским ордена «Знак По-
чета» научно-исследовательским институтом 
противопожарной обороны МЧС России (ФГБУ 
ВНИИПО МЧС России), а также Государствен-
ным научным центром Российской Федерации 
ФГУП НАМИ и Пожарно-спасательным центром 

Москвы. Разработанный в России в рамках сов-
местных работ межгосударственный стандарт на 
основе ISO 17840-4 в виде идентичного ГОСТ 
ИСО 17840-4-2023 «Автомобильные транспорт-
ные средства. Информация для экстренных опера-
тивных и аварийно-спасательных служб. Часть 4. 
Идентификация источника энергии, приводящего 
в движение транспортное средство» действует 
с июля 2024 года в следующих государствах: Ар-
мения, Беларусь, Киргизия, Россия, Таджикистан, 
Узбекистан.

а) б)

Рис. 8. Применение идентификационных наклеек на ТС категории М1 в России. Источник: авторы исследования

В 2023 году ФГУП «НАМИ» проводил экспе-
римент по добровольному внедрению идентифи-
кационных наклеек на транспортных средствах 
категории М1, при подготовке к которому были 
разработаны схемы размещения наклеек и пред-
ложены к использованию владельцам электро-
мобилей и гибридов. Инициатива нашла отклик 
как среди владельцев, так и среди автосалонов, 
реализующих новые ТС с электроприводом 
(рис. 8). Стоит отметить большой вклад в раз-
витие маркировки предприятия ООО «Мотор-
инвест», которое самостоятельно разместило 
идентификационные наклейки в соответствии 
с ГОСТ Р 59127-2020 на выпускаемых в обра-
щение электромобилях Evolute i-Pro (рис. 8 б).

Среди подходов к ликвидации последст-
вий ДТП отмечается необходимость быстрого 
доступа к картам спасения [11]. Они представ-
ляют собой руководства по конкретной марке 
и модели ТС и учитывают все особенности 
конструкции и возможные риски. Такие до-
кументы, как правило, разрабатывает изгото-
витель ТС. Компания Mercedes-Benz иници-
ативно ввела маркировку своих автомобилей 

QR-кодами с целью предоставления службам 
экстренного и оперативного реагирования 
полной информации по способам и подходам 
к ликвидации последствий ДТП к конкретным 
моделям, разместив данные коды на внутренней 
стороне лючка топливного бака или зарядного 
разъема, а также на внутренней стороне стойки 
«В» с противоположной стороны (рис. 9). QR-
код подписан «Rescue card», и при наведении 
на него камеры смартфона открывается ссылка 
с необходимой картой спасения и руководством 
по реагированию при чрезвычайных ситуациях 
(РСЧС), разработанных в соответствии с ISO 
17840. На рис. 9 б приведен активный QR-код, 
при переходе по ссылке можете ознакомиться 
с содержанием документа для специалистов 
служб спасения. 

Стандарты на разработку карт спасения 
и РСЧС, идентичные ISO 17840, действуют 
и в России с июля 2024 года, поэтому предо-
ставление этих документов импортерами и ав-
топроизводителями должно стать обязательным 
для получения документов по выпуску ТС 
в обращение на территории России.
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а) б)
Рис. 9. Изображение QR-кода для служб экстренного реагирования [14]

В ходе исследования было установлено, что 
внедрение маркировки является очевидным 
шагом как в стимулировании спроса на эколо-
гически чистый транспорт, так и в вопросах по-
вышения уровня безопасности при ликвидации 
последствий ДТП. При этом идентификация по 
ГРЗ требует большого количества изменений 
в действующих законодательных и нормативных 
документах, а также не является эффективной. 
Следовательно, такая практика может считаться 
неэффективной, в том числе потому, что в мире 
отсутствует какое-либо единое решение. Таким 

образом, высокую актуальность имеет маркиров-
ка по стандарту ISO 17840-4, поскольку ряд таких 
идентификаторов принят в странах Женевского 
соглашения, где действуют Правила ООН, в том 
числе и в России.

В различных регионах создаются приложе-
ния [12–13] по аккумулированию карт спасения 
транспортных средств с различными источника-
ми энергии, которые базируются на ISO 17840, 
следовательно, такой опыт необходимо перенять 
и в России, где насчитывается более 50 различных 
марок и 450 моделей электромобилей и гибридов.

Заключение
По итогам данной аналитической работы 

предлагается:
1. С целью оснащения наклейками транспортных 
средств, находящихся в эксплуатации, в соответ-
ствии с разработанными стандартами подготовить 
предложения по поправкам в Правила дорожного 
движения.
2. Подготовить официальное обращение в МВД 
России и Минпромторг с целью подготовки рас-
поряжения Правительства Российской Федерации, 
которым будут вноситься изменения в Правила до-
рожного движения для обеспечения ввода данных 
наклеек в обращение.
3. Инициировать работы по созданию специали-

зированного приложения для аккумулирования 
карт спасения и РСЧС по транспортным средствам 
с тяговым электроприводом, эксплуатируемым 
в Москве с целью отработки технологии наполне-
ния базы и алгоритмов ее использования службами 
МЧС и иными подразделениями.
4. Провести эксперимент по маркировке ТС с тя-
говым электроприводом в соответствии с ГОСТ 
ИСО 17840-4-2023 на транспортных средствах 
с тяговым электроприводом, эксплуатируемым 
службами и подразделениями мос ковского тран-
спорта с целью популяризации электротранспорта 
и повышения безопасности при эксплуатации, 
хранении и ликвидации последствий ДТП.
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РЕГУЛИРОВАНИЕ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ КУРЬЕРСКИХ 
СЕРВИСОВ КАК ФАКТОР ПОВЫШЕНИЯ 

БЕЗОПАСНОСТИ ДВИЖЕНИЯ

И. Е. Михеева
О. Ф. Засемкова

Московский государственный юридический университет имени О. Е. Кутафина 
(МГЮА)

Аннотация. Одним из наиболее перспективных направлений сферы услуг является отрасль курьерской 
доставки. Особенной популярностью пользуется доставка, осуществляемая курьерами на велосипедах 
с электродвигателем и средствах индивидуальной мобильности. Стремясь доставить заказ в установ-
ленный срок, они часто нарушают правила дорожного движения и создают угрозу безопасности как 
для транспорта, так и для пешеходов. Как следствие, объектом настоящего исследования выступают 
общественные отношения, возникающие в процессе обеспечения безопасности деятельности курь-
еров и курьерских компаний.

Ключевые слова: курьер, курьерская компания, курьерская доставка, безопасность, правила до-
рожного движения, правонарушение, техника безопасности, дорожно-транспортное происшествие, 
велосипед с электродвигателем, средство индивидуальной мобильности.

REGULATION OF COURIER SERVICE ACTIVITIES AS A 
FACTOR OF IMPROVING TRAFFIC SAFETY

I. E. Mikheeva
O. F. Zasemkova

Kutafin Moscow State Law University (MSAL)
Abstract. One of the most promising sectors within the service industry is the courier delivery sector. 
Delivery services provided by couriers using electric bicycles and personal mobility devices have gained 
particular popularity. In their efforts to deliver orders within the established timeframe, couriers frequently 
violate traffic regulations and pose safety threats to both vehicular traffic and pedestrians. Consequently, 
the object of this research comprises the social relations that emerge in the process of ensuring the safety of 
courier activities and courier company operations.

Keywords: courier, courier company, courier delivery, safety, traffic regulations, violation, safety procedures, 
traffic accident, electric bicycle, personal mobility device.

Введение
Объект исследования и его актуальность. Ин-

тенсивное развитие онлайн-торговли, появление 
новых коммуникационных каналов сбыта, транс-
формация торговой инфраструктуры, в том числе 
создание дарксторов (от англ. dark store —  «тем-
ный склад», склад для работы с онлайн-заказами 
и быстрой доставки товаров покупателям) стали 
предпосылкой широкого распространения услуг 
доставки в крупных городах России. Каждый 
день в курьерские службы обращаются множест-

во граждан и компаний. При этом действующее 
гражданское законодательство не содержит спе-
циальных положений, направленных на регулиро-
вание деятельности курьеров и курьерских служб. 
В этой связи на практике возникает множество 
проблем, которые обсуждаются в литературе. 
Отметим некоторые из них.

Ключевой проблемой курьерской доставки 
считается массовое нарушение курьерами правил 
дорожного движения и создание, таким образом, 
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угрозы безопасности как для транспорта, так 
и для пешеходов [1]. Как отмечается в зарубежной 
научной литературе, основными причинами таких 
нарушений являются: высокий спрос на быструю 
доставку [2], установление оплаты труда курье-
ров в зависимости от количества доставок [3], 
а также тот факт, что большинство курьерских 
компаний и онлайн-платформ считают клиента 
более ценным, чем курьера, который может быть 
легко заменен другим [4]. Существование указан-
ных проблем отмечают и авторы отчета Центра 
охраны труда и техники безопасности Нового 
Южного Уэльса [5].

В качестве еще одной проблемы, способству-
ющей нарушению курьерами правил дорожного 
движения, зарубежные ученые П. Сан и З. Чен 
называют то, что система, рассчитывающая время 
доставки, часто сокращает его (например, ввиду 
игнорирования ситуации на дороге, аварий, про-
бок) в целях повышения эффективности труда ра-
ботников [4]. При этом неспособность доставить 
заказ вовремя ведет к снижению оплаты труда 
курьеров. Как следствие, большинство курьеров 
продолжают осуществлять доставку, несмотря 
на то, что они настолько устали, что понимают, 
что это становится небезопасным.

Ряд авторов отмечают несоблюдение курье-
рами правил техники безопасности в качестве 
важного фактора, влияющего на фактические 
результаты в области безопасности [6]. Указыва-
ются также неблагоприятные факторы производ-
ственной среды и трудового процесса курьеров, 
негативно влияющие на качество продукта труда, 
общее состояние здоровья работников [7].

Еще одной выделяемой исследователями про-
блемой в сфере доставки является обеспечение 
сохранности доставляемого курьерами груза. Как 
пишет В. М. Кутузов, деятельность персонала, 
который выполняет операции с материальными 
ценностями и грузом, важно тщательно контро-
лировать. В особенности это относится к курье-
рам, поскольку они ответственны за сохранение 
товара, средств [8].

В качестве важной проблемы авторы также 
считают неопределенность отношений между 

курьерами и организаторами доставки [9], что 
не позволяет определить лицо, ответственное 
перед потерпевшим. Современное российское 
трудовое законодательство в части понятия тру-
довых отношений фактически не адаптировано 
к регулированию труда через онлайн-платформы 
[10].

Помимо пробелов на законодательном уровне, 
судебная практика урегулирования споров, свя-
занных с безопасностью деятельности курьеров 
и курьерских компаний, также не сформирована, 
и поэтому требуется проведение исследования 
возникающих при оказании курьерских услуг 
общественных отношений.

Оформление курьерских услуг опосредуется 
множеством различных по своей правовой при-
роде договоров, в этой связи для определения 
ответственных лиц перед потерпевшими немало-
важным также является определение структуры 
договорных связей, возникающих в связи с ока-
занием услуг по курьерской доставке в условиях 
развития цифровой платформенной экономики.

Объект исследования: безопасность общест-
венных отношений, возникающих при осущест-
влении деятельности курьеров и курьерских 
служб.

Актуальность исследования объясняется 
тем, что отрасль курьерской доставки является 
одним из наиболее перспективных направлений 
сферы услуг в стране. По данным исследования, 
проведенного «Авито. Услуги», в 2024 году спрос 
на услуги курьеров вырос более чем в 2 раза, 
а число занятых в сфере курьерской доставки 
превысило 1,2 млн человек (из них в Москве на те-
кущий момент работает около 100 тыс. курьеров), 
и их число ежегодно увеличивается на 10–15 %).

Особой популярностью пользуются курьеры, 
передвигающиеся на автомобилях и иных транс-
портных средствах (велосипедах с электродвига-
телем и средствах индивидуальной мобильности 
(СИМ)). Спрос на них по итогам 2024 года вырос 
в 2 раза (+99 %), а количество предложений в дан-
ной категории —  почти в 3,5 раза (+244 % по срав-
нению с 2023 г.) [11]. Каждый шестой россиянин 
имеет опыт работы курьером.

Обзор литературы
Оценка современного состояния решаемой 

научно-технической проблемы. Поскольку 
тема курьерской деятельности представляет 
повышенный интерес, в России проводятся 
различные исследования,  по священные 
изучению данного направления. Можно выделить 
следующие основные научные проблемы в сфере 
курьерских услуг, исследуемые учеными: вопросы 

трудового права рассматривали Е. А. Учайкина 
«Защита трудовых прав курьеров, работающих 
на основе интернет-платформ» [12]; М. Кузина 
«Платформенная занятость. Закона нет, работа 
есть?» [13]; Н. Л. Лютов, И. В. Войтковская 
«Водители такси, выполняющие работу через 
онлайн-платформы: каковы правовые последствия 
«уберизации» труда?» [10], О. Турбина «Нужно ли 
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проходить медосмотры курьерам организации, 
выполняющим свою работу как на своем, так 
и на служебном автомобиле?» [14].

Вопросы использования средств индивиду-
альной мобильности изучал А. И. Трусов «Неко-
торые проблемы правового регулирования эксплу-
атации средств индивидуальной мобильности» 
[15]. Вопросам административной ответствен-
ности посвящена научная статья Е. Г. Капустина 
«Административно-правовой статус отдельных 
субъектов административно-правовых отношений 
в сфере безопасности дорожного движения» [16]. 
Вопросы организации безопасности исследова-
лись О. Н. Томаровщенко «Организация безопас-
ного выполнения работ сотрудников курьерской 
службы» [17]. Правовые аспекты онлайн-торговли 
изучались Е. Д. Суворовым в работе «Некоторые 
проблемы электронной торговли: к вопросу 
об ответственности владельцев агрегаторов перед 
потребителями» [18], а также А. А. Богустовым, 
О. Н. Гороховой, Д. А. Доротенко в сборнике 
«E-commerce и взаимосвязанные области (пра-
вовое регулирование)» [19].

Однако все эти работы посвящены тем или 
иным узким правовым вопросам, связанным 
с организацией курьерской доставки, и поэтому 
не раскрывают все необходимые для выработки 
общих, единых подходов к регулированию дея-
тельности курьеров и курьерских служб.

Комплексных исследований, посвященных 
разным правовым аспектам организации курь-
ерской деятельности, в том числе исследующих 
вопросы безопасности с учетом использования 
современных цифровых технологий, не прово-
дилось.

Целью исследования являются анализ и вы-
явление пробелов правового регулирования без-
опасности курьерской деятельности и выработки 
предложений по совершенствованию действую-
щего законодательства.

В настоящий момент в российском праве отсут-
ствует определенность в решении ряда вопросов, 
связанных с организацией курьерской доставки: 
отсутствует определенность в договорных кон-
струкциях, которые могут использоваться при 
организации доставки, в частности, в договорных 
отношениях между владельцем онлайн-платфор-
мы (агрегатора) и курьером; не решены вопросы 
идентификации курьеров, в частности биометри-
ческой идентификации, что не позволяет наладить 
достаточный контроль за соответствием курьера 
необходимым требованиям и прозрачности его 
«личности»; отсутствуют обязательные норматив-
ные требования к периодической проверке здоро-
вья (медицинскому осмотру) курьеров; отсутствует 
минимальный размер оплаты труда курьеров, ра-
ботающих через онлайн-платформы (агрегаторы); 
нет требований ко времени доставки.

Метод
Методологическую основу исследования 

составили общенаучные и специальные методы 
научного познания, в том числе методы систем-
но-структурного, логического, сравнительного 

анализа, метод социологических исследований, 
статистический и формально-юридический ме-
тоды.

Результаты и обсуждение
В условиях перегруженных городских райо-

нов велокурьеры зарекомендовали себя как быст-
рые и надежные, способные быстро перемещаться 
из одного места в другое в городе, доставляя 
и транспортируя товары, иное имущество неболь-
шого объема или веса.

Вместе с тем отсутствие специального ре-
гулирования курьерской деятельности, а также 
концепции правового регулирования не позволяет 
комплексно развивать курьерскую деятельность, 
определять ее особый правовой режим и эффек-
тивно воздействовать на организаторов курьер-
ской доставки и курьеров с целью предотвраще-
ния совершения ими правонарушений.

Статистика свидетельствует о росте пра-
вонарушений в сфере курьерской доставки. 
Так, за 9 месяцев 2024 года зарегистрировано 
920 дорожно-транспортных происшествий (да-

лее —  ДТП) с участием велосипедов с электрод-
вигателем. Из них 395 аварий (42,9 %) пришлось 
на работников сервисов доставки, в результате 
чего погибли 5 человек, ранены 402 человека [20]. 
Наиболее распространенным ДТП с участием 
курьеров является наезд автомобиля на курьера, 
передвигающегося на велосипеде с электродвига-
телем или средстве индивидуальной мобильности 
(около 95 % всех ДТП с участием таких транспорт-
ных средств), обусловленный плохой видимостью 
соответствующего лица в темное время суток 
и в условиях плохой видимости.

Еще более показательна статистика Госавто-
инспекции, сотрудники которой только за один 
рейд выявили более 2,4 тыс. нарушений Правил 
дорожного движения, совершенных курьерами 
на велосипедах с электродвигателем, электро-
самокатах и других средствах индивидуальной 
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мобильности. Из них более 500 случаев пришлось 
на нарушения правил движения по тротуарам [21].

Основными причинами дорожно-транспорт-
ных происшествий с участием курьеров на элек-
тровелосипедах и средствах индивидуальной 
мобильности являются:
 – несоблюдение установленного скоростного 
режима движения;

 – выезд на полосу встречного движения;
 – нарушение правил проезда перекрестков;
 – маневрирование в пешеходной зоне и на про-
езжей части.

Аналогичная ситуация складывается и в дру-
гих странах. Так, согласно исследованию, прове-
денному в Южной Корее, 87,1 % ДТП с участием 
курьеров, передвигающихся на мотоциклах 
и иных транспортных средствах (не считая авто-
мобилей), произошло ввиду нарушения ими пра-
вил дорожного движения, таких как превышение 
скорости, пересечение перекрестка на красный 
свет, движение по встречной полосе движения 
и использование мобильных телефонов во время 
езды [22]. При этом большая часть нарушений 
происходит в ночное время (79,5 %) [23].

В большинстве случаев курьеры недостаточно 
осознают свою ответственность перед участ-
никами дорожного движения, обладают острой 
нехваткой знаний правил передвижения по городу 
и возможной ответственности за их нарушение. 
В итоге они считают нарушение правил дорожно-
го движения действенным способом увеличения 
скорости доставки заказов, и, как следствие, роста 
их заработной платы [24].

Основными причинами роста правонаруше-
ний курьерской доставки являются следующие 
факторы.

Использование курьерами транспортных 
средств, создающих угрозу для пешеходов и дру-
гих водителей.

Самым популярным среди курьеров средст-
вом передвижения, используемым для доставки 
товаров, как показало исследование, являются 
велосипеды (включая велосипеды с электродвига-
телем) и средства индивидуальной мобильности. 
Наибольшее развитие услуги курьерской достав-
ки получили в городе федерального значения 
Москве.

Регулирование использования транспортных 
средств курьерами, ограничения в скорости.

В Российской Федерации одним из основных 
критериев классификации курьеров является 
способ их передвижения. На основе данного 
критерия курьеры могут быть классифицированы 
следующим образом: пешие курьеры; курьеры, 
передвигающиеся на СИМ; курьеры, передви-

гающиеся на велосипедах, включая велосипеды 
с электродвигателями (велокурьеров); курьеры, 
передвигающиеся на автомобилях.

В России отсутствуют правила дорожного 
движения, предназначенные специально для 
курьеров, использующих для передвижения 
транспортные средства. Как следствие, при дви-
жении они должны соблюдать правила дорожного 
движения и иные правила, установленные для 
соответствующей категории участников дорож-
ного движения.

Основы правового регулирования безопас-
ности дорожного движения в Российской Фе-
дерации. Согласно ст. 6 Федерального закона 
от 10.12.1995 № 196-ФЗ «О безопасности дорож-
ного движения», формирование и проведение 
единой государственной политики в области 
обеспечения безопасности дорожного движения, 
установление правовых основ обеспечения без-
опасности дорожного движения и единой системы 
технических регламентов, правил, документов 
по стандартизации и других нормативных актов 
по вопросам обеспечения безопасности дорож-
ного движения находятся в ведении Российской 
Федерации.

Проблема превышения скорости при осущест-
влении курьерами доставки товаров.

В условиях перегруженных городских райо-
нов велокурьеры зарекомендовали себя как быс-
трое и надежное мобильное средство, способное 
быстро перемещаться из одного места в другое 
в городе, доставляя и транспортируя почту, банде-
роли или грузы небольшого объема или веса [1].

При этом использование на электровелоси-
педах и СИМ моторов, дающих возможность 
передвигаться со скоростью, превышающей 
допустимую, влечет нарушение допустимого 
скоростного режима.

Превышение допустимой скорости курье-
ров, как правило, связано с короткими сроками, 
презентуемыми курьерскими службами с целью 
привлечения большего числа покупателей.

Иллюстрацией проблемы превышения курь-
ерами скорости является случай, произошедший 
в марте 2024 года, где ввиду нарушения Правил 
дорожного движения спешащим доставить заказ 
велокурьером, произошло ДТП, в результате 
которого курьер погиб [25]. В другом случае 
велокурьер, решивший в нарушение Правил 
дорожного движения пересечь проезжую часть, 
не удостоверившись в безопасности движения, 
был сбит проезжающим автомобилем [26].

П р о б л е м а  т а к ж е  о т я г о щ а е т с я 
преимущественным использованием курьерами 
личного транспорта, в котором применяются 
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моторы, позволяющие ездить со скоростью, выше 
нормативно установленной. Такие транспортные 
средства невозможно отследить, нормы же 
действующего законодательства не позволяют 
привлечь нарушителей к ответственности 
в случае, если они скрылись с места ДТП.

Так, в 2023 году курьер, передвигавшийся 
на электровелосипеде, насмерть сбил пешехода 
и, не оказав помощь пострадавшей, скрылся 
с места ДТП [27].

Правила дорожного движения содержат ми-
нимальные требования к техническим характе-
ристикам велосипеда, оснащенного электродвига-
телем —  электродвигатель мощностью до 250 Вт 
с предусмотренным отключением на скорости 
свыше 25 км/ч. Правила дорожного движения так-
же закрепляют минимальные требования к весу 
средства индивидуальной мобильности, а также 
к допустимой скорости передвижения. Масса 
СИМ в предусмотренных для пешеходов местах 
не должна превышать 35 кг. Движение на сред-
стве индивидуальной мобильности разрешается 
со скоростью не более 25 км/ч. Если движение 
лица, использующего для передвижения средст-
во индивидуальной мобильности, по тротуару, 
пешеходной дорожке, обочине или в пределах 
пешеходных зон (включая велосипедные дорож-
ки, находящиеся в пешеходных зонах) подвергает 
опасности или создает помехи для движения 
пешеходов, то такое лицо должно спешиться 
или снизить скорость до скорости, не превыша-
ющей скорость движения пешеходов. Во всех 
случаях совмещенного с пешеходами движения 
лиц, использующих для передвижения средства 
индивидуальной мобильности, пешеходы имеют 
приоритет (п. 24.6 ПДД).

Вместе с тем в отдельных зарубежных го-
сударствах предусмотрены иные требования 
к скоростным ограничениям. В частности, в Но-
вой Зеландии и Испании скоростной режим для 
электровелосипедов и средств индивидуальной 
мобильности в предусмотренных для пешеходов 
местах установлен в размере 10 км/ч, а во Фран-
ции и Бельгии еще ниже: 6–8 км/ч. За снижение 
пороговых значений развиваемой электровело-
сипедами и средствами индивидуальной мобиль-
ности скорости выступают авторы, считающие 
такие технические средства ограниченными 
в показателях маневренности, что существенно 
повышает вероятность потери управления, а зна-
чит, и возможность аварийности [28].

С учетом нормативно установленного огра-
ничения скорости для средств индивидуальной 
мобильности целесообразным может рассматри-
ваться допуск в продажу только тех средств инди-

видуальной мобильности, которые имеют заранее 
предустановленные ограничения скоростного 
режима до соответствующих максимальных по-
роговых значений передвижения средств индиви-
дуальной мобильности, то есть до 25 км/ч. Такие 
ограничения можно установить конструктивно 
(снижение мощности) или с помощью программ-
ного обеспечения контроля скорости.

Требования к шлему и одежде для ношения 
в темное время суток с целью обеспечения без-
опасного передвижения на транспорте в пешеход-
ной зоне для курьеров нормативно не закреплены.

Данный недостаток касается прежде всего 
ношения шлемов и специальных светоотража-
ющих жилетов, которые могут использоваться 
курьерами при передвижении на электровело-
сипеде, средстве индивидуальной мобильности 
и пешком. Так, в случае использования курьерами 
для проезда проезжей части в темное время суток, 
курьер без светоотражающего жилета может быть 
не замечен водителем транспортного средства, что 
повлечет за собой ДТП. Иллюстрацией данной 
проблемы является ДТП, в ходе которого таксист 
вечером насмерть сбил велокурьера, одетого 
в темную одежду без световозвращающих эле-
ментов. При этом на велосипеде отсутствовали 
катафоты [29].

Вместе с тем на федеральном уровне фактиче-
ски отсутствует законодательная позиция по вопро-
су использования водителями электровелосипедов 
и СИМ средств безопасности, нормы об исполь-
зовании светоотражающих жилетов в населенном 
пункте носят рекомендательный характер (п. 24.10 
ПДД). Представленная позиция законодателей де-
лает затруднительной возможность положительной 
оценки допуска средства индивидуальной мобиль-
ности на проезжую часть дороги.

Необходимо отметить, что обязательные тре-
бования по оборудованию электровелосипедов 
и средств индивидуальной мобильности, выез-
жающих на проезжую часть дороги, предусмо-
трены и в зарубежных государствах (Германии, 
Франции, Австрии), но есть и свои особенности. 
Например, в Швейцарии предусмотрено обя-
зательное наличие тормоза на оба колеса, один 
из которых должен быть фрикционным, в Японии 
средства индивидуальной мобильности должны 
быть оснащены указателями поворота, стоп-сиг-
налом и зеркалом заднего вида. В США (штат 
Калифорния) разрешено движение средства ин-
дивидуальной мобильности только с использова-
нием защитного шлема, а в Швеции, если возраст 
водителя средства индивидуальной мобильности 
менее 15 лет, то он обязан использовать шлем 
и наколенники [30].
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Таким образом, на федеральном уровне не-
обходимо предусмотреть обязательное ношение 
не только светоотражающих жилетов, но и об-
легченных шлемов работниками служб доставки.

Отсутствие обязательных нормативных тре-
бований к периодической проверке здоровья (ме-
дицинскому осмотру) курьеров, осуществляющих 
доставку с использованием транспортных средств 
(электровелосипедов и средств индивидуальной 
мобильности).

В случае использования курьерами служеб-
ных автомобилей, которые являются источником 
повышенной опасности, то проходить предрей-
совые медицинские осмотры необходимо, так 
как фактически они выполняют еще и функцию 
водителя, если такая функция надлежащим обра-
зом оформлена [14]. Однако при использовании 
личного автомобиля, электровелосипедов и СИМ 
такие правила не установлены.

Кроме того, существуют риски, связанные 
с переутомлением и перенапряжением курьеров, 
что может привести к ослаблению их внимания, 
в том числе при движении по проезжей части, 
и, как следствие, стать причиной ДТП. Сущест-
вование такой проблемы отмечается и в зарубеж-
ной научной литературе (например, Д. да Силва, 
С. Андраде, Д. Суарес и др.) [31]. Указанная 
проблема может быть проиллюстрирована пе-
чальным опытом города Санкт-Петербурга, где 
в апреле 2019 года велокурьер сервиса «Яндекс. 
Еда», работавший более 10 часов без перерыва, 
умер от сердечного приступа, вызванного пере-
утомлением, прямо в ходе доставки заказа [32].

Таким образом, необходимо предусмотреть 
допуск курьеров к работе не только после реги-
страции последнего в соответствующих информа-
ционных системах и прохождения тестирования 
на знание правил дорожного движения, фотокон-
троля курьера, но и медицинского осмотра.

Отсутствуют требования к проверке техниче-
ского состояния транспортных средств, исполь-
зуемых курьерскими службами.

Это не способствует обеспечению безопас-
ности дорожного движения, а использование 
технически неисправного ТС может стать при-
чиной ДТП.

На практике ведущие компании самостоя-
тельно внедряют сервис по технической проверке 
транспорта курьеров. Так, начиная с 2022 года 
в пунктах выдачи заказов «Яндекс. Маркета» [33] 
курьеры могут бесплатно получить аптечку или 
инструменты, например при травме или поломке 
велосипеда. В обновленных ПВЗ доступны насо-
сы, отвертки, гаечные ключи, а также лейкопла-
стыри, бинты и антисептики.

С целью обеспечения безопасности требуется 
повсеместный контроль за транспортными сред-
ствами курьеров.Одним из важных инструментов 
является усиление административной и уголов-
ной ответственности за допущенные курьерами 
и курьерскими компаниями ответственности.

В контексте развития сети курьерских служб 
актуальным остается вопрос о привлечении ку-
рьера-водителя электровелосипеда и средства 
индивидуальной мобильности к администра-
тивной или уголовной ответственности в случае 
нарушения норм действующего законодательства 
Российской Федерации.

В настоящее время в Российской Федерации 
начала складываться судебная практика, связан-
ная с разрешением деликтов с участием средств 
индивидуальной мобильности. Так, Верховным 
судом РФ 30.03.2022 года отказано в удовлетво-
рении иска об оспаривании положений Правил 
дорожного движения, которыми установлены 
понятия «механическое транспортное средство», 
«пешеход» и «транспортное средство» (абзацы 17, 
38 и 55 пункта 1.2 ПДД), тем самым суд признал 
законность названных положений ПДД. Истец, 
в свою очередь, путем оспаривания положений 
ПДД пытался доказать невиновность в дорожно-
транспортном происшествии, в котором погиб 
человек, управлявший электросамокатом [34].

Анализ международного законодательства 
позволяет утверждать, что большинство зару-
бежных государств идут по пути регулирования 
общественных отношений в сфере использова-
ния средств индивидуальной мобильности (в том 
числе курьерами и курьерскими службами), 
избирая различную терминологию. При этом 
регулирование на федеральном уровне предус-
мотрено в семи государствах: Швеции, Испании, 
Швейцарии, Японии, Австрии, Германии, Фран-
ции. В трех из них федеральное регулирование 
сочетается с различными позициями местных 
властей на муниципальном уровне (Испания, 
Австрия, Франция), и лишь в одном государстве 
использование средств индивидуальной мобиль-
ности предусмотрено для лиц с ограниченными 
возможностями —  Швейцарии. Только муници-
пальное регулирование местной властью пред-
усмотрено в двух государствах, США и Канаде. 
Исключительную позицию по запрету исполь-
зования средств индивидуальной мобильности 
избрали такие крупные города, как Джакарта 
Республики Индонезия, Шанхай Китайской На-
родной Республики.

Курьерские службы городских агломера-
ций активно используют современные СИМ, 
 поскольку это высокоскоростной и экологичный 



Транспортные системы

№ 2 (2) 2025 25

вид передвижения, снижающий загруженность 
городских дорог и способствующий доставке 
большего числа товаров и посылок. Принятие 
унифицированных правил к использованию 
курьерами велосипедов с электродвигателем 
и средств индивидуальной мобильности для до-
ставки на территории отдельного субъекта пред-
ставляется значительным продвижением в части 
обеспечения безопасности доставки товаров 
курьерами и курьерскими службами, в том числе 
обеспечения безопасности дорожного движения.

В данном контексте необходимо обратить 
внимание на следующие направления совершен-
ствования нормативного регулирования в указан-
ной сфере:
1. Предусмотреть в обязательном порядке про-

хождение курьерами, использующими при 
доставке велосипедов с электродвигателем 
и средств индивидуальной мобильности, 
тестов на знание ПДД, а в дальнейшем упро-
щенных прав. Об эффективности указанной 
меры свидетельствует анализ зарубежного 
опыта, например Австралии и Бразилии), 
где обучение курьеров ПДД, использованию 
средств индивидуальной защиты и информи-
рование их об ответственности за нарушение 
указанных правил, позволило существенно 
снизить число нарушений [35].

2. Допуск в продажу только тех велосипедов 
с электродвигателем и средств индивидуальной 
мобильности, которые имеют заранее предуста-
новленные ограничения скоростного режима 
до соответствующих максимальных пороговых 
значений передвижения средств индивидуаль-
ной мобильности, то есть до 25 км/ч. Такие 
ограничения можно установить конструктивно 
(снижение мощности, требования к ввозу в Рос-
сию из других стран или требования к заводу- 
изготовителю) или с помощью программного 
обеспечения контроля скорости.

3. Введение обязательного периодического ме-
дицинского осмотра, в том числе удаленного, 
работников служб доставки, которые исполь-
зуют транспортные средства для доставки 
товара. С учетом специфики профессио-
нальной деятельности такой медицинский 
осмотр должен осуществляться удаленно, 
с использованием цифровых сервисов.

4. Для учета рабочего времени курьера, а так-
же оценки состояния транспортного сред-
ства целесообразно введение электронного 
путевого листа, который будет являться 
подтверждением факта допуска курьера 
к работе с использованием транспортного 
средства.

5. Необходимо предусмотреть требование 
о периодических осмотрах транспортных 
средств курьеров (электровелосипедов 
и средств индивидуальной мобильности) 
со стороны курьерской компании, либо 
обязательство о проведении такого осмотра 
самим работником службы доставки в соот-
ветствующих сервисных центрах в случае, 
если речь идет о личном транспорте.

По результатам проведенного исследования 
был сделан вывод, что действующие норматив-
ные правовые акты федерального уровня и уров-
ня субъекта Российской Федерации —  города 
Москвы практически не содержат специальных 
правил регулирования деятельности курьеров 
и курьерских компаний.

Опыт зарубежных стран показал, что наи-
большее количество ДТП имеет место в странах, 
где в городах отсутствует инфраструктура для 
приема велосипедистов; водители недостаточно 
осведомлены о необходимости делить дорогу 
с велосипедистами; не проводятся информаци-
онные кампании.

Заключение
1. Проведенный анализ показал, что платформен-
ная занятость как основа деятельности курьеров, 
использующих специальный налоговый режим, 
влечет ограничение социальных прав указанной 
категории граждан. Курьеры, работающие через 
онлайн-платформы, лишены ключевых социаль-
ных прав, закрепленных в действующем законо-
дательстве для работников. Представляется, что 
именно данная тема является наиболее перспек-
тивной для дальнейших исследований курьерской 
деятельности.
2. Осознавая необходимость упорядочивания 
деятельности курьерских компаний и курье-

ров, использующих для передвижения вело-
сипеды, включая велосипеды с электродвига-
телем, и СИМ, была выработана комплексная 
система мер, направленных на регулирование 
деятельности курьерских компаний, об усо-
вершенствовании действующего законода-
тельства:

 – необходимо введение единообразного 
понятийного аппарата в сфере курьерских 
услуг (определение понятий «курьер», 
«курьерская компания», «доставка»);

 – ограничить возможность нарушения 
скоростного режима при доставке путем 
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установления требований не только в от-
ношении курьеров, но и курьерских ком-
паний для повышения безопасности до-
рожного движения с участием курьеров;

 – необходимо введение требований к обя-
зательной идентификации курьеров и их 
транспортных средств, сбору данных 
о поездках курьеров, к внешнему виду 
курьеров, их транспортным средствам, 
использованию номеров на транспортных 
средствах, прохождению медицинского 
осмотра курьерами.

3. Выявлены пробелы и недостатки действу-
ющего правового регулирования деятель-
ности курьерских компаний.

Проведенное исследование содержит реше-
ние ключевых правовых аспектов курьерской 
деятельности.

Результаты проведенного исследования могут 
быть использованы при разработке изменений 
в действующее законодательство Российской 
Федерации (федеральное и города Москвы) 
по совершенствованию правового регулирования 
деятельности курьеров и курьерских служб.

Это позволило выработать концепцию пра-
вового регулирования деятельности курьерских 
компаний, а также разработать законопроекты 
и подзаконные акты, регулирующих деятельность 
курьерских компаний, что позволит обеспечить 
безопасность дорожного движения и социальную 
безопасность в городе Москве.
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УДК 621.316

ЭЛЕКТРОЗАРЯДНЫЕ КОМПЛЕКСЫ С ДИНАМИЧЕСКИМ 
РАСПРЕДЕЛЕНИЕМ МОЩНОСТИ МЕЖДУ 

РАЗЛИЧНЫМИ ВИДАМИ ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ

A. В. Берилов  
С. Ю. Останин 

M. Ю. Румянцев 
И. В. Станкевич

НИУ «Московский энергетический институт» (МЭИ)
Аннотация. Данная статья начинает серию публикаций о работах, выполняемых в НИУ «Московский 
энергетический институт» по исследованию зарядной инфраструктуры для электрического транспор-
та (ЭТ) в крупных городах и мегаполисах. Основное внимание уделено рассмотрению принципов 
построения крупных электрозарядных комплексов (ЭЗК) с динамическим распределением мощности 
между зарядными постами, позволяющих эффективно обслуживать электрические транспортные 
средства (ТС), различающиеся как типом, так и мощностью: легковые автомобили, микроавтобусы, 
электробусы, электрокатера и др. Исследуются возможные варианты зарядных структур для ЭТ при 
создании мощных ЭЗК (парки электробусов, площадки для заряда городских электротакси, станции 
заряда электрокатеров и речных трамвайчиков) с учетом энергетической инфраструктуры г. Москвы. 
Сделан вывод о перспективности реализации высокомощных электрозарядных комплексов с общей 
шиной постоянного тока.

Ключевые слова: электромобили, электробусы, зарядная инфраструктура, электрозарядные станции, 
электрозарядные комплексы, динамическое распределение мощности.
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Keywords: electric vehicles, electric buses, charging infrastructure, electric charging stations, electric 
charging complexes, dynamic power distribution.



Московский транспорт | Наука и проектирование

32 № 2 (2) 2025

Введение
Одной из тенденций развития ТС в мире 

является их электрификация и создание плат-
форменных технологий электродвижения, 
в которых тяговое усилие, необходимое для 
движения, создается электродвигателями, обес-
печивающими вращение колес автомобилей, 
гребных винтов речных и морских судов, тяго-
вых винтов летательных аппаратов и т. д. [1–22]. 
Разрабатываются разные типы электромобилей, 
от полностью электрических, использующих 
для движения только электрическую энергию, 
запасаемую в аккумуляторных батареях (АБ), 
до гибридных автомобилей, движение которых 
обеспечивают гибридные силовые энергетиче-
ские установки, имеющие как АБ, так и двига-
тели внутреннего сгорания (ДВС), в том числе 
и газотурбинные, и даже водородные топливные 
элементы.

Важнейшим условием развития систем 
электродвижения и увеличения количества 
электромобилей в любой стране мира является 
создание соответствующей инфраструктуры 
для быстрого и эффективного заряда тяговых 
аккумуляторов. При этом увеличение общего 
количества электрических ТС требует значи-
тельной мощности, необходимой для подключе-
ния зарядной инфраструктуры, что в условиях 
ограниченных возможностей существующих 
энергосистем обуславливает необходимость 
системного подхода к поиску оптимальных 
структур как самих ЭЗС, так и алгоритмов 
управления ими. Очевидно, простейшее ре-
шение, связанное с установкой определенного 
количества ЭЗС только исходя из количества 
электромобилей, эксплуатируемых в конкрет-
ном районе, не может быть признано рациональ-
ным, прежде всего по критерию эффективности 
использования установленной мощности заряд-
ного оборудования. Особенно важен системный 
подход при проектировании крупных зарядных 
хабов (парки электробусов, площадки для 
зарядки электротакси, зарядные станции для 
электрокатеров и речных трамваев), в которых 
суммарная мощность ЭЗС исчисляется сотнями-
тысячами кВт.

В настоящее время не существует общеми-
ровых стандартов по переходу на электродви-
жение ТС, разные страны выбирают различные 
приоритеты и направления для развития своей 
автомобильной инфраструктуры с учетом клю-
чевых вызовов современности, экономических 
возможностей и здравого смысла. В этой связи 
для нашей страны в целом [1] и для города 

Москвы в частности, важно изначально вы-
брать интенсивный путь развития зарядной 
инфраструктуры с учетом лучших мировых 
достижений и использования собственных обо-
снованных и эффективных решений.

В городе Москве, с учетом значительных 
размеров мегаполиса и огромного количества 
транспортных средств, развитие электротран-
спорта весьма актуально, но требует создания 
эффективной, мощной, доступной для всех 
участников движения зарядной инфраструктуры. 
Одним из направлений развития зарядной инфра-
структуры является создание ЭЗК с динамиче-
ским распределением мощности [2], как между 
электромобилями с разной мощностью тяговых 
АБ, так и между различными классами ТС.

Основное отличие таких комплексов от от-
дельных ЭЗС и даже от нескольких ЭЗС, объеди-
ненных по территориальному признаку, состоит 
в возможности максимально гибко перераспре-
делять располагаемую мощность в точке общего 
присоединения между зарядными клиентами 
в зависимости от:

1) их значимости и приоритета обслуживания;
2) требуемого (запрашиваемого) времени 

заряда;
3) их общего количества, одновременно нахо-

дящихся на зарядных постах;
4) текущего уровня заряда каждого.

Возможность динамического распределения 
мощности позволяет существенно увеличивать 
коэффициент использования располагаемой 
мощности за счет перенаправления высвобо-
ждаемой зарядной мощности по мере ее появ-
ления, а не по факту полного заряда клиентов 
ЭЗС и освобождения им зарядного разъема.

Задача распределения зарядной мощности 
между различными видами ТС на сегодня и бли-
жайшее будущее сопряжена с необходимостью 
применения разных типов зарядных разъемов 
и режимов заряда в зависимости от типа ТС 
и установленных тяговых АБ [3–9]. Применение 
всей существующей номенклатуры разъемов 
и режимов заряда в отдельных ЭЗС —  конструк-
тивно сложно, дорого и неэффективно в ис-
пользовании, а в комплексах с динамическим 
распределением мощности, наоборот, —  осу-
ществляется легко, при увеличении количества 
зарядных терминалов (постов), что в итоге 
приводит к увеличению числа обслуживаемых 
клиентов за единицу времени, и, как следствие, 
к дополнительному увеличению коэффициента 
использования располагаемой мощности.
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Метод
Для выбора перспективных структур мощных 

ЭЗК выполнен сравнительный анализ опублико-
ванных технических решений по критериям энер-
гетической эффективности. Анализ алгоритмов 
работы и эффективности различных ЭЗК выполнен 
методами имитационного компьютерного модели-
рования, для чего разработана цифровая модель, 
базирующаяся на создании математических опи-
саний всех элементов, входящих в исследуемую 
систему, диаграммах связей между объектами 
и описании влияний одних параметров на другие. 

При таком подходе возможно имитировать пове-
дение всей моделируемой системы во времени.

Для успешного решения задачи создания ЭЗК 
с динамическим распределением мощности между 
различными видами транспортных средств, на уров-
не всех подсистем необходим системный подход 
к поиску возможных реализаций и последующая 
инженерно-конструкторская проработка найденных 
технических решений, обеспечивающих безопас-
ное, надежное, высокоэффективное перераспре-
деление мощности между зарядными клиентами.

Описание рассматриваемых комплексов
На рис. 1 условно показан ЭЗК с несколькими 

зарядными постами. С учетом оговоренной выше 
мощности, в данной работе рассматриваются 
ЭЗК, использующие быстрый заряд ТС.

Первичным источником электрической энер-
гии для ЭЗК является подстанция. В случае на-
личия свободных мощностей на уже имеющейся 
подстанции и невозможности ее модернизации, 

подстанцию не имеет смысла рассматривать как 
часть ЭЗК, а достаточно лишь учитывать взаимо-
действие между ними. При строительстве же новой 
подстанции исключительно для нужд ЭЗК целе-
сообразно на этапе ее проектирования заложить 
решения, которые позволят улучшить эксплуатаци-
онные показатели ЭЗК. В этом случае подстанция 
является уже подсистемой всего комплекса.

Рис. 1. Электрозарядный комплекс. Источник: авторы исследования

Другими составляющими комплекса явля-
ются:

1) подсистема преобразования электроэнер-
гии —  силовые ячейки;

2) подсистема распределения электроэнергии —  
коммутационное оборудование;

3) подсистема зарядки —  зарядные посты;
4) подсистема управления —  диспетчерская 

подсистема.
Обзор технических решений и публикаций 

показывает, что все страны находятся, по сути, 
в начале пути, создают пока инфраструктуру как 
экспериментальную, проверяя разные варианты 

ее реализации, стандартов построения таких ком-
плексов пока не существует [10–15]. Сложность 
задачи не позволяет в данном случае найти быст-
рое универсальное решение. Однако необходимо 
создавать отечественный задел по данному вопро-
су, несмотря на все существующие сложности, 
в том числе и с электронной компонентной базой. 
Движение по пути только увеличения мощностей 
ЭЗС и их количества для создания зарядных пло-
щадок не даст желаемого долгосрочного резуль-
тата, приведет к излишним денежным затратам 
и, в итоге, к отставанию нашей страны в данной 
области техники.
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Результаты и обсуждение
Эффективность преобразования электриче-

ской энергии для любого электротехнического 
и электронного преобразователя, в том числе 
электрозарядного комплекса, может быть оце-
нена коэффициентом полезного действия (КПД) 
и входным коэффициентом мощности.

КПД преобразования электрической энер-
гии ЭЗК —  отношение выходной мощности Pвых 
к входной мощности Рвх, потребляемой из сети:

= P
P

, (1)

Входной коэффициент мощности определяет 
качество электропотребления и рассчитывается 
по формуле:

=
offcos cos

1(1)

K (i1)

2 +1 , (2)

где φ1(1) —  фазовый угол между основными гар-
мониками сетевого напряжения и потребляемого 
тока; Кг(i1) —  коэффициент гармоник этого тока 
(определяющий отклонение формы тока от си-
нусоидальной).

Отклонения реального значения показателя 
φ1(1) от единицы регламентируются соответству-
ющим ГОСТом, более того, фиксируются счет-
чиками и пропорциональны тарифной стоимости 
потребляемой электроэнергии. Желательно иметь 
значения η, cosφ1(1) и χ как можно ближе к еди-
нице. Это реализуется процедурой выбора или 
разработки технических решений, оптимальных 
по указанным критериям на всех уровнях постро-
ения ЭЗК, начиная с проработки структурных 
вариантов системы электроснабжения ЭЗК и за-
канчивая разработкой схемотехнических решений 
отдельных преобразовательных устройств (узлов) 
и применяемой элементной базой.

По структурной организации мощные заряд-
ные комплексы, обеспечивающие быстрый заряд 
транспортных средств с тяговыми АБ можно раз-

делить на три вида: с общей шиной переменного 
тока, с общей шиной постоянного тока и комби-
нированные [11].

Большинство выпускаемых в настоящее время 
ЭЗС быстрого заряда ориентированы на индивиду-
альное подключение к общепромышленным сетям 
переменного трехфазного напряжения 230/400 В, 
50 Гц. Зарядная инфраструктура с общей шиной 
переменного тока изображена на рис. 2. В силовой 
части ЭЗС для унификации технических решений, 
увеличения надежности и повышения функци-
ональной гибкости, как правило, используются 
несколько силовых модулей (ячеек) мощностью 
от 10 до 75 кВт (у отдельных производителей 
до 100 кВт). Соответственно, суммарная мощность 
станции определяется количеством используемых 
модулей и их мощностью. При такой структуре 
каждый модуль должен содержать два электронных 
преобразователя: преобразователь переменного 
тока в постоянный (AC/DC), и преобразователь 
постоянного тока в постоянный (DC/DC). Пре-
образователь AC/DC выполняет функции фор-
мирования внутренней шины постоянного тока, 
являясь по существу управляемым выпрямите-
лем. Как правило, на этот преобразователь также 
возлагаются функции корректора коэффициента 
мощности (ККМ) для обеспечения требуемого 
качества потребляемого из сети тока и требований 
по электромагнитной совместимости. Соответст-
венно, преобразователь постоянного тока DC/DC 
обеспечивают зарядную сессию ТС, формируя 
требуемый зарядный ток тяговой АБ.

При оснащении станции несколькими за-
рядными разъемами и коммутационным блоком, 
позволяющим переключать выходы каждого, либо 
отдельных DC/DC, на любой из зарядных разъ-
емов, реализуется динамическое распределение 
мощности между выходами одной станции.

Рис. 2. Структура ЭЗК с общей шиной переменного тока. Источник: авторы исследования
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При небольшом количестве зарядных стан-
ций, территориально размещаемых вместе 
и образующих простейший зарядный комплекс, 
до определенного уровня суммарной мощности 
в точке общего присоединения структура с общей 
шиной переменного тока вполне оправдана, пре-
жде всего, благодаря своей простоте.

При необходимости увеличения количества 
зарядных постов и суммарной зарядной мощно-
сти, например при организации парков электро-
бусов, крупных площадок для городских электро-
такси, парков зарядки электрического транспорта 
коммунальных служб, станций заряда электрока-
ров и т. д., более предпочтительна с технической 

и экономической точек зрения является структура 
ЭЗК с организацией общей шины постоянного 
тока, изображенная на рис. 3.

В этом случае функции выпрямления сетевого 
напряжения и формирования требуемого каче-
ства потребляемого тока возлагаются на один, 
общий для всего ЭЗК, мощный, рассчитанный 
на полную мощность комплекса, AC/DC прео-
бразователь, заменяющий множество таких же, 
но маломощных преобразователей в структуре 
с общей шиной переменного тока. Очевидно, КПД 
такого решения оказывается существенно выше, 
а стоимость —  ниже.

Рис. 3. Структура ЭЗК с общей шиной постоянного тока. Источник: авторы исследования

Необходимо отметить, что возможность 
стабилизации параметров напряжения на общей 
шине для систем ЭЗК переменного тока (рис. 2) 
переменного тока ограничена, и, как правило, сво-
дится к минимизации влияния комплекса на сеть. 
В тоже время отдельные проблемы, возникаю-
щие в самой сети электроснабжения, пусть даже 
кратковременно, могут быть решены только при 
отключении электроснабжения комплекса по ос-
новной линии. Другими словами, либо с его пол-
ным выключением, либо с корректным переходом 
на резервное электроснабжение по переменному 
току, что реализуется более сложно, чем в струк-
турах с шиной постоянного тока. Структуры ЭЗК 
с общей шиной постоянного тока (рис. 3) дают 
большие возможности по ее стабилизации даже 
при критических проблемах в основной сети 
электроснабжения, особенно при использовании 
в составе зарядных комплексов накопителей элек-
трической энергии, как это показано на рис. 4.

Применение общей шины постоянного тока 
дает возможность объединения по входу большо-
го количества преобразователей DC/DC разной 
мощности, в итоге удешевляя стоимость зарядных 
модулей за счет исключения в каждом модуле 
AC/DC преобразователя, упрощая их изготовле-
ние и обслуживание.

Наконец, использование структур с общей 
шиной постоянного тока позволяет сравнительно 
просто использовать в структурах ЭЗК дополни-
тельные нетрадиционные источники энергии, та-
кие, как солнечные и водородные электростанции, 
электрохимические накопители энергии и т. д., что 
отражено на рис. 4, где приведена структура ЭЗК 
комбинированного типа.

Выполненный анализ показал, что возможно-
сти снижения стоимости создания ЭЗК в варианте 
с шиной постоянного тока значительно больше, 
и на сегодня по этому показателю она является 
наиболее перспективной.
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Рис. 4. Структура ЭЗК комбинированного типа. Источник: авторы исследования

Из рисунков 2, 3 и 4 хорошо видны элек-
троэнергетические объекты для поиска новых 
решений в ЭЗК —  это как структуры комплексов 
в целом, так и варианты реализации отдельных 
устройств. На уровне устройств —  схемотехни-
ческие и конструктивные решения для мощных 

высоковольтных силовых трансформаторов 
подстанций и электронных преобразователей 
с учетом места их размещения, а также с уче-
том работы этих отдельных устройств в общем 
электро техническом комплексе.

Заключение
Разработка и внедрение ЭЗК с динамическим 

распределением мощности, формирование прин-
ципов их построения, структуры и алгоритмов 
работы, являются частью комплексной задачи 
по развитию транспортного и энергетического 
комплекса Москвы.

На основе вышеизложенного можно сделать 
следующие выводы:
1. Анализ общих принципов организации ЭЗК 

показал, что для успешного решения задачи 
создания ЭЗК с динамическим распределе-
нием мощности между различными видами 
транспортных средств на уровне всех под-
систем нужен системный подход к поиску 
возможных реализаций и последующая 
инженерно-конструкторская проработка 
найденных технических решений для без-
опасного, надежного, высокоэффективного 
перераспределения мощности между заряд-
ными клиентами.

2. Создание ЭЗК с повышенной энергетической 
эффективностью может быть достигнуто 
в большой степени на уровне схемотехни-
ческих решений, возможности снижения 
стоимости создания ЭЗК в варианте с общей 
шиной постоянного тока значительно больше, 

и на сегодня по этому показателю она явля-
ется наиболее перспективной.

3. Анализ возможных новых решений для ЭЗК 
показывает, что, вероятно, наиболее эффек-
тивной стратегией освоения технологий со-
здания ЭЗК может быть разработка их линей-
ки на различные уровни мощности, например 
составляющих сотни кВт и единицы МВт.

4. При формировании направлений развития 
электротранспортных средств и принци-
пов построения инфраструктуры их заряда 
в Москве требуется четкое определение ори-
ентиров в виде городских нормативных до-
кументов о перспективности использования 
электробусов, электротакси, электрических 
автомобилей коммунальных служб и личных 
электромобилей горожан, учет вопросов 
технического характера, земельных вопро-
сов, вопросов хозяйственного пользования 
и экологии.

5. Результаты работ по созданию имитационных 
компьютерных моделей ЭЗК с динамическим 
распределением мощности и результаты 
моделирования работы реальных зарядных 
комплексов г. Москвы будут опубликованы 
в последующих статьях.
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РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТА ПО ОЦЕНКЕ ВЛИЯНИЯ 
КОМПЛЕКСНОСТИ СОЧЕТАНИЯ ДИНАМИЧЕСКИХ 
ВОЗДЕЙСТВИЙ ОТ НАЗЕМНОГО И ПОДЗЕМНОГО 

ТРАНСПОРТА

Ю. В. Лазуткин
ФГАОУ ВО «Российский университет транспорта» (РУТ МИИТ)

Аннотация. В статье представлены результаты разработанной ранее [21, 22] программы по проведе-
нию натурных исследований влияния вибрации на здания и сооружения, возникающие от комплекса 
динамических воздействий наземного и подземного городского транспорта. Рассмотрена действу-
ющая нормативно-правовая база в области транспортной вибрации, проанализированы имеющиеся 
в практике результаты влияния вибрации от каждого источника воздействия по отдельности (трамвай, 
автобус, метро) и с комплексным воздействием вибрации (одновременно) от трех видов транспорта. 
Выявлена закономерность при анализе комплекса динамических воздействий для прогнозирования 
будущих событий в части раскрытия трещин зданий, находящихся в непосредственной близости 
к источникам техногенного воздействия.
Источниками вибрационного воздействия являются вагоны метро, трамваи и автобусы, движущие-
ся в непосредственной близости от зданий. Для замеров вибрации подобрано специализированное 
оборудование анализатор шума и вибрации, регистратор и вибротест.
Для выбора натурной площадки и проведения эксперимента проведен анализ загруженности транс-
портных магистралей наземного и подземного транспорта в Москве. Выбраны три наиболее загружен-
ные территории для одновременного замера вибрации от метро, трамвая и автотранспорта по улицам 
Краснопрудная, Павелецкая и Бауманская.

Ключевые слова: транспортная вибрация, виды транспорта, метро, трамваи, автотранспорт, план 
проведения эксперимента, средства механизации, подбор оборудования, трещины в строительных 
конструкциях.

EXPERIMENTAL RESULTS ON ASSESSMENT OF THE 
IMPACT OF COMPLEX COMBINATIONS OF DYNAMIC 

EFFECTS FROM SURFACE AND UNDERGROUND 
TRANSPORT

Yu. V. Lazutkin
Russian University of Transport (RUT MIIT)

Abstract. The article presents the results of a previously developed program [21, 22] for conducting field 
studies on the influence of vibration on buildings and structures arising from complex dynamic effects of 
surface and underground urban transport. The current regulatory framework in the field of transport vibration 
is examined, and the available practical results of vibration influence from three types of transport from 
each individual source of impact (tram, bus, metro) and with complex vibration effects (simultaneous) are 
analyzed. A pattern has been identified in the analysis of complex dynamic effects for predicting future 
events regarding crack development in buildings located in close proximity to sources of technogenic impact.
The sources of vibrational impact are metro cars, trams, and buses moving in close proximity to buildings. 
Specialized equipment including a noise and vibration analyzer, recorder, and vibration tester was selected 
for vibration measurements.
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To select the field site and conduct the experiment, an analysis of traffic load on surface and underground 
transport routes in Moscow was performed. Three of the most heavily loaded areas were selected for 
simultaneous vibration measurements from metro, tram, and automobile transport along Krasnoprudnaya, 
Paveletskaya, and Baumanskaya streets.

Keywords: transport vibration, types of transport, metro, trams, automobile transport, experimental plan, 
mechanization equipment, equipment selection, cracks in building structures.

Введение
Развитие транспортной инфраструктуры, 

прежде всего строительство новых дорог, желез-
нодорожных линий и метрополитенов, расширяет 
зону воздействия динамических нагрузок и уве-
личивает интенсивность движения всех видов 
транспорта: автомобильного, железнодорожного, 
трамвайного, метро. Все эти факторы способст-
вуют росту частоты и амплитуды динамического 
влияния.

Стоит отметить, что возросшие требования 
нормативно-правовых документов к комфорту 
проживания и работы в зданиях (уровень шума, 
вибрация) делают проблему динамического воз-
действия транспорта еще более острой.

Интенсивный рост пиковой загруженности 
всех типов наземного и подземного транспор-
та в мегаполисах и городах-миллионниках 
на современном этапе ставит перед учеными 
и специалистами в области оценки воздействия 
динамических колебаний и исследований кине-
матики раскрытия трещин в зданиях и соору-
жениях новые сложные задачи. Исследование 
и определение статистически обоснованных 
параметров вибрационного воздействия на зда-
ние от прохождения видов городского транспорта 
с целью разработки мероприятий защиты от него 
является актуальной задачей обеспечения без-
опасности зданий.

Метод
Методы исследования комплекса динами-

ческих воздействий от городского транспорта 
на близлежащие здания включают в себя: экспе-
риментальный метод с натурными измерениями 
вибрации в метро, на фундаменте, в здании и т. д.; 
теоретический метод с разработкой математиче-
ской модели распространения вибрации в грунте 
и здании или развитием существующего анали-
тического метода; численное моделирование 
с использованием специального программного 
обеспечения для моделирования динамического 
поведения здания под воздействием вибрации 
от трех видов транспорта и статистический 
анализ с обработкой данных измерений для вы-
явления закономерностей и зависимостей.

Одним из сложных направлений исследова-
ний является экспериментальный метод с натур-
ными измерениями вибрации в метро, на фунда-
менте, в здании и т. д. от влияния комплексности 
динамических воздействий наземного и подзем-
ного городского транспорта в условиях густой 
застройки территории на раскрытие трещин 
в несущих строительных конструкциях зданий 

и сооружений, который и принят в данной работе 
[2–4,16–20].

Нормативно-правовое обеспечение в данном 
направлении исследований устанавливает пре-
дельно допустимые уровни общей вибрации, 
общее руководство по измерениям вибрации ма-
шин на вращающихся и невращающихся частях 
и последующей оценке их вибрационного состо-
яния, а также метод определения и оценки общей 
вибрации, которая воздействует на водителя 
и пассажиров. К таким нормативно-правовым до-
кументам относят: постановление главного госу-
дарственного санитарного врача РФ от 16.10.2020 
№ 30 «Об утверждении санитарных правил СП 
2.5.3650-20 «Санитарно-эпидемиологические 
требования к отдельным видам транспорта 
и объектам транспортной инфраструктуры»; 
ГОСТ Р 55855-2013 «Автомобильные транс-
портные средства. Методы измерения и оценки 
общей вибрации»; ГОСТ Р ИСО 20816-1-2021 
«Вибрация. Измерения вибрации и оценка ви-
брационного состояния машин. Часть 1. Общее 
руководство» и другие.

Анализ
Исследования транспортной вибрации авторы 

научных работ [1–10] рассматривают как дейст-
вия, генерируемые отдельными видами транс-
портного движения: автомобильным, трамвайным 
и железнодорожным —  поодиночке и в различных 

комбинациях, а также воздействие динамических 
полей в грунте на здания и сооружения, находя-
щиеся в зоне влияния. Действия динамических 
полей от автомобильного, трамвайного, железно-
дорожного транспорта и тоннелей метрополитена 
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на подземную часть зданий и сооружений рас-
сматриваются в основном как воздействие квази-
детерминированного процесса, а для выявления 
собственных частот колебаний отдельных кон-
структивных элементов сооружений как откликов 
на соответствующие воздействия используется 

спектральный анализ Фурье [3, 12, 13, 17, 18].
Основные показатели, характеризующие про-

хождение динамических волн: доминирующие 
частоты, виброскорости, виброускорения частиц 
грунта и зона влияния (рис. 1).

Рис. 1. Основные показатели, характеризующие прохождение динамических волн и уровни динамического воздей-
ствия на грунты и строительные конструкции. Источник: автор исследования

По данным [6–19] многочисленных обсле-
дований установлено, что вибрация верхнего 
строения пути, возникающая при движении со-
ставов метрополитена, а также наземного желез-
нодорожного рельсового транспорта, передается 
через грунт на фундамент зданий и вызывает 
в их помещениях вибрацию и структурный шум. 
Вертикальные вибрации возбуждают в основном 
резонансные колебания перекрытий, а горизон-
тальные —  резонансные колебания стен, что и вы-
зывает структурный шум (гул) в помещениях.

Результаты, представленные в заключениях 
по инструментальному обследованию колеба-
ний поверхности грунта и прогнозу уровней 
вибрации и структурного шума в проектиру-
емых многофункциональных комплексах при 
движении поездов действующей и перспек-
тивной линий метрополитена, а также желез-
нодорожных составов на объектах в центре 
г. Москвы, показывают значительное увеличе-
ние виброскоростей продольных и поперечных 
виброволн [3–17].

Анализ напряженно-деформированного со-
стояния дорожной конструкции показывает, что 
основное разрушающее воздействие на автомо-
бильную дорогу производят грузовые многоосные 
автопоезда, движение которых осуществляется 
с нагрузками, нередко превышающими нор-
мативные. В целом исследования в результате 
обработки измерений [3, 11–13] показывают, что 
здания, находящиеся в непосредственной близо-
сти от напряженных транспортных магистралей, 
испытывают вибрации, эквивалентные толчкам 
в сейсмически опасных районах.

Проведенный анализ научной литературы 
и изучение проблемы влияния транспортной 
вибрации на фундаменты и строительные кон-
струкции зданий и сооружений, расположенных 
в зоне влияния, позволили сформулировать цель 
исследования: проведение натурных испытаний 
по комплексному динамическому воздействию 
на здания и сооружения от наземного (трамвай 
и автомобили) и подземного (метро) городского 
транспорта.
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В рамках поставленной цели будут решены 
следующие задачи исследования:

1. Анализ результатов исследований по данной 
тематике, опубликованных в научной литературе.
2. Подбор виброизмерительного оборудования, 
предназначенного для измерения виброускорения, 
виброскорости и размаха виброперемещения для 
проведения экспериментальных исследований.
3. Подготовка обосновывающих материалов для 
определения состава лабораторных измерений 
в части виброизоляционного воздействия на объ-
екты транспортного комплекса города Москвы.

4. Приведение натурных измерений уровней 
вибрации от движения трамвая, автобуса и метро-
политена по отдельности.
5. Проведение натурных измерений уровней ви-
брации от одновременного прохождения участка 
тремя видами транспорта: трамваем, автобусом 
и метрополитеном.
6. Оценка влияния вибрации на основания, фун-
даменты и перекрытия зданий, расположенных 
в зоне влияния при одновременном прохождении 
участка тремя видами транспорта с помощью чи-
сленного моделирования.

Проведение экспериментальных исследований
Для исследований вибрационных нагрузок 

от городского транспорта в эксперименте рас-
смотрены воздействия трех видов транспорта: 
метрополитена, трамваев и автобусов с автомо-
билями —  как наименее исследованное сочетание 
по комплексной транспортной вибрации в насто-
ящее время [1–3, 11, 14, 15].

В натурных испытаниях рассматривались 
воздействия, генерируемые отдельными видами 

транспортного движения: автомобильным, трам-
вайным и метро, как в отдельности, так и в соче-
таниях, а также воздействия динамических полей 
в грунте на фундаменты и перекрытия, располо-
женные вблизи зданий и сооружений. Выполнен 
подбор специализированного оборудования для 
проведения эксперимента: анализатор шума и ви-
брации, регистратор и вибротест.

Рис. 2. Организация программы проведения комплексных натурных исследований по ул. Краснопрудная. 
Источник: автор исследования

Для выбора натурной площадки и проведения 
эксперимента был проведен анализ загружен-
ности транспортных магистралей наземного 
и подземного транспорта в Москве. Выбраны 
три наиболее загруженные участка для однов-
ременного замера вибрации от метро, трамвая 

и автотранспорта: первый экспериментальный 
участок находится по улице Краснопрудная 
(рис. 2), второй расположен по улице Павелецкой 
и третий —  по улице Бауманская.

Разработаны программа и план проведения 
комплексных натурных исследований распростра-
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нения волн от прохождения транспорта, опреде-
лено 5 точек установки оборудования: в метро, 
на кровле многоэтажных зданий и на фундаменте 
в подвале. На первом этапе эксперимент будет 
проведен по улице Краснопрудная (рис. 3 и 4). 
По данному участку проходят восемь маршрутов 
общественного транспорта. Инженерно-геоло-
гический разрез на данном участке представлен 

четырьмя основными слоями. Первый слой мощ-
ностью 4 метра является техногенным, с влажны-
ми и водонасыщенными суглинками и супесями. 
Второй слой мощностью 2 метра состоит из ило-
ватых глин и суглинков мягко- и тугопластичных, 
далее следуют водонасыщенные пылеватые мел-
кие пески с гравием и галькой от 5 до 8,5 м.

Проведение экспериментальных натурных исследований в метро

Замеры в нише обделки метро с помощью анализатора шума и вибрации «Ассистент»

Рис. 3. Фотофиксация проведения замеров вибрации в метро. Источник: автор исследования
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Замеры в подвале 
расположенного вблизи 

здания
Замеры в чердачном 

помещении расположенного 
вблизи здания

Фиксация времени движения 
трамвая

Фиксация времени 
движения автомобильного 

транспорта
Рис. 4. Фотофиксация проведения замеров вибрации в здании и фиксация времени движения трамваев, автобусов 

и автомобилей. Источник: автор исследования

Замеры вибрации в метро осуществлялись 
круглые сутки. При интенсивности движения 
метропоездов на перегоне с 8 до 10 утра по-
зволили определить временные пики в тоннеле 
и зрительно на поверхности фиксировать время 
одновременного прохождения трамвая и авто-
транспорта (рис. 4). В результате получилось два 
пиковых пересечения по времени: это в 8 часов 
55 минут 35 секунд и в 9 часов 38 минут 20 се-
кунд, в которых и замеряли суммарные вибрации. 
В результате были получены уровни вибрации 
с корректировкой виброускорений в октавных 
полосах частот от суммарного прохождения всех 
видов транспорта и от каждого в отдельности.

По полученным результатам испытаний ис-
следований построены уровни виброускорений 
(дБа) для отдельных источников вибрации —  ав-
тотранспорта, трамвая, метро, и комплексного 
их воздействия всех вместе. Графическое ото-
бражение уровней виброускорений в октавных 
полосах от 2 до 125 Гц по улице Краснопрудная 
представлено на рис. 5-8.

В здании, где велись замеры, имеются тре-
щины и деформации в несущих конструкциях. 
На фасаде установлены постоянные маяки. 
Наблюдается дальнейшее раскрытие сквозных 
трещин.

Рис. 5. Графическое отображение уровней виброускорений в октавных полосах от 2 до 125 Гц  
по улице Краснопрудная от одновременно трех источников. Источник: автор исследования

Рис. 6. Графическое отображение уровней виброускорений  
по улице Краснопрудная от источника вибрации —  метро. Источник: автор исследования
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Рис. 7. Графическое отображение уровней виброускорений  
по улице Краснопрудная от источника вибрации —  трамвай. Источник: автор исследования

Рис. 8. Графическое отображение уровней виброускорений по улице Краснопрудная от источников вибрации —  
электроавтобус и автомобили. Источник: автор исследования

На втором этапе проведения натурных ис-
пытаний по результатам, полученным на первом 
экспериментальном участке транспортной сети, 
будет скорректирована программа проведения 

замеров для определения пиковых временных 
значений показателей при одновременном прохо-
ждении трех видов транспорта на участках улиц 
Павелецкой и Бауманской.

Заключение
В рамках поставленной цели и задач иссле-

дования по оценке комплексного динамического 
воздействия на здания и сооружения от наземного 
(трамвай и автомобили) и подземного (метро) 
городского транспорта разработана методика про-

ведения испытаний, основанная на действующей 
нормативно-правовой базе по транспортной ви-
брации, вибрации зданий и оценке ее воздействия 
на конструкцию.

Сводный по оси X график вибрационных воздей-
ствий по октавным частотам в подвале здания

Сводный по оси X график вибрационных воздей-
ствий по октавным частотам на кровле здания

Рис. 9. Графики сводных результирующих вибрационных воздействий по данным рис. 5-8 по октавным частотам, 
измеренные в подвале здания (слева) и на кровле (справа). Источник: автор исследования
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По результатам статистической обработки 
экспериментальных данных на участке по-
строены графики сводных результирующих 
вибрационных воздействий по данным рис. 5-8 
по октавным частотам, измеренные в подвале 
здания (слева) и на кровле (справа). Было выяв-
лено, что от прохождения трамвая и автотран-
спорта значения выше, чем от совокупности всех 

видов транспорта. То есть при одновременном 
прохождении трех видов транспорта происходит 
гашение виброволн.

Полученные уровни вибрации с корректи-
ровкой виброускорений позволили подтвердить 
предполагаемую научную гипотезу о взаимном 
гашении виброволн в момент временных пиковых 
показателей [21, 22].
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УДК 624.151.5

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ДАННЫЕ БЫСТРЫХ 
ДОГРУЖЕНИЙ СТАЛЬНЫХ ЖЕСТКИХ ФУНДАМЕНТОВ 

В ТРАНСПОРТНОМ СТРОИТЕЛЬСТВЕ

М. И. Дьяков
Б. Ю. Барыкин

И. М. Дьяков
Институт «Академия строительства и архитектуры» ФГАОУ ВО «Крымский 

федеральный университет имени В. И. Вернадского» (г. Симферополь)
Аннотация. Стальные фундаменты широко используются в различных областях промышленности 
и строительства, включая энергетику, телекоммуникации, транспортную инфраструктуру. Одним 
из наименее изученных внешних воздействий является быстрое догружение, когда происходит рез-
кое увеличение нагрузки, при этом скорость увеличения превышает скорость перераспределения 
напряжений в грунте, но не вызывает динамических эффектов. В работе представлены результаты 
эксперимента, целью которых является оценка взаимодействия отдельно стоящих стальных фунда-
ментов с основанием при быстром догружении от эксплуатационной нагрузки различного уровня. 
Выявлено существенное изменение напряженно-деформированного состояния силового взаимодей-
ствия фундамента с основанием при таком типе внешнего воздействия.

Ключевые слова: стальной фундамент, транспортное строительство, быстрое догружение, медленное 
нагружение, напряженно-деформированное состояние.

EXPERIMENTAL DATA ON RAPID LOADING OF STEEL 
RIGID FOUNDATIONS IN TRANSPORTATION 

CONSTRUCTION

M. I. Dyakov
B. Yu. Barykin

I. M. Dyakov
Institute «Academy of Construction and Architecture» of V. I. Vernadsky Crimean Federal 

University (Simferopol)
Abstract. Steel foundations are widely used in various sectors of industry and construction, including energy, 
telecommunications, and transportation infrastructure. One of the least studied external impacts is «rapid 
loading», which occurs when there is a sharp increase in load, where the rate of increase exceeds the rate of 
stress redistribution in the soil but does not cause dynamic effects. This paper presents experimental results 
aimed at evaluating the interaction of individual steel foundations with their base under rapid loading from 
operational loads of various levels. The study reveals significant changes in the stress-strain state of the force 
interaction between the foundation and its base under this type of external impact.

Keywords: steel foundation, transportation construction, rapid loading, slow loading, stress-strain state.

Введение
В условиях сложного рельефа местности, 

например Крыма и Кавказа, инженерно-геоло-
гические риски, такие как оползни, обрушения 

откосов и селевые потоки, могут существенно 
влиять на устойчивость зданий и сооружений 
транспортной инфраструктуры. Экзогенные про-
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цессы активизируются из-за геоморфологических 
особенностей региона и климатических воздей-
ствий (ливни, землетрясения, эрозия), а также 
из-за антропогенной нагрузки (стройка, вырубка 
лесов, изменение гидрологического режима). Для 
транспортных объектов в таких условиях особен-
но важно комплексное проектирование с учетом 
всех геологических и техногенных рисков [1–4].

Металлические фундаменты широко исполь-
зуются в различных областях промышленности 
и строительства, включая энергетику, телеком-
муникации, транспортную инфраструктуру. Они 
применяются для крепления фланцевых опор 
в высотных линиях электропередачи, для уста-
новки световых и сигнальных опор на дорогах 
и автомобильных магистралях, а также для под-
держки антенн и вышек связи и др.

Металлические фундаменты в транспорт-
ном строительстве применяются в разных 
местах, например при установке светофоров 
на железнодорожном транспорте, а также для 
установки перед железнодорожными переезда-
ми и на дорогах общего пользования; для фикси-
рующих опор при прокладке воздухопроводных 
сетей надземным методом; при установке во-
допропускных труб, обеспечивающих беспре-
пятственный пропуск паводковых и ливневых 
вод сквозь насыпи железнодорожных путей 
и автомобильных трасс, и др.

Описание стального фундамента для плоских 
опор металлической транспортной эстакады 
(рис. 1 а) указывает на его применение в слож-
ных условиях, таких как: структурно-неустой-
чивые грунты, когда фундамент обеспечивает 
устойчивость даже при слабых или подвижных 

грунтах; большая скорость течения водотока 
и противостояние гидродинамическим нагрузкам; 
уменьшение подмостового габарита, что особенно 
важно при реконструкции мостов по старой оси, 
где требуется минимизировать вмешательство 
в существующую инфраструктуру.

Ключевые особенности разработанной кон-
струкции:

1) использование консольного крана позволяет 
монтировать опоры без необходимости возве-
дения временных опорных конструкций, что 
особенно важно в стесненных условиях или 
над водными преградами;

2) плоские опоры могут быть более компактны-
ми и эффективными по сравнению с массив-
ными традиционными опорами;

3) стальная конструкция обеспечивает высокую 
прочность, коррозионную стойкость (при 
соответствующей защите) и возможность 
сборки в сложных условиях [5].

В работе авторов [6] разработан стальной 
фундамент для башни радиорелейной связи (РРЛ) 
в Приморском крае при строительстве транспорт-
ной магистрали. Заказчик требовал альтернативу 
железобетонному фундаменту с минимальным 
использованием бетона, высокой мобильностью 
и возможностью доставки вертолетом в трудно-
доступные районы.

Конструкция стального фундамента состо-
ит из сталебетонной плиты толщиной 550 мм, 
стального листа толщиной 20 мм с приваренными 
двутавровыми балками, бетонного слоя (В20) для 
равномерного распределения нагрузки и трубча-
тых элементов, раскрепляющих опоры и пере-
дающих сдвигающие усилия на плиту (рис. 1 б).

Рис. 1. Стальные фундаменты для объектов транспортной отрасли: а) для установки плоских опор транспорт-
ной эстакады, где 1 —  автономный фундамент, 2 —  платформа, 3 —  решетчатые фермы, 4 —  винтовая свая, 5 —  

эстакада, 6 —  башмаки опоры [5]; б) для башни радиорелейной связи [6]

а) б)
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Преимущества стальных фундаментов за-
ключаются в мобильности доставки вертолетом 
в виде готовых монтажных блоков для удаленных 
территорий и труднодоступных мест благодаря 
модульной конструкции, снижении объема бето-
на до пяти раз по сравнению с железобетонным 
вариантом, и коррозионной защите.

Развитие аналитических методов решения 
геотехнических задач связано также с выявле-
нием новых видов внешнего воздействия, которые 
приводят к изменению напряженно-деформиро-
ванного состояния грунтового основания. Про-
гнозирование влияния новых видов воздействия, 
возникающих в процессе эксплуатации объектов, 
обеспечивает надежность и безопасность приня-
тия расчетно-конструктивных проектных реше-
ний для оснований и фундаментов, а также оценку 
безопасности по прочности и деформативности 
фундаментов на существующие здания и соору-
жения, и оптимизацию проектного решения.

Одним из направлений исследований являет-
ся определение напряженно-деформированного 

состояния фундаментов при нестандартных (бы-
стрых) догружениях в условиях строительства, 
реконструкции, аварийных ситуаций различного 
характера по сравнению с обычными параметри-
ческими исследованиями во время нормальной 
эксплуатации. Быстрое догружение фундаментов 
возникает при перераспределении нагрузки, на-
пример при реконструкции транспортных соору-
жений с переносом веса на новые фундаменты, 
и аварийных ситуациях, таких как разрушение 
колонн каркасных зданий, внезапные просадки 
оснований.

Недостаточная изученность влияния быстрого 
догружения на взаимодействие отдельно стоящих 
фундаментов с грунтовым основанием, отсутст-
вие обоснованных методик расчета определяют 
актуальность представленных исследований. 
Современная нормативно-правовая база в области 
проектирования зданий и сооружений транспорт-
ного назначения не учитывает такое внешнее 
воздействие, как быстрое догружение.

Цель исследования
Экспериментальная оценка взаимодейст-

вия отдельно стоящих стальных фундаментов 
с основанием при быстром догружении от экс-
плуатационной нагрузки различного уровня. 
В данном исследовании «быстрым догруже-

нием» называется резкое увеличение нагрузки 
на фундамент, скорость которого превышает 
скорость перераспределения напряжений 
в грунте, но не вызывает динамических эф-
фектов.

Метод
Экспериментальный метод оценки напря-

женно-деформированного состояния системы 
«основание —  фундамент» при быстром догру-
жении основан на формировании эпюры нор-
мальных контактных напряжений в основании 

после приложения нагрузки, которая длится 
не менее 15 минут и может приводить к уве-
личению силового воздействия напряжений 
на фундамент, изменяя значительно величину 
осадки.

Пневмокомпрессор 
с дополнительным 

ресивером

Пневматический 
стальной короб из 
листового металла

Силовая балка

Динамометр

Гидропневматический 
домкрат

Индикатор 
динамометра

Модель фундамента Песок речной
Стойка

Швеллеры

2200

22
00

Рис. 2. Установка для проведения испытаний опытного образца стального фундамента.  
Источник: авторы исследования
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Рис. 3. Схема расположения месдоз в экспериментах: а) схема 1, б) схема 2. Источник: авторы исследования

Методика эксперимента базируется на ре-
зультатах предварительных испытаний образцов 
фундаментов из железобетона, которые ранее 
опубликованы авторами в работах [7–9]. В связи 
с образованием многочисленных трещин и оста-
точных деформаций при испытаниях железобе-
тонных моделей фундаментов и отсутствием 
возможности их многократного догружения, 
выбор металлической модели обусловлен не-
обходимостью многократного использования 
конструкции. Для детального изучения вли-
яния быстрого нагружения на распределение 
давления под фундаментом и его осадку были 
проведены дополнительные эксперименты с ме-
таллической моделью размерами в плане 425 × 
425 мм (рис. 2.5), подошва которой была покры-
та цементно-песчаной смесью для создания тре-
ния [9]. Физико-механические характеристики 
грунтового основания: плотность кварцевого 
песка от 17,5 до 18,2 кН/м3, влажность в преде-
лах 0,04…0,06 и мощность слоя 1,9 м.

Оборудование, используемое в экспери-
менте: пневмогидравлический домкрат Т21012 
AE&T грузоподъемностью 12 т в комплекте 
с компрессором Forse, дополнительным реси-
вером 250 л. На стадии медленного нагружения 
использовался механический привод домкрата, 
обеспечивающий скорость увеличения нагрузки 
0,003…0,006 МПа/мин с выдержкой нагрузки 
15 минут.

Расположение датчиков давления (месдоз): 
датчики размещались в двух вариантах (рис. 3): 
схема 1 —  аналогично железобетонным моде-

лям (более плотное расположение), схема 2 —  
с меньшей плотностью для снижения концен-
трации напряжений (из-за меньших размеров 
металлической модели). Результаты показали, 
что показания датчиков практически не зависят 
от выбранной схемы расположения.

Ключевыми моментами в планировании 
экспериментов стало то, что скорость нагру-
жения контролировалась очень точно (доли 
МПа в минуту), выдержка нагрузки позволяла 
стабилизировать показания, а разница в распо-
ложении датчиков не оказала значимого влияния 
на результаты измерений, что говорит о допу-
стимости обоих вариантов.

Нагружение осуществлялось по четырем 
уровням догружения от 68 кН до 22 кН, т. е. 
в количестве 85 %, 75 %, 40 % и 30 % от несущей 
способности основания.

Перед быстрым догружением, скорость кото-
рого в экспериментах составляла 0,11 МПа/мин, 
создавалась медленная нагрузка, составляющая 
10 %, 30 % и 50 % от конечной нагрузки быст-
рого догружения. Далее были проведены иссле-
дования с медленным нагружением до тех же 
уровней.

При медленном нагружении нагрузка увели-
чивалась ступенями по 10 % от заданной, с вы-
держкой на каждой ступени не менее 15 минут. 
Время набора нагрузки на каждой ступени со-
ставляло не менее 5 минут, а после достижения 
заданной нагрузки при быстром догружении, 
усилие поддерживалось на постоянном уровне 
во время измерений [7–9].

а) б)
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Результаты и обсуждение
На рис. 4 и 5 представлены лишь некоторые 

результаты в виде графиков взаимозависимости 
параметрических данных при быстром догруже-
нии стальных фундаментов. Так, на рис. 4 а полу-
чено изменение нормальных контактных напря-
жений по ширине модели фундамента при N = 
60 кН после медленного и быстрого догружений. 
Как видно из графика, эпюра имеет стреловид-

ную форму с наибольшим соотношением макси-
мальной ординаты, расположенной под центром 
подошвы. На рис. 4 б —  изменение нормальных 
контактных напряжений во времени от нагрузки 
с 22 кН до 31,1 кН и фиксации внешней нагрузки 
в краевой зоне, между краевой зоной и центром 
и в точке под центром подошвы.

а) б)

Рис. 4. Графики взаимозависимости параметрических данных при быстром догружении стальных фундаментов: 
а) изменение нормальных контактных напряжений по ширине модели фундамента при N=60 кН после медленного 
и быстрых догружений; б) изменение нормальных контактных напряжений во времени от 22 кН до 31,1 кН и фик-
сации внешней нагрузки (точка 1 —  краевая зона, точка 2 —  между краевой зоной и центром, точка 3 —  под цент-

ром подошвы). Источник: авторы исследования

Рис. 5. График зависимости нормальных контактных напряжений во времени в местах замеров месдоз М1, М2, М3 
и М4 и осадки при догружении с 15 кН до 60 кН. Источник: авторы исследования

Как видно из рис. 5, на графике зависимости 
нормальных контактных напряжений во времени 
в местах замеров месдоз наиболее интенсивная 
осадка наблюдалась в первые 30 секунд. После 

7 минут выдержки под нагрузкой процесс осадки 
существенно замедлился. Общая осадка за 8 ми-
нут составила 0,16 мм.

Заключение
В результате исследований установлено, что 

быстрое догружение стальных фундаментов 
приводит к значительному изменению осадки 
и перераспределению контактных напряжений 
в грунтовом основании. Наибольшая скорость 
осадки наблюдалась в первые 30 секунд, а по-
сле 7 минут процесс стабилизировался. Общая 
осадка за 8 минут составила 0,16 мм. Быстрое 
нагружение также снижает несущую способность 

фундамента, что необходимо учитывать при про-
ектировании. Для прогнозирования этих эффектов 
разработаны алгоритм и методика расчета [9–10], 
позволяющие оценивать влияние догружения 
на стадии проектирования [9–10].

В современной нормативно-правовой базе 
в области проектирования зданий и сооружений 
транспортного назначения, не учитывающей та-
кое внешнее воздействие как быстрое догруже-
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ние, необходимо в дальнейшем предусматривать 
мероприятия по снижению эксплуатационных 
рисков в области транспортного строительства 
за счет проведения системами слежения геотех-
нического мониторинга склонов и оснований 
перед строительством и реконструкцией; укре-
пления откосов противооползневыми сооруже-

ниями, дренажными системами; постепенного 
нагружения фундаментов при реконструкции, 
избегая резких перераспределений нагрузки; 
расчета устойчивости с учетом возможных ди-
намических воздействий (сейсмика, вибрации, 
подтопления и т. д.) [11–19].
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УДК 629.4

ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ФУРЬЕ  
И АППАРАТ ОБОБЩЕННЫХ ФУНКЦИЙ  

В ОЦЕНКЕ ВИБРАЦИЙ ТОННЕЛЯ МЕТРО ВЬЕТНАМА 
ПРИ ДВИЖЕНИИ СОСРЕДОТОЧЕННЫХ СИЛ

Нгуен Чонг Там
Хошиминский университет транспорта, г. Хошимин (Вьетнам) 

Аннотация. В статье выполнена оценка вибраций тоннеля метрополитена, вызванных движением 
сосредоточенных сил с использованием математического аппарата, включающего преобразование 
Фурье и теорию обобщенных функций. Основоположником теории является д. т. н., профессор Рос-
сийского университета транспорта Е. Н. Курбацкий Приведен пример решения частного случая задачи 
по определению прогибов, скорости и ускорения тоннельной обделки типового перегонного тоннеля 
при движении трех вагонов во Вьетнаме. Первая линия метро Bến Thành —  Suối Tiên в Хошимине 
с максимальной статической нагрузкой брутто колесной пары на рельсы, равной 12 (тс). Выявлено, 
что стандарты Вьетнама в этой области еще развиваются, так как линия запущена только в 2024 году, 
они опираются на международный опыт (Россия, Япония, Китай), даны рекомендации зарубежным 
подрядчикам, участвующим в строительстве.

Ключевые слова: преобразование Фурье, аппарат обобщенных функций, первое метро во Вьетнаме, 
оценка вибраций тоннеля метро, движение сосредоточенных сил.

THE FOURIER TRANSFORM AND GENERALIZED 
FUNCTION THEORY IN VIBRATION ASSESSMENT OF 
VIETNAM METRO TUNNEL UNDER CONCENTRATED 

FORCE MOVEMENT

Nguyen Trong Tam
Ho Chi Minh City University of Transport, Ho Chi Minh City (Vietnam)

Abstract. The article performs an assessment of metro tunnel vibrations caused by concentrated force 
movement using mathematical apparatus that includes the Fourier transform and generalized function theory. 
The founder of this theory is Doctor of Technical Sciences, Professor of Russian University of Transport E. 
N. Kurbatsky. An example of solving a particular case of the problem for determining deflections, velocity, 
and acceleration of tunnel lining in a typical running tunnel during the movement of three cars in Vietnam 
is presented. The first metro line Bến Thành — Suối Tiên in Ho Chi Minh City has a maximum static gross 
load of wheel pair on rails equal to 12 tons. It was revealed that Vietnamese standards in this field are still 
developing and rely on international experience (Russia, Japan, China) as the line was launched only in 
2024. Recommendations are given to foreign contractors participating in construction.

Keywords: Fourier transform, generalized function theory, first metro in Vietnam, metro tunnel vibration 
assessment, concentrated force movement.

Введение
Скоростной рельсовый транспорт оказывает 

значительное воздействие на железнодорожную 
инфраструктуру, включая грунт, рельсы, плиты, 
фундаменты близ расположенных зданий, соору-
жений. При высоких скоростях, особенно когда 

они приближаются к критическим скоростям 
распространения волн в материалах, возникают 
интенсивные вибрации. Если скорость поезда 
превышает критическую, что особенно вероятно 
на мягких грунтах, то это может привести к чрез-
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мерным прогибам рельсов и усилению вибраций, 
создавая риск схода поезда с рельсов.

При проектировании метрополитена учиты-
ваются различные нагрузки. К ним относятся на-
грузки от наземного транспорта и поездов метро, 
а также временные строительные нагрузки, такие 
как давление от домкратов, избыточное давление 
при проходке под сжатым воздухом, давление 
от нагнетания раствора, вес строительных мате-
риалов и оборудования. Для тоннелей в сейсмоо-
пасных районах, где интенсивность землетрясений 
составляет 7–9 баллов, учитывается сейсмическое 
воздействие. Кроме того, для линий мелкого 
заложения и наземных участков принимаются 
меры по снижению шума и вибраций, например 
использование упругих прокладок, экранирующих 
конструкций и утяжеленных обделок.

При проектировании высокоскоростных же-
лезнодорожных линий учитываются два основных 
типа подвижных нагрузок: нагрузки от высокоско-
ростных поездов, учитывающие проезд одного или 

двух поездов на проектной скорости (до 350 км/ч), 
в расчетах которых используются силы от давле-
ния осей поездов или эквивалентные нагрузки, 
и нагрузки от проезда поезда обслуживания, клас-
сифицирующиеся как класс 8,0 (С8). Для обеспе-
чения безопасности на скоростях свыше 300 км/ч 
применяются гасители угловых колебаний.

При расчете вибрационных нагрузок, возника-
ющих в тоннеле от движущихся сосредоточенных 
сил (например, от поезда), удобно использовать 
преобразование Фурье и обобщенные функции 
(такие как дельта-функция Дирака). Это позво-
ляет перейти от временного описания нагрузки 
к частотному, что упрощает анализ динамического 
отклика.

Целью исследования является оценка вибраций 
тоннеля метрополитена, вызванных движением 
сосредоточенных сил с использованием матема-
тического аппарата, включающего преобразование 
Фурье и теорию обобщенных функций.

Метод
В данной работе исследуется влияние скоро-

сти движения поезда на вибрации, возникающие 
в тоннеле. Для этого используется математическая 
модель, представляющая тоннель в виде балки 
Эйлера-Бернулли, опирающейся на упругое осно-
вание, учитывающее вязкое демпфирование. По-
езд моделируется как ряд сосредоточенных сил, 
представляющих собой давление колес на рельсы.

Для решения задачи применяется математи-
ческий аппарат, включающий преобразование 
Фурье и теорию обобщенных функций. Расчет 
прогиба, скорости и ускорения любой точки балки 
осуществляется с помощью обратного преобра-
зования Фурье. При вычислении интегралов ис-
пользуется метод вычетов. Поезд представляется 
в виде последовательности сосредоточенных сил, 
движущихся с постоянной скоростью V. Каждая 
сила соответствует давлению колеса на рельс, 
тоннель моделируется как бесконечная балка 

на упругом основании (модель Винклера) [1–9].
Проблема вибраций, возникающих в тоннелях 

мелкого заложения при движении поездов, осо-
бенно актуальна в городских условиях, так как 
эти вибрации могут негативно влиять на близле-
жащие здания. Вибрации в тоннеле вызываются 
различными факторами, включая вес поезда, 
ударное взаимодействие колес и рельсов, а также 
колебания вагонов и двигателей.

В этом исследовании мы сосредоточимся 
на вибрациях, вызванных исключительно весом 
поезда. Для упрощения анализа тоннель модели-
руется как балка, опирающаяся на грунт, который 
ведет себя как вязкоупругий материал. Харак-
теристики этого грунта, включая его жесткость 
(коэффициент постели) и способность поглощать 
энергию (коэффициент вязкого демпфирования), 
отражают упругие свойства почвы и то, как она 
гасит вибрации.

Рис. 1. Расчетная схема. Источник: автор исследования

Дифференциальное уравнение балки Эйлера-Бернулли на вязко-упругом основании имеет вид [10]:

  (1)
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где:u — прогиб балки, x — координата направления движения подвижной нагрузки, t— время, EI
— жесткость балки, E — модуль Юнга, I — момент инерции балки, m — массовая единица балки, 
K — коэффициент постели основания, C — коэффициент вязкого демпфирования основания, jP — 
j-я нагрузка, 0ω — круговая частота колебания нагрузки, ( )jx l Vtδ + − — дельта-функция Дирак, 
V —  скорость движения поезда, lj —  расстояние от j-й нагрузки до самой левой силы, n —  число колес.

Вязкое демпфирование грунта определены по формулам СП 23–105–2004 «Оценка вибрации при 
проектировании, строительстве и эксплуатации объектов метрополитена»:

.  (2)

где: ρ, кг /м3 —  плотность грунта, Е, Па —  модуль упругости и ν —  коэффициент Пауссона грунта.
Применив преобразование Фурье [12] к уравнению (1) по двум переменным, получим:

.  (3)

где: ,v ω — параметры преобразования Фурье.

 — изображение Фурье прогиба балки.

Из уравнения (3) следует:

  (4)

Скорости и ускорения балки в области частот [13] равны:

  (5)

Выполнив обратное преобразование Фурье (3), (4) и (5) по двум переменным с использованием 
теории вычетов [14], получим:

.  (6)
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где v — корни уравнения: 

 (7)

Результаты и обсуждение
Во Вьетнаме при строительстве линий метро-

политена в Ханое и Хошимине используют пере-
гонные тоннели. В каждой линии предусмотрены 
параллельные участки, которые сооружаются 
проходческими щитами, особенно когда традици-
онные горные методы строительства оказываются 
непрактичными или слишком затратными из-за 
сложных геологических условий. Максималь-
ная скорость в подземке Вьетнама составляет 
80 км/ч, но обычно состав движется со скоро-
стью 50–60 км/ч из-за коротких перегонов между 
станциями, так как нет смысла разгоняться из-за 
расстояний между станциями в 1–2 км.

В 2024 году во Вьетнаме начала работу 
первая линия метро Bến Thành —  Suối Tiên в Хо-
шимине. Эта линия использует электропоезда 
с автоматизированной системой управления 
(уровень автоматизации GoA2), каждый состав 
состоит из трех вагонов. При необходимости 
их количество может быть увеличено до шести. 
Поезда движутся по стандартной европейской 
колее шириной 1435 мм. В одном поезде может 
перевозиться около 930 пассажиров. Вагоны 

оборудованы кондиционерами, автоматическими 
дверями, открывающимися с каждой стороны, 
а также LCD-экранами, отображающими мар-
шрут и рекламные сообщения. Для удобства 
маломобильных граждан предусмотрены лифты, 
тактильная навигация и специальные зоны. По-
мимо стандартного набора удобств, характерного 
для метрополитена, вагоны оснащены кондици-
онерами, мягкими сиденьями и информацион-
ными системами. Безопасность обеспечивается 
автоматическими дверями, видеонаблюдением 
и вниманием к нуждам пассажиров с ограничен-
ными возможностями и пожилых людей. Поезда 
оптимизированы для работы в городских услови-
ях и развивают скорость до 110 км/ч в надземных 
частях колеи.

Выполним решение частного случая задачи 
по определению прогибов, скорости и ускорения 
тоннельной обделки типового перегонного тон-
неля (рис. 2 и рис. 3) при движении трех вагонов 
с максимальной статической нагрузкой брутто 
колесной пары на рельсы, равной 12 (тс) [15], 
используя полученные выражения.

Рис. 2. Общий вид вагона метро во Вьетнаме [15] Рис. 3. Поперечное сечение тоннеля для анали-
тического метода расчета. Источник: автор 

исследования
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Таблица 1
Физические характеристики тоннеля и грунта

Параметр Тоннель Средние пески

Плотность ρ, кг/м³ 2500 2000
Модуль упругости E, МПа 35000 60
Коэффициент Пуассона 0,3 0,4
Дисcипация C, МПа·с/м 0,51
Коэффициент постели K, МПа/м 70

Уровни вибрации определяются следующими 
выражениями:

по скорости:
max

max
0

20 lg VL
V

=
, дБ. (8)

по ускорениям:

max
max

0

20 lg AL
A

=
,  дБ. (9)

где: Lmax— максимальный уровень вибрации, со-
ответствующий максимальным скорости Vmax или 
ускорению колебания Амax. V0 =5*10–8 (м/с) и А0= 
10–6 (м/с2) —  пороговые значения.

Заключение
В результате решения представленной анали-

тической методики получаем графики изменения 
прогибов, скорости и ускорения тоннеля в зависи-
мости от времени при движении поезда с разными 
скоростями (рис. 4–8).

Выявлено, что максимальные прогибы тонне-
ля практически не изменяются при разных скоро-
стях поезда V=10м/с; 20м/с; 30 м/с. Интерпрета-
ция полученных результатов на графике (рис. 3) 

может объясняться следующими причинами: ско-
рости ниже критической (V<<Vcr), то есть если Vcr 
тоннеля значительно превышает 30 м/с (108 км/ч), 
динамическое усиление не успевает проявиться; 
жесткая конструкция тоннеля, высокая изгибная 
жесткость EI и коэффициент постели κ подавляют 
резонансные явления и демпфирование грунта, 
в случае когда сильное поглощение энергии пре-
дотвращает накопление колебаний.

Рис. 4. Изменение прогибов осевой линии тоннеля при действии поездов с разными скоростями.  
Источник: автор исследования

а) б)
Рис. 5. Графики изменения скорости (а) и ускорения (б) тоннеля при действии поездов с разными скоростями
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а) б)
Рис. 6. Уровни вибраций тоннеля —  скорости (а) и ускорения (б) при движении поездов с разными скоростями

Вывод
Анализируя полученные результаты, отметим, 

что скорости движения поездов значительно вли-
яют на уровни вибраций тоннеля.

Во Вьетнаме при проектировании и эксплуа-
тации метрополитена учитываются нормы, регу-
лирующие влияние скорости поездов на вибрации 
и шум, особенно на подземных участках. Хотя 
вьетнамские стандарты в этой области еще разви-
ваются, они опираются на международный опыт 
(Япония, Китай, Россия) и рекомендации зарубеж-
ных подрядчиков, участвующих в строительстве.

Вьетнамские нормы учитывают влияние ско-
рости на вибрации, но их применение зависит 
от конкретного проекта и зарубежных техно-
логий. На новых линиях (например, Ханойская 
линия 3) меры будут строже, особенно после 
уроков линии 2A, так как в Ханое поступили 
жалобы на вибрации от людей, живущих вдоль 
данной линии. В ответ власти усилили демпфи-
рующие материалы на стыках рельсов и ввели 
ночные ограничения скорости при движении 
составов в депо.
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Аннотация. В настоящей статье проведены обзор и анализ технологий искусственного интеллекта, 
применяемых в транспортном проектировании и смежных отраслях, коммерческих продуктов и задач 
транспортного проектирования, решаемых указанными технологиями.
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USE OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE TECHNOLOGIES IN 
TRANSPORTATION DESIGN AND RELATED INDUSTRIES

S. A. Lebedev
G. G. Krasnozhenov

N. S. Belova
National Research University Higher School of Economics (HSE)

Abstract. This article reviews and analyses artificial intelligence technologies used in transport design and 
related industries, commercial products and transport design challenges addressed by these technologies.

Keywords: AI, transport design, natural language processing, generative design, computer vision.

Введение
Развитие современных компьютерных наук 

привело к разработке множества технологий, ме-
тодов и подходов, которые в той или иной степени 
позволяют компьютерным системам не просто 
выполнять запрограммированные шаги, но брать 
на себя интеллектуальные задачи. Такие техноло-
гии в настоящее время обозначаются единым на-
званием «технологии искусственного интеллекта» 
(далее —  ИИ), которые объединяют все известные 
варианты реализации информационных систем, 
способных справляться с задачами, требующими 
квалифицированной, профессиональной (челове-
ческой) деятельности. При этом технологии ИИ 
охватывают в той или иной мере все когнитивные 
способности человека, то есть способность воспри-
нимать, обрабатывать и использовать информацию 
в заданных целях. Соответственно, отдельные 
разработки в области ИИ позволяют получать ин-
формацию из неопределенных источников (напри-
мер, искать в текстах, распознавать изображения), 

отдельные позволяют осмысливать информацию 
(распознавать, идентифицировать объекты, явле-
ния и связи, создавать онтологии и т. п.), отдельные 
имитируют процесс рассуждений и принятия реше-
ний. В последнем случае речь не идет о сознании, 
осознанности действий, но технологии ИИ позво-
ляют воспроизводить человеческие рассуждения 
или решения путем синтеза требуемых результатов 
на основе предварительного обучения моделей [1].

Следующим очевидным, напрашивающимся 
шагом в развитии технологий ИИ было создание 
комбинированных технологий, зачастую построен-
ных на ансамблях моделей ИИ. Такие системы уже 
могут самостоятельно и искать, и перерабатывать 
информацию, и выдавать «решение» в требуемом 
виде. Примерами таких систем являются интел-
лектуальные поисковые системы, чат-боты, так 
называемые интеллектуальные ассистенты. Зача-
стую описанные сложные комбинации технологий 
реализуются в виде интеллектуальных агентов 
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(программ, которые действуют вполне самосто-
ятельно, осуществляя интеллектуальную работу 
с информацией в заданных рамках) [2].

Будущим развития технологий ИИ большин-
ство исследователей и практиков считает мульти-
агентные системы, которые будут воспроизводить 
действия специалиста вполне полно и которые пе-
рейдут из разряда инструментов интеллектуальной 
обработки данных в разряд обособленных акторов, 
справляющихся со стандартными рабочими зада-
чами и функциональными профессиональными 
обязанностями. Описанный переход можно проил-
люстрировать следующим примером: если сейчас 
агенты могут создать текстовое описание в составе 
конкретного документа проектной документации 
по предоставленным данным, то мультиагентная 
система сможет создать всю документацию пол-
ностью [3, 4].

Возвращаясь в настоящее время, следует отме-
тить, что разнообразие технологий ИИ определяет 
и массу вариаций их реализации в прикладных 
системах. Множество представленных на рынке 
решений (программных модулей, программного 
обеспечения) реализуют какой-либо один из типов 
технологий ИИ. Новейшие информационные систе-
мы пытаются создавать комбинированные решения, 
автоматизирующие цепочки взаимосвязанных биз-
нес —  процессов (далее —  БП 1), но таких решений 
в настоящее время немного. Таким образом, для 
составления систематического представления о при-
менении интеллектуальных технологий в задачи 
транспортного проектирования и смежные отрасли, 
в настоящем исследовании описанные технологии 
классифицированы по решаемым ими задачам.

1 В дальнейшем под бизнес-процессами без дополнительных уточнений подразумеваются процедуры, входящие в состав 
задач транспортного проектирования.

Так же, как в случае с технологиями ИИ, 
рассматриваемые бизнес-процессы проектирова-
ния не являются раз и навсегда определенными. 
Детали их выполнения и даже сам список задач 
могут определяться конкретными проектными 
условиями. Например, в одних проектах требуется 
разрабатывать подключение к дождевой канали-
зации, в других эта задача неактуальна. Для того 
чтобы говорить о транспортном проектировании 
и смежных отраслях в целом, в рамках настоящего 
исследования применен метод обобщения, когда 
цепочки конкретных действий специалистов объе-
динены в обобщенные блоки процессов, связанных 
скорее по содержанию, чем по деталям состава 
работ, такие как предпроектное обследование мест-
ности, прототипирование/создание концептуально-
го решения, разработка цифровой имитационной 
модели и так далее.

Комбинация условных классов интеллектуаль-
ных технологий в приложении к блокам бизнес-
процессов проектирования определяет содержание 
проведенного исследования и позволяет построить 
карту распространения, применения лучших пра-
ктик использования ИИ в отрасли.

Описанная карта была бы неполной без учета 
динамики процессов. В самом деле, многие биз-
нес-процессы в настоящее время проходят период 
структурной трансформации. И транспортное 
проекти рование —  не исключение. Для очень мно-
гих интеллектуальных действий (предполагающих, 
соответственно, работу с информацией) реализуется 
преобразование данных (рис. 1) и соответствующее 
преобразование способов работы с ними (рис. 2) 
по принципу Индустрии 4.0.

Рис. 1. Тренд изменения представления данных. 
Источник: авторы исследования

Рис. 2. Тренд преобразования способов работы  
с данными. Источник: авторы исследования
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На каждом этапе описанной формулы разви-
тия происходит кардинальная перестройка биз-
нес-процесса, требующая новой инфраструктуры, 
новой квалификации, перестройки организации 
труда:

 – на первом этапе трансформации информация, 
которой оперирует БП, превращается в данные;

 – на втором этапе автоматизируются потоки дан-
ных и заменяют собой ручной обмен информа-
цией внутри процесса или вовне его;

 – на третьем этапе ИИ выводит автоматизацию 
на новый уровень, позволяя синтезировать 
(создавать) данные, обрабатывать их на уровне 
квалифицированного специалиста.

В результате осуществления формулы транс-
формации традиционный БП заменяется на ра-
боту ИИ систем под управлением специалиста 
точно так же, как сейчас ручная работа на станках 
заменена на полностью автоматизированные 
технологические линии, которые целиком управ-
ляются через информационные системы. Так же 
и отдельные подпроцессы в последовательности 
действий, называемых обобщенно транспортным 
проектированием, проходят все три описанные 
стадии. Если традиционный вид труда проек-
тировщиков предполагает непосредственную 
(ручную) работу специалиста с документами, 
например техническими условиями, схемами, 
картами, чертежами, то следующий этап раз-
вития предполагает переход на технологии ин-
формационного моделирования (далее —  ТИМ, 
зарубежный аналог —  BIM). Рассмотрению 
и исследованию этих аспектов в настоящее время 
посвящены различные публикации зарубежных 
и отечественных авторов, в частности [5].

Следует заметить, что описываемые этапы 
развития отрасли и вообще соответствие концеп-
ции Индустрии 4.0 не являются опциональными 
и строго определены стратегией и нормативно-
правовой базой Российской Федерации. Здесь 
достаточно упомянуть указ Президента РФ 
от 10.10.2019 года № 490 «О развитии искусствен-
ного интеллекта в Российской Федерации» вместе 
с Национальной стратегией развития искус-
ственного интеллекта на период до 2030 года, 
указ Президента РФ от 28.02.2024 года № 145 
«О Стратегии научно-технологического развития 
Российской Федерации», постановление Прави-
тельства РФ от 15.09. 2020 года № 1431 «Об ут-
верждении Правил формирования и ведения 
информационной модели объекта капитального 
строительства, состава сведений, документов 
и материалов, включаемых в информационную 
модель объекта капитального строительства 
и представляемых в форме электронных доку-

ментов, и требований к форматам указанных 
электронных документов…», распоряжение 
Правительства РФ от 31.10.2022 года № 3268-р 
(ред. от 21.10.2024)«Об утверждении Стратегии 
развития строительной отрасли и жилищно-ком-
мунального хозяйства Российской Федерации 
на период до 2030 года с прогнозом до 2035 года», 
Градостроительный кодекс РФ (в частности, 
пункт 10.3) и разработанные и введенные в дей-
ствие отраслевые государственные стандарты, 
в частности ГОСТ Р 10.0.01–2018 «Система 
стандартов информационного моделирования 
зданий и сооружений. Термины и определения», 
ГОСТ Р 10.00.00.00–2023 «Единая система 
информационного моделирования. Основные 
положения», СП 333.1325800.2020 «Информа-
ционное моделирование в строительстве. Пра-
вила формирования информационной модели 
объектов на различных стадиях жизненного 
цикла», СП 471.1325800.2019. «Информацион-
ное моделирование в строительстве. Контроль 
качества производства строительных работ», СП 
331.1325800.2017. «Правила обмена между ин-
формационными моделями объектов и моделями, 
используемыми в программных комплексах».

Цифровизация в рамках Индустрии 4.0 пред-
полагает перевод всей информации, предшеству-
ющей и сопутствующей проектной деятельности, 
в цифровой вид (в среду формирования ЦИМ). 
На следующем этапе налаживаются информаци-
онные потоки и, например, заказчик и исполни-
тель проектных работ обмениваются не проектной 
документацией, а ЦИМ. Наконец, внедрение ИИ 
позволяет специалисту-проектировщику форми-
ровать, проверять, обрабатывать ЦИМ практи-
чески в автоматическом режиме, в ходе диалога 
с интеллектуальными системами.

Так как настоящее исследование проводится 
в переходный период, когда происходят описы-
ваемые процессы преобразования БП и данных, 
то соответствующие трансформационные действия 
также должны быть включены в список рассматри-
ваемых обобщенных блоков процессов, хотя они 
и не относятся непосредственно к проектирова-
нию. В самом деле, если актуальнейшей задачей 
для российских компаний является переход от ра-
боты с проектными документами к работе по ТИМ, 
то в рамках исследовательской добросовестности 
мы должны рассмотреть вопрос о том, могут ли 
технологии ИИ содействовать этому процессу пе-
рехода, хотя он и не является собственно работой 
по разработке градостроительного проекта [6].

Целью настоящего исследования является ана-
лиз того, какие шаги от традиционного (ручного) 
труда до автоматизации с использованием средств 
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ИИ предлагает мировая практика для основных 
блоков процессов, определяющих транспортное 
проектирование; не углубляясь в тонкости реа-
лизации, мы показали, какие классы технологий 

используются для решения отдельных отраслевых 
задач. Также проведенное исследование акценти-
рует внимание на доступность соответствующих 
технологий в РФ на первый квартал 2025 года.

Метод
В рамках исследования сформирован спи-

сок более пятидесяти коммерческих продуктов 
(информационных систем, ИС), утилизирующих 
технологии ИИ или сопровождающиеся заявле-
ниями разработчиков о намерении включить ин-
теллектуальные компоненты в их состав. Полный 
список проанализированных систем приведен 
в Приложении 1 с указанием их доступности в РФ 
и ориентировочных условий приобретения прав 
пользования.

Список ИС составлен таким образом, чтобы 
максимально полно покрывать примерами транс-
портное проектирование и смежные отрасли [7]. 
Но так как целью исследования является анализ 
технологий, а не анализ рынка коммерческих 
продуктов, то в список не включались системы 
с похожим функционалом. В рамках исследования 
сделан акцент на принципы, подходы и техноло-
гии, отличающие продукты друг от друга и по-
казывающие спектр возможностей применения 
технологий ИИ максимально широко.

В приведенную таблицу не вошли отдельные 
российские продукты, для которых технологии 
ИИ не удается уверенно идентифицировать даже 
в планах разработки. Среди информационных 
продуктов для проектирования, информационного 
моделирования, строительства, которые произве-
дены и развиваются в РФ, но на данный момент 
не используют технологии ИИ в своем составе, 
можно отметить следующие:
 – Топоматик Robur (НПФ «ТОПОМАТИК»);
 – Bimeister Data и Bimeister Flow;
 – Vitro-CAD (ООО «Витро Софт»);
 – Larix.EST и Larix.Manager;
 – САПР Полином (ООО «НЕОЛАНТ Сервис»);
 – IndorCAD (ООО «ИндорСофт»).

Также не повторяются основные сведения 
по наиболее распространенным продуктам, 
во многом дублирующим друг друга. Например, 
продукты Autodesk Revit, Bentley Systems, Allplan, 
ArchiCAD и Tekla Structures являются прямыми 
аналогами и конкурентами и в основных чертах 
повторяют функциональность друг друга.

Не рассмотрены свойства SolidWorks (Dassault 
Systemes, Франция), так как эта система хотя 
и предназначена для проектирования и активно 
использует технологии искусственного интел-
лекта, предназначена в первую очередь не для 
строительного, а для промышленного проек-

тирования. В целом для ее функций в той или 
иной мере можно найти аналоги в продуктах, 
например Autodesk. По той же причине не приво-
дятся сведения по системе автоматизированного 
прототипирования и сопровождения жизненного 
цикла изделия CATIA той же компании Dassault 
Systemes. Также не рассматриваются ETABS, 
SAP2000, Tekla Structures, ANSYS и тому подоб-
ные специализированные САПР системы.

На рынке представлено довольно много про-
грамм, в той или иной мере воспроизводящих 
функции генеративного дизайна. Безусловно, 
сами названные продукты отличаются, но роль, 
которую в их функциональности играют методы 
и подходы ИИ, является схожей. Большая часть 
однотипных продуктов построена на идее ви-
зуализации или генерации прототипов (скорее 
художественных, дизайнерских, чем соответству-
ющих реальности). В рамках настоящего обзора 
затруднительно зафиксировать принципиальные 
отличия в подходах, например SketchUp Diffusion 
(https://help.sketchup.com/en/sketchup-diffusion) 
и AutoCAD Civil 3D. Несколько таких продуктов 
приведены в Приложении 1, но в обзор не вклю-
чены повторяющие те же функции генеративного 
дизайна Gendo (https://www.gendo.ai/), Fotor AI 
Architecture Generator (https://www.fotor.com/
features/ai-architecture/), LookX (https://www.
lookx.ai/), Vizcom (https://www.vizcom.ai/), Veras 
от EvolveLAB (https://www.evolvelab.io/veras), 
AI Architecture Generator от Veed.AI (https://www.
veed.io/tools/ai-image-generator/ai-architecture-
generator), ReRender AI (https://ru.rerenderai.com/), 
ArchSynth (https://www.archsynth.com/).

Также довольно много схожих продуктов, 
предлагающих применять ИИ генерацию пла-
нировки квартир и помещений. Например, 
схожи по функциональности описанный ниже 
Maket.ai и ARK AI (https://arkdesign.ai/). Так же 
как и Maket, ARK AI на основе заданных пара-
метров (количество этажей, особенности здания 
и зонирования) создает планы помещений. При-
мерно тот же функционал и теми же средствами 
обеспечивает Archilogic (https://www.archilogic.
com/). Наверное, единственным отличительным 
признаком является то, что Archilogic работает 
с генеративными моделями не на изображениях, 
а на графах, для чего разбивает доступные про-
странства на «зоны», где каждая зона представле-
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на вершиной графа. Также весьма убедительные 
результаты качества генерации планов помещений 
показывает программа Finch (https://www.finch3d.
com/), которая тоже использует генерацию на гра-
фовых представлениях.

Аналогично имеется серия схожих продуктов 
по предварительному планированию городской 
застройки или построению концепций органи-
зации дорожной сети. Так же как и описанный 
ниже TestFit, например, Cityplain (https://www.
cityplain.com/) является облачным решением 
для автоматизированного предварительного го-
родского планирования на базе технологий ИИ. 
Во всех таких программах генеративная модель, 
естественно, снижает трудоемкость предвари-
тельного планирования и повышает количество 
разрабатываемых вариантов городской планиров-
ки для крупномасштабной застройки. В качестве 
параметров при планировании используются 

обобщающие показатели, такие как плотность 
населения, социально-экономические показатели. 
С точки зрения функциональности и применя-
емых интеллектуальных технологий такие про-
дукты практически неразличимы. Разнятся цены, 
условия использования, удобство интерфейсов 
и скрытые от пользователей качества моделей 
машинного обучения, применяемых в продуктах.

Наконец, на рынке присутствует класс про-
дуктов, платформ, экосистем, которые позволя-
ют разрабатывать компоненты ИИ, в том числе 
применимые для проектирования, но которые 
напрямую не связаны с отраслевыми задачами. 
Такие платформы, как Microsoft Azure Machine 
Learning Studio могут быть крайне полезны для 
разработки и развертывания моделей машинного 
обучения, в том числе в контексте ТИМ проек-
тирования, но не могут считаться целевыми для 
данного исследования.

Блоки подпроцессов проектирования
Для того чтобы упорядочить примеры при-

менения технологий ИИ, отраслевые задачи 
транспортного проектирования разделены на 

следующие блоки подпроцессов, на которые про-
ецировалась функциональность рассматриваемых 
систем (рис. 3):

Этап характеризуется работой с геоинформацией и данными сканирования, а также, зачастую, предполагает 
визуальное обследование. Эти факторы определяют стек технологий и приемов: геоинформационные 
системы, работа с данными и компьютерное зрение.

Основная задача на данном этапе – сформировать идею, дизайн, собственно, концепцию, строгое 
соответствие нормам и правилам не обязательно. Поэтому в данном случае применимы разные виды 
генеративных моделей, работающих с изображениями.
Не всегда присутсвует в цепочке процесса.

Этап характеризуется разработкой геометрической части ТИМ (BIM). Соответственно, технологии 
должны сначала помогать разрабатывать модель или подсказывать в процессе ее создания, затем – 
оценивать качество модели, проверять коллизии геометрии, соответствие нормам и т.д. Проверка качества 
геометрических моделей (в частности, пересечения объектов) в буквальном смысле не является 
технологией ИИ. Однако все производители информационных систем (например Solibri) позиционируют 
решение этих задач как работу «интеллектуальных алгоритмов».

На данном этапе предполагается работа с текстами, что ультимативно определяет стек технологий.

Предпроектная 
работа, 

обследование 
территорий

Эскизное 
проектирование, 

прототипирование

Разработка 
геометрической 
части проекта

Разработка 
проектной 

документации

Рис. 3. Классы отраслевых систем и их применение в процессах проектирования. Источник: авторы исследования

Прежде всего следует отметить, что рассма-
триваемые ИС построены зачастую совершенно 
различным способом. Некоторые из них представ-
ляют собой одностраничные веб-сервисы, некото-
рые —  комплексные многомодульные системы ав-

томатизации. На рис. 4 представлена пузырьковая 
диаграмма, отражающая типы информационных 
систем, где размер пузырька показывает масштаб 
системы. В таблице 1 приведены примеры для 
каждого типа ИС.
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Рис. 4. Пузырьковая диаграмма типов ИС. Источник: авторы исследования

Таблица 1
Типы информационных систем

Тип решения Описание, архитектура программного решения Пример решения

Среды общих 
данных (СОД)

Максимально масштабные и комплексные 
системы, в которых могут работать 
одновременно не только разные группы 
пользователей (инженеры, проектировщики, 
дизайнеры и т. д.), но и целые коллективы. Часто 
называются программными экосистемами. Чаще 
всего работа построена на проектной основе.
В подавляющем большинстве рассматриваемые 
решения построены как облачные комплексные 
сервисы: различные модули систем доступны 
онлайн и для пользователя представляются 
единой онлайн-средой, в которой он 
осуществляет разнообразные действия. Такие 
системы могут включать в себя дополнительно 
мобильные приложения, скачиваемые модули 
и дополнительные подключаемые программные 
сервисы.

• Autodesk Construction Cloud 
https://construction.autodesk.com/

• ЭКЗОН
https://1exon.ru/
Экосистема для управления 
строительными процессами

• G-station
Облачная платформа для 
организации строительных работ 
на базе единой BIM-модели

• Pilot-BIM
СОД BIM-проектов

Традиционные 
ИС

Информационные системы, состоящие из одного 
или нескольких модулей. Иногда представлены 
в локальных решениях, но современные решения 
обычно допускают и онлайн-использование. 
Обычно решают жестко заданный спектр задач. 
Размеры ИС отличаются весьма существенно, 
чаще всего коммерческие продукты включают 
в себя 3–7 модулей, каждый из которых 
фактически предназначен для осуществления 
одного из подпроцессов.

• Биганто 360 
https://biganto.ru/ Контроль 
строительства, сопровождение 
продаж объектов строительства

• Digital Blue Foam (DBF) 
https://www.digitalbluefoam.com/
feature-main-cat/ai-generative-
design
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Тип решения Описание, архитектура программного решения Пример решения

Одномодульные 
сервисы

Зачастую описываемые продукты представлены 
одной веб-страницей, которая и представляет 
интерфейс пользователя. Такие системы 
решают одну задачу (автоматизируют один 
подпроцесс), но могут включать сопутствующую 
функциональность как вторичные дополнения.

• Plannerix 
https://plannerix.com/ 
Концептуальный дизайн, 
визуализация интерьеров

• Hypar
https://hypar.io/
Концепция застройки, концепция 
здания

• Constru
https://constru.ai/
Сравнение рендера BIM-модели 
и фотографий реального объекта

Открытые 
решения или 
программные 
библиотеки для 
разработки

Решения, зачастую создаваемые малой группой 
или одним разработчиком. Могут использоваться 
для тестирования подходов и технологий или 
служить основой для разработки собственных 
программных решений.

• Leonardo.Ai: AI Architecture 
Generator

https://leonardo.ai/ai-architecture-
generator/ Архитектурный 
генеративный дизайн

• Text2CAD 
https://github.com/SadilKhan/Text-
2CAD
Открытая программная 
библиотека

Так как целью исследования является анализ 
применения технологий ИИ, то исследование 
и комплексных информационных систем, и от-

дельных модулей проводилось по одной и той же 
методологии, архитектура и масштаб информа-
ционных решений во внимание не принимались.

Результаты и обсуждение
Классы технологий ИИ, применяемые 
в рассматриваемых информационных системах

Проведенное исследование позволяет утвер-
ждать, что спектр применяемых в транспортном 
проектировании и смежных областях техноло-
гии ИИ весьма широк. Можно утверждать, что 
ни одна из технологий не является определяющей 
для отрасли, но почти всегда интеллектуальные 
технологии используются как частные инстру-
менты для решения отдельных задач в подпроцес-
сах проектирования, и выбор таких технологий 
определяется в первую очередь используемыми 
данными. В отличие от, например, обработки 
фотографий, специальные технологии, ориен-
тированные на работу именно с данными проек-
тирования, например транспортными схемами, 
на текущий момент не представлены ни в науч-
ных публикациях, ни в составе коммерческих 

продуктов. Почти всегда для решения отраслевых 
задач адаптируются технологии более общего 
назначения. Например, для обработки проектной 
документации употребляются методы NLP, кото-
рые, вообще говоря, предназначены для работы 
с любой текстовой информацией.

Для описания результатов исследования 
следует определить перечень классов интеллек-
туальных технологий, к которым будут вести 
дальнейшие отсылки. При этом мы определяем 
классы не по тому, как они устроены и работают, 
не по признакам архитектуры, а по их сферам 
применения. Таким образом, принцип описания 
предлагаемых классов отходит от принятого в ИТ-
сфере (генеративно-состязательные сети, глубокое 
обучение и т. п.) и ориентируется на функциональ-
ность и возможности имплементации в разных 
подпроцессах.
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Компьютерное зрение

Одним из наиболее широко распро-
страненных в областях, смежных с про-

ектированием, является кластер технологий, 
обобщенно называемых «компьютерное зрение» 
Computer Vision (CV). CV —  это методы и подхо-
ды обработки статических и видео изображений 
[8]. Применение CV-технологий довольно широ-
ко: наблюдение, распознавание чего-либо в ви-
деопотоке или на изображении, преобразование 
исходных материалов, а в последнее время —  их 
генерация. В то же время сама суть технологий 
определяет и ограничения их использования: CV 
работает или с изображениями, или с сериями 
изображений.

В проектировании изображения используются 
на предварительных этапах (для исследования 
объекта) и, возможно, для визуализации резуль-
татов проектирования. В некоторых случаях CV 
в проектировании может решать частные задачи, 
например помогать преобразованию растровых 

изображений в векторные (фотографий —  в схе-
мы, планы и чертежи). Например, при помощи 
технологий CV можно преобразовать фотогра-
фию в обобщенную карту местности, выделить 
на ней отдельные объекты, такие как деревья, 
тротуары и т. д.

Компьютерное зрение является наиболее 
развитой, приближенной к практике, доступной 
к разработке технологией из всех, представ-
ленных на рынке в рассматриваемых отраслях. 
Неудивительно, что большинство коммерческих 
продуктов, приведенных ниже, используют 
в своем составе именно технологии CV. Однако 
эти технологии решают вторичные для проекти-
рования задачи:
 – помогают в предпроектном обследовании;
 – помогают в результатах визуализации результа-
тов проектирования;

 – решают отдельные задачи преобразования/ра-
боты с данными в ходе проектирования.

Генеративный дизайн

Генеративные технологии входят в со-
став инструментов и приемов всех совре-
менных подотраслей интеллектуальных 

технологий. В частности, генеративный дизайн 
является частным случаем применения CV-тех-
нологий [9, 10].

В настоящем разделе он выделен по не-
скольким причинам. Во-первых, сложившееся 
представление о CV не охватывает генеративные 
функции. Во-вторых, он дает значимые результа-
ты, которые могут изменить отдельные процессы, 
в частности архитектурное проектирование, го-
родское планирование и т. п.

Наиболее используемыми нейронными сетя-
ми в области генерации изображений являются 
MidJourney, Stable Diffusion и DALL-E.

Суть генеративного дизайна заключается 
в том, что после обучения на (обширном) набо-
ре данных изображений, технология позволяет 
сгенерировать (автоматически создать) новое 
изображение, которое будет соответствовать 
обучающему набору. Соответственно, если 
в качестве обучающего набора модель обучается 
на планах этажей, то после обучения она сможет 
создавать планы этажей вполне похожие на со-
здаваемые человеком, с учетом всех скрытых 
закономерностей, которые никак в явном виде 
не заданы. Например, если в обучающем наборе 
не было окон на север, то и в результате генера-

ции план будет исключать северные окна. Таким 
образом, при наличии достаточно большой базы 
генеративный дизайн позволяет создавать впол-
не оправданные, небессмысленные прототипы, 
заготовки, «идеи» для дальнейшей обработки 
специалистами.

Однако, как следует из сути технологи, 
во-первых, для того чтобы генерация выдавала 
«осмысленные» результаты, требуется очень об-
ширный (тысячи) набор примеров для обучения; 
во-вторых, указанная технология хорошо работа-
ет именно для дизайна, эстетического и эргоно-
мического восприятия результата. Если говорить 
о строгой функциональности, то технология для 
нее предназначена в значительно меньшей мере. 
Например, любое новое требование (исключить 
окна на восток) потребует нового обучения 
модели, на каждое правило нужно множество 
примеров, чтобы модель смогла ему научиться. 
При этом результаты работы такой модели все 
равно будут приблизительными, черновыми, 
что в городском транспортном проектировании 
не слишком актуально.

Преимущества генеративных моделей 
в проектировании —  это отсутствие ручного 
труда, вариативность, неисчерпаемый запас идей 
и, потенциально, опора на опыт всех доступных 
проектов. К недостаткам можно отнести полное 
игнорирование эргономики, связи с контекстом 
и социокультурными ограничениями, правилами 
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и нормативами. Можно сказать, что описывае-
мые технологии осуществляют не привязанное 
к реальности свободное творчество.

Генеративный дизайн отчасти применяется 
в проектировании, но ограниченно: для генера-
ции проектных решений на этапе концепции, без 

соблюдения строгих правил и условий. Одним 
из примеров успешного (коммерческого) приме-
нения генеративного дизайна для архитектурных 
задач можно считать функциональность Autodesk 
Revit.

NLP и LLM

Обработка естественного языка (NLP) 
и получившие в последнее время взрыв-
ной рост большие языковые модели 

(LLM), которые являются одной из ветвей тех-
нологий NLP, во-первых, находятся в стадии 
бурного развития и распространения, во-вторых 
показывают крайне внушительные результаты 
в коренном перестроении взаимодействия че-
ловека и информации, выраженной обычным, 
не формализованным языком [11, 12].

Указанные технологии, как следует из назва-
ния, специализируются на работе с информацией 
в виде текстов (человеческого языка). NLP имеет 
множество реализаций, упрощающих взаимо-
действие пользователей с автоматизированными 
информационными системами: интеллектуаль-
ные поиски, чат-боты, виртуальные помощники. 
При этом тексты могут быть выражены в виде 
аудиосигнала (что не актуально для задач про-
ектирования) или собственно в виде текстовой 
информации.

Основная задача NLP —  работа со смыслом, 
с содержанием текста. Так же, как CV решает 
задачи поиска на изображениях, классификации 
и генерации изображений, NLP и LLM умеют 
находить информацию в тексте, распознавать 
и обрабатывать ее, генерировать тексты. Получив-
шие широкое распространение в последнее время 
чат-боты, интеллектуальные вопросно-ответные 
системы (Question-answering system) использу-
ют возможности, с одной стороны, извлечения 
смысла из текста (анализируя вопрос) и с другой 
стороны —  генерации текста (создавая ответ).

В проектировании представлено довольно 
много информации в текстовом виде. Однако 
барьером для применения, казалось бы, наибо-
лее релевантных интеллектуальных технологий 
является качество этой текстовой информации. 
С одной стороны, тексты, сопровождающие этапы 
проектной работы, довольно слабо структури-
рованы и зачастую имеют неформализованные 
структуры, например письма, претензии, описа-
ния объектов и т. п. С другой стороны, они пере-
насыщены смыслами. Значимыми являются зача-
стую не большие блоки текстовой информации, 

подробно описывающие какую-то сущность или 
свойство, а минимальные смысловые элементы, 
вплоть до отдельных слов. В связи с этим обсто-
ятельством, также как и в других узкоспециали-
зированных текстах, построение онтологий (сис-
темы отраслевых, проектных структурированных 
знаний) крайне затруднительно.

Например, фраза «Выписка из реестра 
членов саморегулируемой организации (СРО), 
на право осуществлять подготовку проектной 
документации в отношении объектов капи-
тального строительства (кроме особо опасных, 
технически сложных и уникальных объектов, 
объектов использования атомной энергии), 
на право осуществлять подготовку проектной 
документации в отношении особо опасных, 
технически сложных и уникальных объектов 
капитального строительства (кроме объектов 
использования атомной энергии)» относится 
к объекту «Лицензии на право выполнения ра-
бот по обследованию», является громоздкой, 
плохо читаемой и в подавляющем большинстве 
случаев содержит массу нерелевантной информа-
ции. В то же время фраза «Ниже, повсеместно, 
залегает слой щебня, мощностью 0.05–0.11 м.» 
относится к объекту «Геологическое строение», 
который, в свою очередь, является кластером 
свойств объекта «участок работ». Слово «ниже» 
является неопределенным без контекста. Слово 
«повсеместно» избыточно (не совсем корректно), 
так как речь идет, безусловно, об обследовании 
в границах участка. При этом толщина слоя 
щебня уже является существенным условием 
для проведения проектных работ. Таким образом, 
семантический разбор и смысловой анализ в при-
веденном примере требуют крайне скрупулезной 
и трудозатратной работы.

Учитывая объем и содержание документации, 
сопровождающей процессы проектирования, 
можно утверждать, что основным барьером 
на пути внедрения технологий ИИ в отрасли 
является качество (свойства в широком смысле) 
текстовой информации.

Практика показывает, что по описанным 
выше причинам продукты, осуществляющие 
переработку текстовой информации, в отрасли 
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распространены крайне слабо, и решают узкий 
спектр четко обозначенных задач. Полная (все-
объемлющая) семантическая обработка текстов 

в составе проектной документации на текущий 
момент не реализована, и подходы к ней не раз-
работаны.

Интеллектуальные системы  
принятия решений

В описываемый стек технологий входят:
 – системы прогнозирования (поведения 
сложных систем);

 – рекомендательные системы.
Прогнозные технологии работают с динами-

кой изменения состояний каких-либо сложных 
систем. Проектирование по своей сути работает 
со статичными объектами, поэтому применение 
прогнозирования по большей части не востре-
бовано.

Рекомендательные системы также в динами-
ке осуществляют взаимодействие с оператором 
[13, 14]. Какие-то отдельные элементы реко-

мендательных сервисов могут быть внедрены 
почти в любой процесс. Например, предложения 
автозамены при наборе текстов, подсказки при 
написании программного кода —  это техноло-
гии рекомендательных систем. В отдельных, 
частных задачах проектирования возможно 
повышение эффективности взаимодействия 
пользователь —  информационная система 
за счет рекомендательных техник. Хотя эти 
технологии не вносят масштабные изменения 
в процессы проектирования, они обеспечи-
вают повышение эффективности проектных 
процессов и в настоящее время представлены 
на фронтире внедряемых новаций.

Технологии решения задач  
классификации/кластеризации и регрессии

Названный стек технологий является 
классическим для интеллектуальных 
методов и подходов [15, 16]. С него 

стартовал тренд развития ИИ последних десяти-
летий. Распознавание, классификация объектов 
используются и в CV, и в NLP. Если исключить 
рассмотрение изображений и текстов, то эти тех-
нологии мало релевантны для задач проектирова-
ния, так как других масштабных данных в задачах 
проектирования не представлено. В то же время 
для анализа, например, данных шурфов при об-
следовании территории классические методы ин-
теллектуальных технологий вполне применимы. 
Для решения описанных задач нужны, опять же, 
цифровые представления (цифровые модели, или 
цифровые слепки состояний).

Необходимо отметить, что анализ небольшо-
го количества данных (до сотен единиц) осуще-
ствим стандартными статистическими и матема-

тическими приемами. Максимальное раскрытие 
потенциала классических приемов обработки 
данных при помощи технологий ИИ происходит 
при анализе объектов в объеме, исчисляющемся 
многими сотнями, лучше —  тысячами экземпля-
ров. В то время как в строительном проектиро-
вании цифровые объекты, например журналы 
инженерно-геологических выработок, шурфов 
и скважин, исчисляются от силы десятками 
единиц, востребованность в мощных инструмен-
тах анализа данных  невелика.  В соответствии 
с отсутствием (объема) данных для анализа, за-
дачи классификации/кластеризации и регрессии 
в проектировании и смежных отраслях решаются 
довольно редко.

Приведенная ниже таблица иллюстрирует 
основные результаты исследования, проекцию 
применяемых в составе проанализированных 
информационных систем технологий ИИ на опи-
санные выше блоки подпроцессов.

Таблица 2

Карта применения классов технологий ИИ по блокам подпроцессов проектирования

Этап или комплекс 
работ Технологии ИИ Примеры информационных систем

Предпроектная 
работа, 
обследование 
территорий

Анализ данных
Компьютерное зрение

QGIS
Tableau
ArcGIS
UrbanSim
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Этап или комплекс 
работ Технологии ИИ Примеры информационных систем

Эскизное 
проектирование, 
прототипирование

Параметрическая геометрия 
(не ИИ)
Генеративный дизайн:
Эволюционные алгоритмы
Диффузионные модели

Rhinoceros (Grasshopper)
Octopus Plugin
Galapagos Plugin
Revit (Dynamo)
ArchiCAD
3D-Max
Bentley AECOsim
А также множество нейросетевых малых 
проектов:
Stable Diffusion
ArchiGAN
Graph2Plan
HouseGAN
Wallplan
BubbleFormer
Deeplayout
Building GAN
House Diffusion

Разработка 
геометрической 
части проекта

Параметрическая ВIМ-модель 
(не ИИ, но важный компонент 
для ИИ)
Машинное обучение
Агентные системы (LM)

Revit
ArchiCAD
Rhino
BIM 360Team
SAP2000
Tekla Structures
SolidWorks
rTIM
NanoCAD

Анализ данных
Топологическая/
пространственная оптимизация

Navisworks, BIM 360
Smeta WIZARD
Synchro Pro
ModeFrontier

Разработка 
проектной 
документации

NLP, LLM

Fusion 360
Inventor
BIM 360
Bluebeam Revu

Заключение
Проведенное исследование позволяет сфор-

мулировать следующие выводы:
1. Технологии ИИ одинаково эффективны в смы-
сле уменьшения трудоемкости операций в БП 
на всех стадиях цифровизации. Но на первых 
стадиях они упрощают неквалифицированный, 
рутинный труд без признаков творчества, а на по-
следних стадиях они упрощают, повышают вари-
ативность, ускоряют труд специалистов высокой 
квалификации.
2. Чем выше степень цифровизации (подго-
товки и обработки данных) подпроцесса, тем 
выше и степень изменения БП вследствие 
применения технологий ИИ.

3. Самый заметный прирост производитель-
ности БП-проектирования дают технологии 
синтеза/генерации, что и неудивительно, так 
как в проекции на потоки данных проектирова-
ние сводится к созданию информации (в виде 
документов и схем, карт, чертежей, таблиц 
данных и т. д.).
4. Самый большой пересмотр самих процес-
сов проектирования, включая квалификаци-
онные требования к специалистам, занима-
ющихся проектированием, дают технологии 
LLM. Впрочем, в этом отношении отрасль 
не отличается от общего тренда, так как языко-
вые модели изменяют вообще все взаимодей-
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ствие человек —  ИС, делая его намного менее 
трудоемким и сложным (в части применения 
специальных навыков), и тем самым понижая 
запросы на квалифицированный труд для осу-
ществления названной коммуникации.

В заключении, на основе проведенного 
анализа опыта использования технологий 
искусственного интеллекта в транспортном 
проектировании и смежных отраслях, следует 
отметить, что рассматриваемая отрасль не яв-
ляется исключением и кардинально меняется 
с переходом к Индустрии 5.0 и с применением 
современных технологий ИИ, в частности. Мно-
жество примеров и коммерческих продуктов 
показывают самые разные варианты успешно-
го применения интеллектуальных технологий 
на каждом из подпроцессов проектирования. 
При этом современные методы и подходы 
позволяют отвечать на следующие основные 
вызовы отрасли:
 – снижение трудоемкости выполняемых опера-
ций;

 – повышение вариативности (результатов) твор-
ческих процессов;

 – уменьшение количества ошибок в результатах 
проектирования.

Более того, отдельные технологии меняют 
сам формат труда. Например, построение ЦИМ 
в диалоге проектировщик —  интеллектуальный 
ассистент изменяет сам подход к осуществлению 
проектной деятельности: ручные операции факти-
чески исключаются, заменяясь автоматизирован-
ными действиями под управлением специалиста.

В то же время следует отметить тот факт, 
что на 2025 год подавляющая часть зарубежных 

отраслевых информационных продуктов, исполь-
зующих современные технологии ИИ, недоступна 
в РФ. При этом соответствующие отечествен-
ные продукты в большинстве своем находятся 
в ранних стадиях разработки. Поэтому говорить 
о качественном и полном импортозамещении ИС 
с применением ИИ в отрасли на текущий момент 
преждевременно. Низкие темпы развития в этой 
области определяются следующими факторами:

1. Развитие технологии ИИ предполагает боль-
шие инвестиционные вложения и большую тру-
доемкость разработки, каковые для компаний РФ 
не всегда целесообразны и достижимы, так как 
многие организации по-прежнему используют 
импортные продукты, даже несмотря на отсут-
ствие официальной поддержки разработчиков.
2. Почти все технологии ИИ требуют большого 
количества исторических данных для обучения 
моделей. Вследствие слабой степени оцифровки 
отрасли такие данные отсутствуют. Также отсут-
ствуют в цифровом или хотя бы алгоритмически 
структурированном виде отраслевые требования, 
нормативы, правила, например СНИПы.
3. Российские компании не создают достаточный 
спрос на продукты с применением ИИ, который 
мог бы породить бурный рост предложений ин-
формационных систем.

Таким образом, несмотря на доступность 
ИИ-технологий и наличие квалифицированных 
специалистов (ученых, разработчиков), которые 
могут создавать информационные решения, соот-
ветствующие мировому уровню и даже превосхо-
дящие его, в целом транспортное проектирование 
и смежные отрасли с трудом преодолевают барьер 
цифровизации.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИНСТРУМЕНТОВ  
ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА  

В ЭКСПЕРТИЗЕ НАУЧНОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ

А. И. Гришин
Российский государственный гуманитарный университет (РГГУ), 

Московский государственный технический университет имени Н. Э. Баумана (МГТУ)
Е. А. Косарева

ГБУ «МосТрансПроект»
Аннотация. В статье рассматриваются возможности применения технологий искусственного интел-
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Введение
В ряде научных публикаций [5, 6, 7] представ-

лены обзоры и анализ существующих процессов 
проведения экспертизы научных работ. Отмечено, 
что экспертные работы проводятся на всех этапах 
проведения научно-исследовательских работ: це-
леполагания, выполнения, внедрения результатов. 
В рамках каждого из перечисленных этапов требу-
ются различные методологические подходы и вы-
соко квалифицированные эксперты. Проведение 
экспертизы связано с серьезными временными 
и финансовыми затратами, с поиском экспертов 
и оценкой их квалификации. Совершенствование 
экспертной деятельности видится на пути актив-
ного внедрения цифровых экспертных систем 
(ЦЭС), а также проектирования и внедрения 
технологий искусственного интеллекта. Для 

разработки архитектуры ЦИЭС и оценки воз-
можности интеграции ее с существующими ЦЭС 
авторами исследованы эксплуатируемые ЦЭС, 
используемые технологии ИИ, проведен анализ 
практики экспертной деятельности на примере 
Департамента транспорта и развития дорожно-
транспортной инфраструктуры города Москвы 
(далее —  Департамент транспорта).

В данной работе более детально и конкретно 
рассматривается совершенствование экспертной 
деятельности целеполагающих документов через 
внедрение в ЦЭС технологий ИИ.

Цель данного исследования —  анализ и оценка 
возможности применения технологий ИИ для по-
вышения эффективности экспертизы планов НИР.

Метод
Для достижения поставленной цели авторами 

был проведен глубокий анализ российской и за-
рубежной литературы, касающейся методологии 
экспертной работы. Выявлено, что в последние 
три десятилетия практически не было опубли-
ковано результатов исследований в области ор-
ганизации, порядка проведения и методологии 
экспертизы научных материалов. Размещенные 
на порталах elibrary.ru и scopus.com публика-
ции, описывающие методологию экспертизы, 

датированы преимущественно концом ХХ века. 
Критический анализ разработанных авторами пу-
бликаций подходов, учет современных тенденций 
в сфере экспертной деятельности и имеющихся 
в распоряжении экспертов информационных 
технологий, в том числе технологий ИИ, а так-
же исследование методологии проектирования 
информационных систем позволили авторам 
сделать представленные в статье предложения 
по автоматизации экспертной работы.

Результаты и обсуждение

Методология проектирования и реализации ЦИЭС
Создание эффективных ЦИЭС является 

важным фактором улучшения экспертной де-
ятельности. Внедрение технологий ИИ в ЦЭС 
помимо автоматизации формальных задач 
позволит системе самообучаться, улучшать 
коммуникацию с пользователями за счет ком-
пьютерного зрения и более натурального языка.

ЦИЭС должна быть способна предоставлять 
организаторам экспертизы информацию об экс-
пертах, их квалификации, экспертам —  доступ 
к базам данных НИР и знаний и другую полез-
ную информацию. Система также должна об-
рабатывать большие объемы данных, понимать 
запросы экспертов, формировать экспертные 
заключения. Помимо того, что ЦИЭС должна 
представлять пользователям точную и адекват-
ную информацию в режиме реального времени, 
важно, чтобы она была проста в использовании 
и интуитивно понятна пользователям. Система 
должна снизить нагрузку на экспертов. Исполь-
зование ИИ в экспертной деятельности пред-

ставляет большой потенциал для улучшения 
эффективности и качества самой экспертной 
работы.

Однако следует учитывать, что создание 
ЦИЭС является сложным, а успешная разработ-
ка и реализация этого проекта требует высокой 
квалификации разработчиков, длительного 
времени, финансовых затрат, больших объемов 
данных, постоянного совершенствования и об-
учения пользователей. Если при проектирова-
нии системы в алгоритмах обучения ИИ будут 
допущены ошибки, то выдаваемые ИИ решения 
будут некорректными или неверными [9].

Выбор процессов ИИ для разработки циф-
ровой интеллектуальной экспертной системы 
заключается в способности этого механизма 
автоматизировать формальные задачи, самообу-
чаться и улучшать коммуникацию с экспертами 
и другими пользователями за счет компьютер-
ного зрения и естественного языка, сокращения 
времени реакции и повышения доступности.
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Преимущества использования ИИ заклю-
чаются в улучшении функциональности, более 
натуральном языке, самообучении и самосо-
вершенствовании, повышении эффективности 
и уменьшении затрат времени и финансов 
на экспертизу НИР.

Существуют различные варианты проектиро-
вания и реализации ЦИЭС:
• Создание с чистого листа подразумевает полный 

цикл разработки ЦИЭС —  от формирования 
архитектуры и проектирования интерфейса 
до сдачи системы в эксплуатацию. Этот вариант 
позволяет получить уникальный функционал, 
кастомизацию под существующие экспертные 
процессы, большой потенциал развития, контр-
оль над безопасностью, гибкость в изменении 
экспертных процессов. Следует отметить, одна-
ко, что создание ЦИЭС с чистого листа связано 
со сложностью, длительностью и высокой сто-
имостью разработки, необходимостью наличия 
высокопрофессиональных сотрудников и опыта 
в области программирования, необходимостью 
постоянной поддержки развития системы, низ-
кой скоростью внедрения.

• Следующий вариант —  использование плат-
форм для разработки ЦИЭС. Существуют 
специальные платформы, такие как OutSystems 
AI Agent Builder, API OpenAI, Microsoft Azure 
AU и другие, которые позволяют создавать 
интеллектуальные цифровые системы без зна-
ния языков программирования и с помощью 
графического интерфейса. Такие платформы 
содержат готовые шаблоны и инструменты, по-
зволяющие сформировать базовый функционал 
[9]. Преимущества использования платформ 
для разработки ЦИЭС заключаются в том, что 
они позволяют обеспечить простоту, удобство 
и разнообразие функционала, а также поддер-
жку обновления. При этом они способствуют 
сокращению времени и затрат на разработку, 
и ограничивают риск. Недостатки использова-
ния платформ для разработки ЦИЭС связаны 
с ограниченностью их функционала набором 
стандартных действий, неполной настройкой 
пользовательского интерфейса, недостаточным 
контролем данных, ограниченными возможно-
стями интеграции с другими системами, зави-
симостью от самой платформы.

• Возможен вариант использования подобных 
(похожих) готовых решений. В экспертной 
научной деятельности используются такие 
ЦИЭС, как Yes NoError и другие, которые уже 
имеют определенный функционал и могут быть 
подстроены под конкретные требования орга-
низаций. Использование аналогичных готовых 

решений упрощает процесс создания ЦИЭС 
в научных организациях. Преимущества исполь-
зования готовых решений связаны с быстротой 
разработки, удобным интерфейсом, недоро-
гостоящим решением, поддержкой развития 
системы, возможностью интеграции с другими 
платформами. Недостатками использования 
готовых решений являются ограниченный 
функционал и контроль над разработкой, риски 
безопасности, высокая стоимость.

В сфере ИИ существует широкий спектр мето-
дов и моделей. Это машинное обучение, глубокое 
обучение, обработка естественного языка, ком-
пьютерное зрение, автоматическое планирование 
и принятие решений и другие. Перечисленные 
методы наделены определенным собственным 
набором возможностей, комбинируя которые мож-
но создавать более сложные интеллектуальные 
системы. Ниже приведен сравнительный анализ 
преимуществ и недостатков различных методов 
с целью выбора наиболее подходящего для нашей 
ситуации.

Метод правил заключается в том, что раз-
работчик задает набор правил и инструкций, 
по которым интеллектуальная система должна 
общаться с пользователем. Этот метод используют 
преимущественно для проектирования простых 
виртуальных систем, предназначенных для вы-
полнения конкретных задач [11].

Метод машинного обучения используется для 
разработки более сложных виртуальных интел-
лектуальных комплексов, которые могут «учить-
ся» на основе данных и опыта [11]. Следует иметь 
в виду, однако, что данных может потребоваться 
большое количество, как и времени для обучения. 
К преимуществам метода машинного обучения 
можно отнести адаптивность, гибкость, непре-
рывное обучение. В то же время использование 
машинного обучения требует больших объемов 
данных, их постоянного обновления, наличия 
опытного персонала.

Гибридный метод сочетает в себе метод 
правил и машинное обучение. Для выполнения 
простых задач используется метод правил, а для 
более сложных ситуаций —  метод машинного 
обучения [11]. Преимущества гибридного ме-
тода заключаются в том, что он способствует 
увеличению точности ответов, расширению 
функциональности, уменьшению затрат на со-
здание. Недостатки гибридного метода связаны 
с длительным временем на координацию двух 
подходов, ростом риска ошибок и замедления 
принятия решений, сложностью создания, вы-
сокими требованиями к данным, сложностью 
перенастройки.
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Кроме приведенных выше методов имеются 
методы расширенной реальности, нейронные 
сети глубокого обучения, обработки естествен-
ного языка, компьютерное зрение и другие.

Выбор методов, используемых в ЦИЭС, пре-
допределяет ее архитектуру —  основные модули 
и способы их взаимодействия. Модули выполняют 
различные функции, такие как обработка входных 
данных, корректировка и ввод их в базы данных. 
Для обеспечения максимальной эффективности 
и производительности системы архитектура, 
в том числе модули, должны быть тщательно 
спроектированы.

В соответствии с используемыми методами 
существуют виды архитектур: на основе правил 
и машинного обучения, гибридная и нейронная 
архитектура, на основе расширенной реальности.

Основными модулями ЦИЭС могут являть-
ся пользовательский интерфейс, модули ввода 
текста, обработки языка, управления диалогом, 
интеграции с платформами и системами, хранения 
и управления данными, вывода ответа.

При выборе архитектуры необходимо учиты-
вать ряд критериев, а также специфические потреб-
ности и задачи. К ним можно отнести функцио-
нальные требования, масштабируемость, скорость 
разработки и поддержки, стоимость, безопасность, 
возможности интеграции, гибкость и др.

Рассматривая функциональные требования 
к ЦИЭС, необходимо отметить, что в настоящее 
время в различных организациях экспертизе 
подлежат различные перечни документации. 
Например, в транспортном комплексе Москвы 
экспертизе подлежат следующие документы:
 – целеполагающие документы (программа раз-
вития науки, планы научно-исследовательских 
работ на год);

 – технические задания на конкретные НИР;
 – отчеты о выполненных НИР;
 – отчеты о результатах внедрения НИР и инно-
вациях.

В рамках данной статьи мы рассматриваем 
процессы экспертной деятельности целепола-
гающих документов, в первую очередь планов 
научно-исследовательских работ организаций.

Авторы ряда публикаций, в частности 
Ю. Т. Шарабчиев и Т. В. Дудина [21], указывают, 
что анализ планов НИР в различных отраслях 
показал дублируемость тематики планируемых 
исследований в диапазоне 5–29 %. Таким образом, 
затраты на выполнение НИР по одной и той же 
тематике могут доходить до трети общего объе-
ма расходуемых на науку средств. Эта ситуация 
касается не только отечественных исследований, 
но и зарубежных. Авторы убеждены, что более по-

ловины ресурсов, направляемых в науку, тратятся 
на исследования, цель которых недостаточно 
обоснована. Понимание ситуации привело к тому, 
что зарубежные компании в последнее время все 
чаще проводят предплановые исследования, в том 
числе анализ ранее выполненных и реализуемых 
в текущем периоде НИР. На эти предплановые ис-
следования компании тратят около 2 % от общих 
затрат на научные исследования.

Следует согласиться с мнением коллег [19, 20, 
21], что планирование НИР, включающее оцен-
ку каждой включенной в план работы, должно 
быть самостоятельным разделом научно-иссле-
довательской работы организации, иметь статус 
научной работы и финансироваться как самосто-
ятельная НИР. При этом патентно-информаци-
онные исследования должны быть обязательной 
составной частью предплановых разработок.

При выборе приоритетной тематики и ее 
оценке Б. Ф. Зайцев и Б. А. Лапин [10] предлагают 
использовать следующие критерии отбора: эко-
номическую эффективность, сроки и стоимость 
разработки, ее технический уровень, влияние 
на технический уровень производства, вероят-
ность решения поставленной задачи. При этом 
по каждому из критериев авторы рекомендуют 
устанавливать трехбалльную шкалу оценок. 
К. Л. Горфан [5] при выборе перспективных тем 
использовал более 30 показателей, в числе кото-
рых характеризующие саму тему (перспектив-
ность, новизна, охраноспособность), ее ресурсное 
обеспечение и возможность внедрения резуль-
татов (спрос, наличие аналогичной продукции), 
а также финансовые затраты, экономический 
эффект, социальный эффект, влияние на качество 
жизни, учебно-методический, научный и научно-
технический эффекты.

Экспертная оценка качества планирования 
и непосредственно самих НИР проводится по ме-
тодикам, которых разработано множество [18]. 
Большинство из них сложны, поэтому на практи-
ке критерием качества проведенной экспертной 
оценки становится доверие к экспертам. Понятно, 
что по этому показателю объективно оценить 
качество экспертизы нельзя. Поэтому возникает 
потребность в единых научно обоснованных по-
казателях оценки планируемых НИР.

Результативность планируемой НИР харак-
теризуется, как правило, следующими показате-
лями: 1) научная новизна (принципиально новые 
исследования, не имеющие аналогов; разработка 
новой продукции; разработка продукции, ча-
стично модифицированной, но сохраняющей 
основные характеристики), 2) уровень использо-
ванной идеи (на основе открытия, изобретения, 
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рацпредложения и т. д.), 3) масштаб применения 
предлагаемых новшеств, 4) предполагаемая себе-
стоимость производства созданного продукта или 
услуги и др. При сопоставлении конкурирующих 
проектов и программ сравниваются их оценочные 
показатели.

При принятии решения о выполнении НИР, 
результаты которых не являются охранопри-
годными, показатель новизны вместо патентов 
на результаты интеллектуальной деятельности 
(далее —  РИД) и свидетельств о государственной 
регистрации в Федеральной службе по интел-
лектуальной собственности (далее —  Роспатент) 
на изобретения, полезную модель, промышлен-
ный образец, программу для ЭВМ, базу данных 
и прочие виды РИД, принимаемые к патентова-
нию в Роспатенте, может оцениваться разработ-
кой нормативных, технических, организацион-
но-методических, информационно-справочных 
и учебных документов (положений, стандартов, 
методик, инструкций, наставлений, руководств, 
пособий, справочников), а также разработкой 
проектов ТЗ на разработку продукции (изделий, 
технологических процессов и т. п.).

При оценке отраслевых программ и планов 
НИР можно использовать показатель наукоемко-
сти, рассчитываемый либо как отношение затрат 
на научные исследования к валовой продукции 
отрасли или расходам на ее содержание за год, 
либо как отношение численности трудовых ресур-
сов, занятых в отраслевой науке, к численности 
трудовых ресурсов на производстве. Используя 
показатель отраслевой наукоемкости, можно 
сравнивать уровни развития науки в различных 
отраслях и даже странах.

В различных организациях сформировался 
различный алгоритм планирования НИР, предпо-
лагающий оценку каждой из включенных в план 
НИР. Например, в транспортном комплексе города 
Москвы оценку планируемых НИР на первом 
этапе осуществляют Ученый совет организации 
ГБУ «МосТрансПроект» (подведомственной 
организации Департамента транспорта). Ответст-
венный от заказчика, в роли которого выступают 
заместители руководителя Департамента тран-
спорта, по планируемой НИР представляет в ГБУ 
«МосТрансПроект» проект технического задания, 
календарный план выполнения НИР и финансово-
экономическое обоснование стоимости работы. 
После поступления в ГБУ «МосТрансПроект» 
документы рассматриваются на заседании Уче-
ного совета.

Получив положительное заключение Ученого 
совета, планируемая НИР проходит экспертизу 
в одной из рабочих (экспертных) комиссий Экс-

пертного совета по науке, созданного при Депар-
таменте транспорта. Член рабочей группы —  ве-
дущий ученый по предлагаемой к исследованию 
проблеме —  назначается экспертом и представля-
ет заключение на планируемую НИР.

Заключение эксперта НИР заслушивается 
на заседании рабочей (экспертной) комиссии, 
в которую входит 5-6 членов. Для экспертной 
оценки каждой НИР, включенной в план, все 
члены рабочей (экспертной) комиссии заполняют 
чек-лист (анкету), проставляя баллы по каждому 
включенному в чек-лист показателю. Затем по ка-
ждой НИР суммируются результаты оценок всех 
экспертов и с целью исключения субъективизма 
определяется среднее значение по каждому пока-
зателю. Полученные средние значения каждого 
показателя корректируются с учетом «веса» это-
го показателя, после чего суммируются. Таким 
образом, полученные сводные баллы экспертной 
оценки по каждой теме НИР, включенной в план, 
предоставляются в Экспертный совет по науке 
при Департаменте транспорта и в научный центр 
ГБУ «МосТрансПроект». Эти итоги служат осно-
ванием для одобрения выполнения и включения 
в план НИР или, наоборот, для отказа от ее вы-
полнения.

Следует отметить, что описанный поря-
док является частным случаем и установлен 
для транспортного комплекса города Москвы. 
В других организациях, в том числе зарубежных, 
имеются различные особенности. Например, 
в США количество назначаемых экспертов зави-
сит от стоимости программы, но в среднем соби-
рается не меньше шести мнений. Если мнения 
сильно расходятся, то по усмотрению директора 
программы проект может быть передан на до-
полнительную экспертизу в один из постоянных 
консультативных комитетов. Авторы проектов 
получают рецензии, но имена экспертов остаются 
для них неизвестными. Критерии выбора иссле-
довательских проектов четко сформулированы 
и публикуются в официальных изданиях, что 
обеспечивает их максимальную гласность [16].

При использовании метода экспертной оценки 
в ходе планирования НИР организации на кален-
дарный период принципиально важным является 
подбор самих экспертов. Как ранее отмечалось, 
на практике подбор основывается на доверии 
к эксперту, которое, в свою очередь, основывается 
на оценке их компетентности.

В. А. Александров [2] описывает следующие 
методы оценки компетентности:
• самооценка эксперта по различным аспектам 

компетентности;
• оценка компетенций эксперта другими экс-
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пертами (по опубликованным работам, опыту 
выполнения НИР по аналогичной тематике 
и другим результатам научной деятельности);

• оценка эксперта по результатам его прошлой 
деятельности в качестве эксперта.

Обоснование архитектуры ЦИЭС
Как уже отмечалось, ЦИЭС —  сложная много-

уровневая система. Она позволяет организовать 
экспертную деятельность на всех этапах: от от-
бора экспертов до анализа качества проведенной 
экспертизы. В рамках системы взаимодействуют 
Заказчик экспертизы, Организатор экспертизы, 
Экспертный совет по науке, рабочие (экспертные) 
группы эксперты, операторы. Поэтому система 
должна включать технологический граф органи-
зации и проведения экспертизы в соответствии 
с установленным в организации алгоритмом 
экспертных процедур. Этот технологический граф 
также содержит процедуры ввода информации, 
обработки и анализа результатов экспертизы, 
в нем регламентирована деятельность экспертов, 
рабочих (экспертных) групп, Экспертного совета 
и операторов в процессе проведения экспертизы.

Как уже отмечалось ранее, первым этапом 
экспертизы является подбор экспертов. Поэтому 
в ЦИЭС должна быть предусмотрена процеду-
ра оценки качества знаний и опыта эксперта, 
получаемая одним из вышеописанных методов. 
Наиболее продуктивным способом оценки ком-
петентности эксперта, по мнению большинства 
методологов, специализирующихся в экспертной 
деятельности, является формирование рейтинга 
эксперта в оценочных подсистемах. Рассчитанные 
рейтинговые показатели всех экспертов позволят 
не только подобрать наиболее квалифицирован-
ного эксперта для каждого конкретного случая, 
но и определить размер оплаты его труда.

В системе по каждому эксперту должна быть 
предусмотрена оценка его профессиональных 
компетенций по каждому из объектов экспертизы. 
В рассматриваемом нами случае экспертизы про-
екта плана НИР на предстоящий период —  по ка-
ждой потенциальной НИР, включенной в проект 
плана. В ЦИЭС в привязке к каждому эксперту 
должен быть сформирован перечень научных 
направлений и специальностей, по которым он 
способен профессионально провести экспертизу 
научных работ. Представляется целесообразным 
при формировании перечня научных направлений 
для каждого эксперта учитывать аффилиацию 
эксперта с тем, чтобы ему не были направлены 
на экспертизу материалы, подготовленные пред-
ставителями той же организации, к которой при-
надлежит и эксперт [18]. Таким образом ЦИЭС 
позволит минимизировать или даже исключить 
негативную практику, когда привлеченные экс-

перты оценивают НИР не только по тематике, 
в которых они профессионально разбирается, 
но и по тематике, с которой они по тем или иным 
причинам знакомы недостаточно, а также когда 
при экспертизе возникает конфликт интересов 
эксперта и авторов экспертируемых материалов.

Кроме того, ЦИЭС должна позволять прово-
дить коллективные оценки объектов экспертизы. 
Такая функция необходима при проведении экс-
пертизы НИР, носящих комплексный характер. 
При экспертизе таких работ требуется оценка 
не одного эксперта, специализирующегося в од-
ной конкретной области, а оценка коллектива 
экспертов, представляющих различные сегменты 
в одной области или даже различные области зна-
ний. Для получения коллективной оценки в ЦИЭС 
должна быть заложена возможность формирова-
ния результирующей коллективной экспертной 
оценки на основании индивидуальных эксперт-
ных оценок. Алгоритм результирующих ранжиро-
ваний в ЦИЭС может базироваться на различных 
механизмах: как механического суммирования 
выставленных экспертами итоговых рейтин-
говых оценок по каждой работе, так и расчета 
средневзвешенной рейтинговой оценки, когда 
экспертная оценка каждого эксперта умножается 
на коэффициент, характеризующий значение (вес) 
каждой составной части исследования, в которой 
каждый эксперт специализируется.

Разрабатываемая ЦИЭС, по разделяемому 
нами мнению ряда ученых, должна представлять 
собой достаточно гибкую систему оценивания 
объектов экспертизы, которая может быть «на-
строена» под каждую конкретную НИР, матери-
алы которой подлежат экспертизе. Это означает, 
что ЦИЭС должна содержать развитую оценоч-
ную подсистему, способную настраиваться под 
любой объект экспертизы —  в нашем случае под 
каждую из планируемых к выполнению НИР.

Заложенная в ЦИЭС оценочная подсистема 
должна содержать: набор оценочных критериев/
показателей, информацию об их сравнительной 
весомости, шкалы для оценки значений по каждо-
му из критериев/показателей.

Процесс экспертного оценивания требует ин-
формационного обеспечения. Чем больший объем 
информации будет предоставлен экспертам, тем 
на более качественный и объективный результат 
экспертизы может рассчитывать ее заказчик. 
Поэтому составной частью ЦИЭС должна быть 
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база данных, в которой содержится максимально 
возможный объем информации об объектах экс-
пертизы, необходимой экспертам и организаторам 
экспертизы.

Как отмечалось выше, в процессе экспертизы 
научных материалов задействованы Заказчик экс-
пертизы, Организатор экспертизы, Экспертный 
совет, эксперты, аналитическая группа и операто-
ры. Поэтому в ЦИЭС должны быть автоматизи-
рованные рабочие места (АРМ) всех перечислен-
ных участников, на которых они дистанционно 
в интерактивном режиме могут организовывать 
и непосредственно проводить экспертизы.

Таким образом, в общем виде структура 
ЦИЭС включает в себя:
• технические средства (вычислительная техника, 

интерфейсные средства и т. д.);

• информационное обеспечение (специальные 
базы данных и базы знаний, доступ к общедо-
ступным информационным системам);

• математическое обеспечение (методы и алго-
ритмы обработки информации);

• кадровое обеспечение (разработчики и поль-
зователи —  перечисленные выше участники 
экспертной деятельности).

Описанная в настоящей статье цифровая 
информационная система объединяет в единое 
целое все процессы и обеспечивает эффектив-
ность и безопасность экспертизы как органи-
зационными мерами (разграничением прав 
и обязанностей участников экспертизы), так 
и программными средствами (системой разгра-
ничения прав доступа).

Заключение
В заключение констатируем, что именно ин-

формационные технологии могут и должны изме-
нять и совершенствовать стиль и методы научной 
и научно-технической экспертизы, повышать 
уровень ее информационной и методической под-
держки, а также качество результатов экспертизы.

Проведенное исследование показало, что вне-
дрение ЦИЭС на основе технологий ИИ способно 
значительно улучшить качество и эффективность 

экспертизы целеполагающих документов НИР. 
Система позволяет минимизировать субъектив-
ность, ускорить процессы и снизить затраты. 
Дальнейшие исследования могут быть направле-
ны на расширение функционала ЦИЭС, включая 
интеграцию с российскими и международными 
базами данных и разработку более сложных ал-
горитмов анализа.
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ОЦЕНКА ВОСПРИЯТИЯ СТОИМОСТНОЙ ДОСТУПНОСТИ 
ОБЩЕСТВЕННОГО ТРАНСПОРТА ГОРОДА МОСКВЫ 

В 2025 ГОДУ

А. В. Лукина
С. В. Мхитарян
Р. Р. Сидорчук

Российский университет дружбы народов имени Патриса Лумумбы (РУДН),
Российский экономический университет имени Г. В. Плеханова (РЭУ)

Аннотация. В статье рассмотрены вопросы оценки восприятия стоимостной доступности пассажи-
рами общественного транспорта г. Москвы. Оценка проводится на основе метода оценки ценовой 
чувствительности (PSM-метода) и модели воспринимаемой эластичности спроса на транспортные 
услуги (ВЭС-модели), построенных на основе онлайн опроса 1502 респондентов. Анализ проводил-
ся для билета «Кошелек» по карте «Тройка» на одну поездку. В результате было установлено, что 
диапазон приемлемой цены составил 63–95 руб. Текущий тариф в 63 руб. считают приемлемым 82 % 
респондентов. ВЭС-модель позволила оценить изменения в воспринимаемой ценовой доступности 
общественного транспорта в г. Москве в результате повышения тарифа с 61 до 63 рублей. Оценка 
показала снижение воспринимаемой стоимостной доступность общественного транспорта на 4 % 
среди пассажиров, часто использующих общественный транспорт (6 раз в неделю и чаще).

Ключевые слова: восприятие стоимостной доступности, оценка ценовой чувствительности пас-
сажиров, тарифная политика на городском пассажирском транспорте, метод PSM, общественный 
транспорт, статистическое моделирование, билет «Кошелек», карта «Тройка».

ASSESSMENT OF PUBLIC TRANSPORT  
AFFORDABILITY PERCEPTION  

IN MOSCOW IN 2025

A. V. Lukina,
S. V. Mkhitaryan
R. R. Sidorchuk

Peoples' Friendship University of Russia named after Patrice Lumumba (RUDN),
Plekhanov Russian University of Economics (REU)

Abstract. This article examines the assessment of perceived affordability of Moscow public transport among 
passengers. The evaluation is conducted using the Price Sensitivity Measurement method (PSM method) and 
the Perceived Demand Elasticity for Transport Services model (PDETS model), based on an online survey 
of 1 502 respondents. The analysis focused on the «Wallet» ticket option using the «Troika» card for single 
journeys. The results established that the acceptable price range spans 63–95 rubles. The current fare of 63 
rubles is considered acceptable by 82 % of respondents. The PDETS model enabled assessment of changes in 
perceived price affordability of Moscow public transport resulting from the fare increase from 61 to 63 rubles. 
The evaluation demonstrated a 4 % decrease in perceived affordability among passengers who frequently use 
public transport (six times per week or more).

Keywords: perceived affordability, passenger price sensitivity assessment, fare policy for urban passenger 
transport, PSM method, public transport, statistical modeling, «Wallet» ticket, «Troika» card.
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Введение

1 Отчет о научно-исследовательской работе «Проведение исследований по анализу критериев, в том числе стоимостных, 
обуславливающих выбор вида транспорта, используемого для передвижения по территории города Москвы».

Восприятие играет важную роль в форми-
ровании общественного мнения и отношения 
к происходящим изменениям тарифных планов 
на общественный транспорт. Оно может серьезно 
влиять на субъективную оценку происходящих 
изменений тарифов, вызывая положительную, 
нейтральную или негативную эмоциональную 
реакцию целевых групп [1].

Исследования связи между транспортными 
тарифами и спросом на общественный транспорт 
активно проводятся во многих странах, при этом 
авторы приходят к неоднозначным результатам 
[2–5]. Ожидаемо наблюдается отрицательная кор-
реляция, когда высокие тарифы снижают спрос 

на общественный транспорт, такая реакция на-
блюдается не только среди пассажиров с низким 
доходом, но и у более обеспеченных горожан. 
В то же время существуют и другие примеры, 
когда повышение цен не приводит к снижению 
спроса [6], а снижение цен на городской транспорт 
не оказывает существенного влияния на увеличе-
ние его использования [7].

В этой связи важной задачей становятся 
исследование и оценка изменения воспринима-
емой стоимостной доступности общественного 
транспорта г. Москвы в 2025 году по сравнению 
с 2024 годом в результате повышения тарифов 
на проезд в общественном транспорте.

Методы
В качестве индикатора тарифов на проезд 

в общественном транспорте была взята стоимость 
одного проезда по карте «Тройка» (билет «Ко-
шелек»). В качестве инструментов для анализа 
диапазона приемлемых цен и оценки изменения 
воспринимаемой стоимостной доступности обще-
ственного транспорта были использованы метод 
PSM (Price Sensitivity Measurement), который 
традиционно используется для оценки ценовой 
чувствительности потребителей, и модель вос-
принимаемой эластичности спроса на транспорт-
ные услуги (ВЭС-модели), разработанная сотруд-
никами кафедры маркетинга РЭУ им. Г. В. Плеха-
нова в 2022–2023 гг. в рамках НИР «Проведение 

исследований по анализу критериев, в том числе 
стоимостных, обуславливающих выбор вида 
транспорта, используемого для передвижения 
по территории города Москвы»1. Наполнение 
данными происходило на основе результатов 
онлайн-опроса на основе анкеты. За счет исполь-
зования первой страницы анкеты со скрининго-
выми вопросами в опросе не принимали участие 
лица моложе 18 лет, а также те, кто не пользуется 
общественным транспортом в г. Москве, и кто 
имеет бесплатный проезд в общественном тран-
спорте в г. Москве. Всего анкету заполняли 3 284 
респондента, из которых по квотам и скринингу 
прошли только 1 502 респондента.

Результаты и обсуждение
Метод PSM потребовалось адаптировать под 

задачи оценки ценовой чувствительности к та-
рифам на общественный транспорт. В результате 
был получен диапазон приемлемой цены на одну 
поездку по карте «Тройка» (билет «Кошелек»), 
который составляет от 63 до 95 руб. Следует от-
метить, что цену в 63 руб. считают для себя при-
емлемой 82 % респондентов, а цену в 75–78 руб. 
считают приемлемой около 80 % респондентов 
(рис. 1).

Полученный результат показывает, что теку-
щая цена в феврале 2025 года, которая составляет 
63 руб. [8], находится на нижней границе диапа-
зона приемлемой цены в соответствии с резуль-

татами опроса. В то же время важным является 
вопрос о том, изменится ли восприятие пассажи-
рами стоимостной доступности общественного 
транспорта г. Москвы после повышения тарифа 
в 2025 году? Для ответа на этот вопрос авторы 
воспользовались ВЭС-моделью, построение кото-
рой основывалось на результатах анкетирования 
пассажиров московского городского транспорта.

ВЭС-модель позволяет рассчитать коэффици-
енты эластичности на все виды транспорта обще-
го пользования с учетом видов билетов и частоты 
поездок. Для целей нашего исследования был 
использован коэффициент эластичности по цене.



Московский транспорт | Наука и проектирование

100 № 2 (2) 2025

Рис. 1. Оценка диапазона приемлемой цены на одну поездку по карте «Тройка» (билет «Кошелек»)  
Источник: авторы исследования

В маркетинге и в бизнесе в целом под эла-
стичностью обычно понимают воспринимаемую 
чувствительность, например спроса к измене-
нию чувствительности одного из показателей 
(например объема спроса или предложения) 
к изменению другого показателя, в нашем случае 
цены. В статистике первый показатель называют 
зависимой переменной, а второй —  независимой 
[9]. В этом ключе следует разнести понятия «цено-
вая чувствительность и «эластичность по цене». 
Последнее относится к процентному изменению 
спроса на продукт при процентном изменении его 
цены. Это понятие показывает, насколько сильно 
изменение цены влияет на объем спроса. Про-
дукты, на которые спрос эластичен, будут иметь 
большое изменение спроса при малом изменении 
цены, а продукты, на которые спрос неэластичен, 
будут иметь маленькое изменение спроса при 
большом изменении цены. Таким образом, основ-
ная разница между ценовой чувствительностью 
и эластичностью цены спроса заключается в том, 
что первая описывает изменение спроса на товар 
при изменении цены, а вторая —  процентное изме-
нение спроса на товар при процентном изменении 
его цены.

Еще один важный аспект —  применимость 
коэффициента эластичности по цене в сфере 

общественного транспорта несмотря на то, что 
тарифы здесь регулируются городскими вла-
стями. На первый взгляд может показаться, что 
фиксированные цены делают этот показатель 
менее значимым, но на деле все далеко не так. 
Любое изменение стоимости проезда —  даже 
небольшое —  неизбежно влияет на поведение 
пассажиров, а значит, вопрос эластичности спро-
са остается актуальным. Например, в каких-то 
случаях небольшое удорожание проезда не при-
водит к заметному оттоку клиентов, в том случае 
если у людей просто нет доступных альтернатив. 
Но с другой стороны, это сказывается на общест-
венных настроениях и доступности поездок, что 
снижает мобильность горожан и может оказать 
существенное влияние на выбор места работы 
и т. п. А вот если общественный транспорт кон-
курирует с личными автомобилями, такси или 
даже каршерингом, реакция может быть куда 
более острой. В итоге важно понимать, насколько 
чувствительны пассажиры к изменениям цен.

В нашем случае зависимой переменной 
является спрос, независимой —  цена. Для рас-
чета коэффициента эластичности используется 
регрессионный анализ, в результате которого 
формируется модель с коэффициентами b_0 
и b_(1)[10].
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Использование классических подходов 
к сбору данных в ходе наблюдений за опреде-
ленный период либо в процессе экспериментов 
с изменяющимися тарифами невозможны. Во-
первых, тарифы на общественный транспорт 
пересматриваются всего раз в год и, как правило, 
коррелируют с уровнем инфляции, то стандарт-
ные методы расчета коэффициента эластичности 
здесь неприменимы. Во-вторых, провести прямой 
эксперимент с искусственным изменением цен 
оказалось невозможным. Поэтому было решено 
провести полевое исследование, основанное 
на методе PSM. Этот метод подразумевает анке-
тирование респондентов, но без прямых вопро-
сов типа «Сколько вы готовы платить?» Вместо 
этого участникам предлагалось выбрать наиболее 
приемлемый для них вариант среди нескольких 
предложенных. Для сбора данных респондентам 
задавались два вопроса:

«Какова вероятность того, что вы будете ре-
гулярно пользоваться метро, МЦК или МЦД при 

различных тарифах на поездки по карте «Трой-
ка»?» Здесь стоимость поездки варьировалась 
от 50 до 200 руб. (с шагом 10–20 руб.).

«Насколько вероятно, что вы выберете авто-
бус, электробус или трамвай при изменении цен 
на проезд?» Здесь респондентам предлагались 11 
вариантов ответов —  от 0 (совсем не буду пользо-
ваться) до 10 (буду пользоваться точно) [11].

Из 1 502 опрошенных человек 944 дали ответы 
на эти вопросы, что позволило построить зави-
симость вероятности использования транспорта 
от стоимости проезда (рис. 2).

Интересно, что даже при актуальном тарифе 
в 50 руб. вероятность поездки не достигает 100 %, 
а составляет 8,6 балла, что можно интерпретиро-
вать как уровень удовлетворенности действующи-
ми ценами на уровне 86 %. Повышение тарифа 
на 10 руб. (на 20 %) снижает вероятность поездки 
на 20 %, а увеличение цены на 20 руб. (на 40 %) 
сокращает вероятность уже на 45 %.

Рис. 2. Зависимость средней вероятности использования скоростного пассажирского транспорта (СПТ) и назем-
ного городского пассажирского транспорта (НГПТ) в зависимости от стоимости одной поездки.  

Источник: авторы исследования

При расчете коэффициента воспринимаемой 
эластичности использовалась оценки вероятности 
совершения поездки для различных значений 
стоимости проезда. В одном наблюдении учтена 
вероятность поездки при определенной цене. 
Каждое мнение респондента включало 9 наблю-
дений, соответствующих разным уровням цен. 
Перед построением регрессионной модели прове-
дена линеаризация данных. Этот метод позволяет 
использовать инструменты линейной регрессии 
даже в случае нелинейных моделей.
offlnln y =offlnln b0 + b1 offlnln x  (1)
где offlnln y, offlnln x, offlnln b0 —  натуральные 
логарифмы переменных y, x и коэффициента b0.

Расчет значений offlnln y, offlnln x позволил 
использовать линейный регрессионный анализ, 

чтобы исключить ошибки, все значения показа-
теля вероятности. Кроме того, для исключения 
ошибки логарифма от 0, все значения показателя 
вероятности поездки были увеличены на 1. Рег-
рессионный анализ проводился с использованием 
статистической надстройки MS Excel.

Нами были построены две регрессионные 
модели:
 – для СПТ;
 – для НГПТ.

Обе модели продемонстрировали значимость 
по F-критерию при уровне значимости 5 %. Коэф-
фициент детерминации у обеих моделей составил 
0,34, что указывает на то, что модели объясняют 
34 % дисперсии вероятности использования 
пассажирского транспорта. Это обусловлено 
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различиями в оценках респондентами с различ-
ными уровнями доходов, частотой использования 
общественного транспорта и субъективным отно-
шением к стоимости проезда.

Отталкиваясь от полученных моделей, можно 
заключить, что коэффициенты эластичности для 
СПТ и НГПТ похожи. Модели имеют отрицательное 
значение, следовательно, при увеличении стоимости 
проезда вероятность использования транспорта 
будет уменьшаться. Спрос на транспортные услуги 

является эластичным (коэффициент эластичности 
по модулю больше 1): увеличение цены на 1 % ведет 
к снижению вероятности использования транспорта 
на 1,26 % для СПТ и на 1,28 % для НГПТ.

Далее были построены модели зависимости 
вероятности поездки на СПТ и НГПТ от стои-
мости проезда при различных частотах исполь-
зования общественного транспорта. Всего было 
создано 8 моделей (рис. 3).

Рис. 3. Коэффициенты эластичности вероятности проезда СПТ и НГПТ от стоимости для различных частот 
использования общественного транспорта. Источник: авторы исследования

Коэффициент значимости для моделей со-
ставил 5 %, что показывает, что модели имеют 
достаточную статистическую достоверность. 
Спрос на транспортные услуги демонстрирует на-

иболее высокую эластичность среди пассажиров, 
которые пользуются общественным транспортом 
с умеренной частотой, а разброс коэффициентов 
эластичности незначителен (табл. 1).

Таблица 1
Коэффициенты эластичности спроса для различных вариантов  

оплаты проезда общественного транспорта

Варианты оплаты Коэффициент 
эластичности СПТ

Коэффициент 
эластичности НГПТ

Вариант билета «Кошелек» на карте «Тройка»   
1 поездка метро или МЦД за 50 руб. -1,25 -1,28
1 поездка на автобусе, электробусе или трамвае за 50 руб. -1,27 -1,27
Билет «90 минут» метро + МЦД + автобус/электробус/
трамвай за 75 руб. -1,21 -1,20

Билет «90 минут» метро + МЦД за 50 руб. -1,33 -1,36
Вариант оплаты бесконтактной банковской картой / 
смартфоном
1 поездка на метро или автобусе, электробусе или 
трамвае за 56 руб. -1,36 -1,40

1 поездка на метро, МЦК или МЦД за 56 руб. -1,20 -1,19

Визуальный анализ таблицы 1 позволяет срав-
нить эластичности спроса для различных вариантов 
оплаты проезда. Как можно видеть, все коэффици-
енты эластичности варьируются от –1,4 до –1,2, раз-
брос относительно небольшой, т. е. спрос эластичен, 
и повышение стоимости проезда на 1 % приведет 
к снижению спроса от 1,2 % до 1,4 %.

Среди вариантов билета «Кошелек» на карте 
«Тройка» наиболее чувствителен спрос на билет 
«90 минут метро + МЦД за 50 руб.» (коэффици-
енты эластичности –1,33 для СПТ и –1,36 —  для 
НГПТ), наименее чувствительный —  билет «90 
минут метро + МЦД + автобус/электробус/трам-
вай за 75 руб.» (коэффициенты эластичности  
–1,21 для СПТ и –1,20 —  для НГПТ).
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Среди вариантов оплаты бесконтактной бан-
ковской картой / смартфоном наиболее чувстви-
телен спрос на 1 поездку на метро или автобусе, 
электробусе или трамвае за 56 руб. (коэффициенты 
эластичности –1,36 для СПТ и –1,40 —  для НГПТ), 
наименее чувствительный —  1 поездка на метро, 
МЦК или МЦД за 56 руб. (коэффициенты эластич-
ности –1,20 для СПТ и –1,19 —  для НГПТ).

Далее нами была создана модель восприни-
маемой доступности общественного транспорта 
в зависимости от стоимости проезда. Модель была 
построена с использованием функционала Excel 
на основе гибкой фильтрации различных видов 

показателей. Для общего показателя доступности 
берется среднее взвешенное значение с учетом 
того, что, согласно данным Департамента тран-
спорта Москвы за 2022 год, СПТ обслуживает 
83 % всех пассажироперевозок, тогда как на долю 
НГПТ приходится всего 17 %. Динамическая 
модель для расчета изменений пассажиропотока 
основывается на коэффициентах эластичности, 
которые зависят от таких факторов, как тип билета 
и частота поездок.

Ниже в таблице 2 представлено изменение 
стоимости проезда по карте «Тройка» за послед-
ние четыре года на основе моделирования.

Таблица 2
Изменение стоимости проезда по карте «Тройка» (билет «Кошелек», зона «Центральная») за период 

2022–2025 гг.

Год
Стоимость проезда по карте «Тройка» 

(билет «Кошелек», зона «Центральная»), 
руб.

Прирост стоимости проезда по отношению к 
предыдущему году

2022 50 -
2023 54 8  %
2024 57 6  %
2025 63 11  %

В 2023 году тариф повысился на 8 % по срав-
нению с 2022 годом, в 2024 году —  на 6 % по срав-
нению с 2023 годом. Среднее ежегодное повы-
шение тарифа с 2022 по 2024 год составил 7 %. 
Таким образом, плановым повышением тарифа 

в 2025 году, условно не влияющего на восприни-
маемую стоимостную доступность общественно-
го транспорта в Москве, можем считать 61 руб. 
(7 % от тарифа в 57 руб. за 2024 г.). Реальный 
тариф оказался на 2 руб. выше базового.

Заключение
Полученные нами результаты показывают, 

что текущая цена билета «Кошелек» по карте 
«Тройка» находится в нижней границе диапазо-
на приемлемой цены в соответствии с результа-
тами опроса, при этом восприятие доступности 
общественного транспорта постепенно сни-
жается по мере повышения цены. На основа-
нии ВЭС-модели были получены следующие 
результаты: воспринимаемая стоимостная 
доступность общественного транспорта (как 
скоростного, так и наземного) сократится на 4 % 
по сравнению с базовым тарифом в 61 руб.

Расчеты проводились на основе коэффици-
ентов эластичности воспринимаемого спроса 
по стоимости, полученных в модели: −1,26 для 
скоростного транспорта, −1,28 —  для наземного.

Следует отметить, что для пассажиров, часто 
использующих общественный транспорт (6 раз 

в неделю и чаще), воспринимаемая стоимостная 
доступность общественного транспорта сокра-
тится также на 4 %.

Если бы стоимость в 2025 г. поднялась бы 
на 16 % по сравнению с 2024 г., достигнув 66 руб., 
то воспринимаемая стоимостная доступность об-
щественного транспорта сократилась бы на 10 % 
по сравнению с базовым тарифом.

К ограничениям полученных результатов 
следует отнести ограничения метода онлайн-па-
нели, которую нельзя назвать репрезентативной 
по определению кодекса ICC/ESOMAR [12], 
поскольку существует прямое или опосредован-
ное стимулирования за участие в онлайн-панели 
и в опросе. Таким образом, мотивация респон-
дента из онлайн-панели отличается от мотивации 
респондента классического исследования.
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СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ  
КОММУНИКАЦИЙ  

ТРАНСПОРТНОГО КОМПЛЕКСА МОСКВЫ 
И ГОРОДСКОГО НАСЕЛЕНИЯ

С. В. Весманов
О. А. Аплевич

Московской городской педагогический университет (МГПУ)
Аннотация. Данное исследование анализирует структуру и содержание коммуникаций между 
транспортным комплексом Москвы и ее жителями с целью оценки уровня удовлетворенности поль-
зователей. Коммуникации охватывают все аспекты взаимодействия пользователей с транспортной 
системой: планирование маршрутов, получение информации о расписаниях, оплата проезда, обратная 
связь, информирование об изменениях в работе транспорта, инцидентах и т. д. Объект исследования 
включает как цифровые каналы коммуникации (мобильные приложения, веб-сайты, социальные 
сети), так и традиционные (указатели, объявления, информационные стенды). Используя модель 
коммуникации Г. Лассуэлла и метод фокус-групп, были изучены особенности информационного вза-
имодействия между различными группами пользователей, дорожно-транспортными организациями 
и инфраструктурой. Результаты исследования выявили как сильные стороны существующей системы 
коммуникаций, так и зоны роста. Авторы дают рекомендации по оптимизации коммуникационных 
стратегий для повышения удовлетворенности граждан.

Ключевые слова: транспортный комплекс, Москва, структура и содержание коммуникации, удов-
летворенность пользователей, фокус-группы, модель Лассуэлла, цифровые каналы, обратная связь.

STRUCTURE AND CONTENT OF COMMUNICATIONS 
BETWEEN MOSCOW’S TRANSPORT COMPLEX AND 

THE URBAN POPULATION

S. V. Vesmanov
O. A. Aplevich

Moscow City University (MCU)
Abstract. This research analyzes the structure and content of communications between Moscow’s transport 
complex and its residents, with the aim of assessing user satisfaction levels. The communications encompass 
all aspects of user interaction with the transport system: route planning, obtaining schedule information, 
fare payment, feedback provision, notifications about transport service changes, incidents, and other related 
matters. The research object includes both digital communication channels (mobile applications, websites, 
social media platforms) and traditional channels (signage, announcements, information boards). Employing 
H. Lasswell’s communication model and focus group methodology, the study examined the characteristics of 
information interaction among various user groups, transport organizations, and infrastructure elements. The 
research findings identified both strengths of the existing communication system and areas for improvement. 
The authors provide recommendations for optimizing communication strategies to enhance citizen satisfaction.

Keywords: transport complex, Moscow, communication structure and content, user satisfaction, focus 
groups, Lasswell model, digital channels, feedback.
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Введение
Важнейшим фактором развития любого сов-

ременного мегаполиса является уровень развития 
его транспортной инфраструктуры, и по этому по-
казателю Москва в последние годы достигла значи-
тельных успехов на мировом уровне. Транспортный 
комплекс Москвы постоянно растет и усложняется, 
что, в свою очередь, приводит к изменению потреб-
ностей пользователей транспортной инфраструкту-
ры. [5, 7, 8, 9].

По результатам многих российских и между-
народных исследований система общественного 
транспорта и дорожно-транспортной инфраструк-
туры Москвы оценивается экспертами на высоком 
уровне. Тем не менее, степень удовлетворенности 
пользователей этой системы существенным образом 
зависит от того, как налажены информационные 
коммуникации между структурами управления 
транспортом и транспортными организациями, 
и жителями города, что обуславливает необхо-
димость исследования структуры и содержания 
информации, полезной для москвичей в их транс-
портном поведении [4].

Понимание пользовательского поведения требу-
ет комплексного подхода, учитывающего не только 

технические аспекты, но и социальные, психологи-
ческие и коммуникационные факторы [14, 15, 16]. 
Именно здесь работы Г. Лассуэлла [2, 11] становятся 
особенно ценными для анализа коммуникационных 
сообщений, описания сценариев пользовательского 
поведения в транспорте и дорожно-транспортной 
инфраструктуре, а также каналов коммуникации, 
которые влияют на это поведение.

Анализ структуры и содержания этих коммуни-
каций является ключевым фактором для оптимиза-
ции транспортной инфраструктуры и повышения 
удовлетворенности граждан [12, 13].

В статье изложены результаты исследования 
структуры и содержания информации, используе-
мой жителями Москвы в ситуациях их транспорт-
ного поведения, и уровня удовлетворенности этой 
информацией. Исследование проводилось методом 
фокус-групп, в которых обсуждались особенности 
коммуникационного взаимодействия между груп-
пами пользователей различных видов транспорта 
и транспортным комплексом Москвы. Результаты 
фокус-групп позволили выявить как позитивные 
аспекты коммуникации, так и проблемные зоны, 
требующие внимания городских властей.

Метод
Применение коммуникационной модели 

Г. Лассуэлла в анализе структуры и содержания 
коммуникаций транспортного комплекса Москвы 
и городского населения, осуществляемом фокус-
групп, позволяет структурировать информацию 
и выявить ключевые аспекты коммуникационного 
процесса. Модель Лассуэлла (кто? говорит что? 
по какому каналу? кому? с каким эффектом?) при-
меняется к каждому из шести сценариев использо-
вания городского транспорта, разбитых на шесть 
групп респондентов: пассажиры городского тран-
спорта, автомобилисты, пешеходы, велосипедисты, 
пользователи средств индивидуальной мобильно-
сти (СИМ), пассажиры такси [1].

Метод фокус-групп обладает рядом преиму-
ществ, обеспечивающих в рамках исследования 
коммуникаций транспортного комплекса и насе-
ления города Москвы получение качественной 
информации от различных групп горожан (далее —  
респонденты). Во-первых, в процессе проведения 
фокус-групп обеспечивается взаимодействие 
респондентов, которое приводит к появлению но-
вых идей, суждений. У респондентов появляется 
возможность обсудить свое мнение и суждения 
с собеседниками, в результате мнения точнее фор-
мулируются, аргументируются, иллюстрируются 
примерами из жизни респондентов. Во-вторых, 

собирается большой объем детализированных 
данных о причинах действий респондентов в тех 
или иных ситуациях, связанных с транспортом: 
возникают как схожие, консенсусные отношения 
к ситуациям и описания действий в них, так и ди-
аметрально противоположные. В-третьих, при со-
блюдении правил ведения обсуждения упомянутый 
объем данных собирается быстрее в сравнении 
с другими методами, то есть значительно эконо-
мится время.

Для проведения фокус-групп необходимо было 
разработать содержание кейсов —  таких ситуаций, 
обсуждение которых позволило бы респондентам 
обратиться к своему опыту использования дорож-
но-транспортной инфраструктуры города Москвы, 
коммуникаций с транспортными организациями, 
городскими властями. В основу структуры и со-
держания кейсов были положены типологические 
ситуации —  сценарии использования и/или выбора 
городского транспорта и дорожно-транспортной 
инфраструктуры:

1) регулярный маршрут;
2) маршрут выходного дня;
3) непредвиденная ситуация;
4) новый маршрут;
5) стоимость поездки;
6) обратная связь.
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При разработке кейсов авторы руководство-
вались следующими критериями:

 – соответствие содержания кейсов содержанию 
опыта респондентов;

 – типичность содержания ситуации, предлага-
емой в кейсе, ее распространенность в пра-
ктике;

 – обращение только к личному опыту респон-
дентов;

 – участники кейсов —  представители групп 
пользователей городского транспорта и до-
рожно-транспортной инфраструктуры Мо-
сквы.

Сформулированные критерии согласовы-
ваются и учитывают классические критерии 
эффективности фокусированного интервью, 
предложенные Р. Мертоном и др. [6]:

1. Полнота. Дает возможность респондентам 
наиболее полно освещать различные стороны 
стимульной ситуации и свои реакции на нее.
2. Специфичность. Обеспечивает точные со-
общения об аспектах стимульной ситуации, 

которые вызвали определенные реакции ин-
тервьюируемых.
3. Глубина. Помогает интервьюируемым описать 
эмоциональный, когнитивный и ценностный 
смысл ситуации и степень своей включенности 
в нее.
4. Личностный контекст. Выявляет характерные 
черты и предшествующий опыт интервьюируе-
мых, которые наполняют ситуацию конкретным 
смыслом.

В результате применения шести сценариев, 
указанных выше, были разработаны шесть кей-
сов. Каждый кейс, формулировка транспортной 
ситуации, был по описанию адаптирован к одной 
из шести групп респондентов: пешеходы, автомо-
билисты, пассажиры общественного транспорта, 
пользователи СИМ, велосипедисты, пассажиры 
такси [3]. К каждому кейсу было подготовлено 
от трех до пяти вопросов, позволяющих моде-
ратору фокус-группы направлять дискуссию 
в группе в рамках интересующих исследователей 
направлений.

Результаты и обсуждение
Применение модели Г. Лассуэлла к резуль-

татам обсуждений в фокус-группах позволяет 
систематизировать данные и выявить сильные 
и слабые стороны коммуникационной стратегии 
транспортного комплекса Москвы. Для каждой 
группы респондентов и каждого сценария были 
проанализированы элементы модели на основа-
нии содержания ответов участников —  пользова-
телей городским транспортом и дорожно-транс-
портной инфраструктурой.

Группа пассажиров общественного транспор-
та является одной из самых многочисленных. 
Результаты, полученные в этой фокус-группе, 
показали, что транспортный комплекс успешно 
доносит информацию о расписании, маршрутах 
и способах оплаты через цифровые каналы (мо-
бильные приложения, веб-сайты). Пассажиры 
активно используют эти каналы для планирования 
поездок и освоения новых транспортных возмож-
ностей (табл. 1).

Таблица 1
Применение модели Лассуэлла к группе пользователей «Общественный транспорт»

Элемент модели 
Лассуэлла Описание Анализ на основе данных фокус-группы

Кто? 
(Коммуникатор) Источник информации

Транспортный комплекс Москвы: Мосгортранс, 
Московский метрополитен, ЦППК, операторы 
мобильных приложений («Яндекс.Транспорт» и др.), 
Департамент транспорта

Что? (Сообщение) Содержание информации

Расписание движения, маршруты, способы оплаты, 
тарифы, изменения в работе транспорта, информация 
о новых маршрутах, предупреждения. Также, 
потенциально, информация об участии в опросах, 
о каналах обратной связи

По какому 
каналу? (Канал)

Способ передачи 
информации

Мобильные приложения, веб-сайты транспортных 
операторов, электронные табло на остановках, 
объявления в транспорте, социальные сети, новостные 
сайты

Кому? (Аудитория) Получатель информации Пользователи общественного транспорта Москвы
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Элемент модели 
Лассуэлла Описание Анализ на основе данных фокус-группы

С каким 
эффектом? 
(Эффект)

Результат коммуникации, 
достижение цели 
коммуникатором, 
восприятие аудиторией, 
удовлетворенность или 
неудовлетворенность 
аудитории

Позитивный эффект: удобство планирования маршрута, 
использование новых видов транспорта, эффективное 
использование способов оплаты.
Негативный эффект: неудовлетворенность навигацией, 
сложностью планирования маршрута, ощущение 
недостатка или избыточности информации о маршруте, 
конструктивной обратной связи

Результаты фокус-группы, где были представ-
лены пешеходы, позволили сделать вывод о том, 
что коммуникация с пешеходами в Москве имеет 
как сильные, так и слабые стороны. С одной сто-
роны, городские власти предоставляют пешехо-
дам различные каналы для обратной связи, такие 
как сайты «Мой город», «Активный гражданин» 

и Mos.ru, что демонстрирует стремление к вовле-
чению граждан в процесс улучшения городской 
среды. С другой стороны, пешеходы активно 
используют навигационные приложения и плани-
руют свои маршруты, что указывает на растущую 
потребность в актуальной и точной информации 
о пешеходной инфраструктуре (табл. 2).

Таблица 2
Применение модели Лассуэлла к группе пользователей «Пешеходы»

Элемент модели 
Лассуэлла Описание Анализ на основе данных фокус-группы

Кто? 
(Коммуникатор) Источник информации

Городские власти (префектуры, муниципалитеты), 
МЧС, разработчики навигационных приложений 
(Яндекс, Google), организации, проводящие пешеходные 
экскурсии, организации, предоставляющие информацию 
о точках питания

Что? (Сообщение) Содержание информации

Маршруты для пешеходов, информация 
о достопримечательностях, информация о тротуарах, 
информация о точках питания, предупреждения 
об опасности (МЧС), информация о работе 
общественного транспорта, информация о городской 
инфраструктуре

По какому 
каналу? (Канал)

Способ передачи 
информации

Навигационные приложения, веб-сайты («Мой город», 
«Активный гражданин» и пр.), электронные доски, 
короткие сообщения МЧС (SMS, push-уведомления), 
пешеходные экскурсии, отзывы в интернете

Кому? (Аудитория) Получатель информации Пешеходы Москвы

С каким 
эффектом? 
(Эффект)

Результат коммуникации, 
достижение цели 
коммуникатором, 
восприятие аудиторией, 
удовлетворенность или 
неудовлетворенность 
аудитории

Позитивный эффект: планирование пешеходных 
маршрутов, участие в пешеходных экскурсиях, выбор 
маршрутов с учетом точек питания, предоставление 
обратной связи городским властям
Негативный эффект: неточности в расчете времени 
в пути, отсутствие информации о реконструированных 
площадках для пешеходов, недостаточная детализация 
информации, отмена маршрутов из-за предупреждений 
МЧС

Анализ фокус-групп с автомобилистами в Мо-
скве выявил четкую тенденцию: водители активно 
используют цифровые каналы для получения 
актуальной информации о дорожной обстановке 
и для планирования оптимальных маршрутов пе-
редвижения. Особой популярностью пользуются 

навигационные приложения, ставшие незамени-
мым инструментом для многих автомобилистов 
в условиях интенсивного городского трафика. Эти 
наблюдения свидетельствуют о том, что в целом 
коммуникация с автомобилистами через цифро-
вые каналы налажена (табл. 3).
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Таблица 3
Применение модели Лассуэлла к группе пользователей «Автомобилисты»

Элемент модели 
Лассуэлла Описание Анализ на основе данных фокус-группы

Кто? 
(Коммуникатор) Источник информации

Городские власти (Департамент транспорта, ГИБДД), 
разработчики навигационных приложений (Яндекс, 
Google), СМИ (новостные сайты, телеканалы), операторы 
каршеринга, операторы парковок

Что? (Сообщение) Содержание информации

Информация о дорожной обстановке (пробки, ДТП, 
перекрытия), информация о парковках (наличие мест, 
стоимость), информация о новых дорогах, информация 
о правилах дорожного движения, информация о штрафах, 
информация об услугах каршеринга

По какому 
каналу? (Канал)

Способ передачи 
информации

Навигационные приложения («Яндекс.Навигатор», 
Google Maps), веб-сайты («Московский паркинг», 
Mos.ru), новостные сайты, приложения операторов 
каршеринга, отзывы в интернете, платежные сервисы

Кому? (Аудитория) Получатель информации Автомобилисты Москвы.

С каким 
эффектом? 
(Эффект)

Результат коммуникации, 
достижение цели 
коммуникатором, 
восприятие аудиторией, 
удовлетворенность или 
неудовлетворенность 
аудитории

Позитивный эффект: планирование маршрутов 
с учетом дорожной обстановки, поиск парковочных 
мест, использование каршеринга при необходимости, 
получение актуальной информации о штрафах и дорогах.
Негативный эффект: неудобство использования 
навигационных сервисов, сложность оплаты штрафов, 
неточность информации о каршеринге и парковках, 
неточность информации о правилах для автомобилей 
каршеринга, отсутствие обратной связи в приложениях

В фокус-группе пользователей средств ин-
дивидуальной мобильности выявлено, что они 
в Москве активно адаптируются к городскому 
пространству, опираясь на цифровые инстру-
менты для удобства и безопасности. Эта группа 
активно использует навигационные приложения 
не только для прокладки маршрутов, но и для 

получения важной информации о правилах, огра-
ничениях и доступных зонах для передвижения 
на СИМ. Кроме того, пользователи СИМ заинте-
ресованы в различных стимулирующих акциях, 
направленных на сбор обратной связи в обмен 
бонусы (табл. 4).

Таблица 4
Применение модели Лассуэлла к группе пользователей «Пользователи СИМ»

Элемент модели 
Лассуэлла Описание Анализ на основе данных фокус-группы

Кто? 
(Коммуникатор) Источник информации

Городские власти (Департамент транспорта, ГИБДД), 
разработчики навигационных приложений, операторы 
проката СИМ, страховые компании, СМИ (новостные 
сайты, телеканалы)

Что? (Сообщение) Содержание информации

Правила дорожного движения для СИМ, информация 
о зонах использования СИМ, информация о парковках, 
информация о велодорожках, информация о погоде 
и состоянии дорог, информация о стоимости аренды 
СИМ, информация о страховании СИМ, информация 
о перевозке СИМ в общественном транспорте
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Элемент модели 
Лассуэлла Описание Анализ на основе данных фокус-группы

По какому 
каналу? (Канал)

Способ передачи 
информации

Навигационные приложения, веб-сайты городских 
властей, мобильные приложения операторов проката 
СИМ, социальные сети, новостные сайты, страховые 
компании, правила проката СИМ

Кому? (Аудитория) Получатель информации Пользователи СИМ (самокатов, электросамокатов, 
моноколес и т. п.) в Москве

С каким 
эффектом? 
(Эффект)

Результат коммуникации, 
достижение цели 
коммуникатором, 
восприятие аудиторией, 
удовлетворенность или 
неудовлетворенность 
аудитории

Позитивный эффект: планирование маршрутов, 
получение информации о правилах и ограничениях, 
выбор безопасных маршрутов, использование СИМ 
для перемещений по городу, получение информации 
о страховании, обратная связь в приложениях.
Негативный эффект: отсутствие информации 
об ограничениях, ДТП при пользовании СИМ 
и неработающих зонах, отсутствие информации 
о страховке СИМ и маршрутах, задержки с ответами 
на запросы обратной связи от городских властей

Результаты обсуждений в фокус-группе поль-
зователей «велосипедисты» показали, что это ак-
тивная и информированная группа пользователей, 
которая особо ценит возможность перемещения 
на велосипедах и формирование удобной инфра-
структуры для этого, а также выражает готовность 
платить за новые и удобные сервисы. Велоси-

педисты являются активными пользователями 
онлайн-карт, навигационных приложений с целью 
планирования маршрутов и поиска велодорожек 
с местами отдыха и удобных парковок. Также 
данная группа формирует сообщества для обмена 
опытом и общения (табл. 5).

Таблица 5
Применение модели Лассуэлла к группе пользователей «Велосипедисты»

Элемент модели 
Лассуэлла Описание Анализ на основе данных фокус-группы

Кто? 
(Коммуникатор) Источник информации

Городские власти (Департамент транспорта, Департамент 
здравоохранения), разработчики навигационных 
приложений, велосообщества, СМИ (новостные сайты, 
телеканалы), сервисы проката велосипедов («Вело-
Город»)

Что? (Сообщение) Содержание информации

Информация о веломаршрутах, велодорожках, местах 
стоянки и отдыха, правилах дорожного движения для 
велосипедистов, информация о погодных условиях, 
информация о работе общественного транспорта 
(возможность перевозки велосипедов), информация 
о первой помощи, информация об акциях и мероприятиях 
для велосипедистов

По какому 
каналу? (Канал)

Способ передачи 
информации

Навигационные приложения, веб-сайты городских 
властей, социальные сети, веб-сайты и приложения вело-
сообществ, новостные сайты, мобильные приложения 
сервисов проката велосипедов, веломероприятия

Кому? (Аудитория) Получатель информации Велосипедисты Москвы
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Элемент модели 
Лассуэлла Описание Анализ на основе данных фокус-группы

С каким 
эффектом? 
(Эффект)

Результат коммуникации, 
достижение цели 
коммуникатором, 
восприятие аудиторией, 
удовлетворенность или 
неудовлетворенность 
аудитории

Позитивный эффект: планирование маршрутов, 
получение информации для построения маршрутов, 
использование велосипеда для передвижения по городу. 
Самостоятельное оказание первой помощи. Активное 
общение в велосообществах. Готовность платить за 
пользование велопрокатом.
Негативный эффект: невозможность пересечь крупные 
магистрали, отсутствие пунктов скорой помощи, 
недостаток информации о состоянии на дорогах, 
ограничение на провоз велосипедов в общественном 
транспорте для велосипедов (в МЦД), отсутствие 
стимулов предоставления обратной связи

Анализ информации, полученной в ходе 
фокус-групп, показал, что как пассажиры так-
си, так и операторы этого вида транспортных 
услуг в Москве практически полностью пере-
шли на использование мобильных приложений 

при планировании поездки, передачи и сбора 
обратной связи. Эти приложения предоставляют 
удобный интерфейс для заказа такси, получения 
информации о ценах, времени подачи автомобиля 
и рейтинге водителя (табл. 6).

Таблица 6
Применение модели Лассуэлла к группе пользователей «Пассажиры такси»

Элемент модели 
Лассуэлла Описание Анализ на основе данных фокус-группы

Кто? 
(Коммуникатор) Источник информации

Операторы такси («Яндекс.Такси», «Ситимобил» и др.), 
агрегаторы такси, водители такси, рекламные сети, 
органы-регуляторы (Департамент транспорта), другие 
пассажиры (через отзывы и рейтинги)

Что? (Сообщение) Содержание информации

Информация о стоимости поездки, времени подачи 
автомобиля, рейтинге водителя, маршруте следования, 
акциях и скидках, правилах пользования сервисом, 
информации о безопасности, рекламные сообщения

По какому 
каналу? (Канал)

Способ передачи 
информации

Мобильные приложения такси, веб-сайты операторов 
такси, социальные сети, рекламные баннеры 
и объявления, отзывы и рейтинги в интернете, прямая 
коммуникация с водителем (во время поездки)

Кому? (Аудитория) Получатель информации Пассажиры такси в Москве

С каким 
эффектом? 
(Эффект)

Результат коммуникации, 
достижение цели 
коммуникатором, 
восприятие аудиторией, 
удовлетворенность или 
неудовлетворенность 
аудитории

Позитивный эффект: удобство планирования поездки, 
прозрачность цен, возможность выбора водителя, 
информированность о времени ожидания и оценке 
поездки, информированность о скидках и акциях.
Негативный эффект: ограниченное общение с водителем 
и агрегатором, незнание о других операторах рынка, 
отсутствие полной информации о механизмах 
регулирования рынка такси, навязчивая реклама

Таким образом, анализ полученных резуль-
татов фокус-групп с использованием коммуни-
кационной модели Лассуэлла, охвативших все 
группы пользователей городского транспорта 
и дорожно-транспортной инфраструктуры в Мо-
скве, позволил выявить следующие тенденции 

в коммуникационных предпочтениях жителей 
города и сформулировать направления для раз-
вития коммуникаций:

1. Принятие новых транспортных решений. Все 
группы респондентов демонстрируют высокую 
степень удовлетворенности появлением новых 
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маршрутов и видов транспорта (МЦК, МЦД, БКЛ, 
D-2), что свидетельствует об успешной реализации 
проектов по развитию транспортной инфраструк-
туры и эффективном информировании населения 
об этих изменениях.
2. Активное использование цифровых каналов. 
Все участники фокус-групп активно использу-
ют мобильные приложения для планирования 
маршрутов, навигации, отслеживания движения 
транспорта и получения информации о дорожной 
обстановке. Это указывает на высокую степень 
цифровой грамотности населения и необходи-
мость дальнейшего развития и оптимизации циф-
ровых сервисов.
3. Гибкость в выборе способов оплаты. Участ-
ники фокус-групп активно комбинируют различ-
ные способы оплаты проезда, выбирая наиболее 
выгодные в каждой конкретной ситуации. Это 
говорит о необходимости обеспечения удобства 
и разнообразия способов оплаты и информирова-
ния о доступных вариантах.
4. Стремление к обратной связи. Несмотря 
на наличие проблем с эффективностью обратной 
связи, все участники фокус-групп выражают готов-
ность оставлять отзывы и обращения, участвовать 
в обсуждении транспортных проблем и вносить 
предложения по улучшению. Это свидетельствует 
о заинтересованности жителей в развитии транс-
портной системы и необходимости создания удоб-
ных и эффективных каналов для обратной связи.

При анализе информационных потоков, выяв-
ленных в ходе фокус-групп по различным сцена-
риям использования городского транспорта, были 
сделаны общие выводы о ключевых информаци-
онных каналах, их эффективности и возможных 
направлений развития:

1. Доминирование цифровых каналов. Мобильные 
приложения (навигационные, транспортные, так-
си), веб-сайты и онлайн-карты являются основны-
ми источниками информации для жителей Москвы 
во всех рассматриваемых сценариях. Это подчер-
кивает необходимость развития и оптимизации 
цифровой инфраструктуры города и обеспечения 
удобного доступа к информации через эти каналы.
2. Важность навигационных сервисов. Навига-
ционные приложения «Яндекс.Карты», Google 
Maps играют центральную роль в планировании 
маршрутов, получении информации о дорожной 
обстановке и стоимости проезда. Эти сервисы 
используются как автомобилистами, так и пользо-
вателями общественного транспорта и СИМ, что 
подчеркивает их универсальность и важность для 
городской мобильности.

3. Необходимость интеграции данных. Данные 
из различных источников о дорожной обстановке, 
расписании транспорта, парковках, велодорожках 
часто разрознены и не интегрированы в единую 
систему. Это создает неудобства для пользователей 
и затрудняет принятие оптимальных решений. 
Необходимо стремиться к созданию единой ин-
формационной платформы, объединяющей все 
необходимые данные.
4. Роль социальных сетей и мессенджеров. Соци-
альные сети и мессенджеры, особенно Telegram, 
являются важными каналами для получения 
оперативной информации о перекрытиях дорог, 
изменениях в работе транспорта, а также для 
обмена мнениями и получения советов от других 
пользователей. Этот канал следует максимально 
использовать для распространения официальной 
информации и взаимодействия с населением.
5. Сохраняющаяся значимость традиционных 
каналов. Несмотря на доминирование цифровых 
каналов, традиционные средства информации 
(указатели на дорогах, информационные стенды 
на остановках, объявления в транспорте) остаются 
важными для многих пользователей, особенно для 
тех, кто не имеет доступа к цифровым технологиям 
или находится в ситуации, когда их использование 
затруднено, например во время движения.
6. Важность сарафанного радио. Личные 
контакты, телефонные разговоры и общение 
в мессенджерах остаются значимым каналом рас-
пространения информации, особенно в ситуациях, 
требующих личного опыта и советов, например 
при выборе маршрута выходного дня, оценке 
стоимости поездки. Необходимо учитывать этот 
фактор и поощрять обмен информацией между 
пользователями, организуя для этого как онлайн-, 
так и офлайн-площадки.
7. Расширение обратной связи. Каналы для 
обратной связи существуют (сайты «Мой город», 
«Активный гражданин», приложения такси), но их 
эффективность может быть повышена. Многие 
пользователи отмечают невысокую степень дове-
рия каналам или не видят, что их отзывы учиты-
ваются. Необходимо совершенствовать систему 
обработки обратной связи и обеспечить прозрач-
ность учета мнений пользователей в процессе 
принятия решений.
8. Необходимость таргетированной информа-
ции. Разные группы пользователей (автомоби-
листы, велосипедисты, пешеходы) нуждаются 
в разной информации. Необходимо учитывать эти 
особенности и предоставлять таргетированную 
информацию через наиболее подходящие каналы.
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Заключение
В целом можно заключить, что структура 

коммуникаций транспортного комплекса Мо-
сквы с населением является сложной и много-
канальной.

Для повышения эффективности коммуника-
ций целесообразно: оптимизировать цифровые 
сервисы и обеспечить их интеграцию с различ-
ными источниками данных, развивать каналы 
обратной связи и повышать доверие пользова-

телей к этим каналам, учитывать особенности 
разных групп пользователей и предоставлять тар-
гетированную информацию, сочетать цифровые 
и традиционные каналы коммуникации.

Комплексный подход, учитывающий как 
развитие цифровых сервисов, так и вовлечение 
жителей в процесс принятия решений, позволит 
сделать транспортную систему в Москве более 
комфортной и безопасной.
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