
 

Измерение эффективности функционирования 
общественного транспорта с использованием 
спонтанных данных  
 

Введение 

Одной из ключевых составляющих современного транспортного планирования 
являются программы по развитию систем общественного транспорта и популяризации 
их использования. Именно развитие общественного транспорта может стать основным 
решением для улучшения транспортной ситуации в городах. При этом в мировой 
практике задачи регулирования, понимания и мониторинга транспортных систем 
зачастую решаются с помощью больших данных и сложных компьютерных 
вычислений. 

Спонтанные данные позволяют измерить время транспортной корреспонденции и 
таким образом оценить доступность и конкурентоспособность общественного 
транспорта в условиях перегруженности транспортной системы городов личным 
транспортом. 

Международный контекст 
Использование спонтанных данных для транспортной аналитики оправдано не 

только необходимостью анализировать постоянно усложняющуюся транспортную 
систему, но и тем объемом данных, который эта система генерирует на постоянной 
основе через дорожные камеры, различные системы сенсоров и программ 
мониторинга. 

Широкие возможности для применения спонтанных данных лежат в сфере 
анализа дорожных происшествий. Так, калифорнийскими учеными была выявлена 
взаимосвязь между дорожными происшествиями, которые случаются на магистралях, 
плотностью трафика, погодными условиями и освещенностью дороги . Для анализа 1

были использованы данные 1200 дорожных происшествий, зарегистрированных по 
полицейским сводкам, которые включали информацию о месте происшествия, 
полосах движения, на которых произошла авария, тяжести причиненного вреда и 
количестве задействованных единиц автотранспорта. Информация о таких 
характеристиках потока, как его скорость, а также данные по освещенности и 
погодным условиям были получены с установленных на дорогах сенсорах, которые 
считывают эту информацию каждые 30 секунд. 

Еще одно исследование дорожных происшествий в Калифорнии было выполнено 
с помощью анализа данных Twitter . Была успешно проведена попытка организовать 2

мониторинг быстрого выявления точек концентрации аварий на основе постов в 
социальной сети. 

С помощью спонтанных данных возможно анализировать не только аварии, но и 
плотность потока. Практическое применение данных о потоке, полученных с помощью 

1 Thomas F. Golob, Wilfred W. Recker. 2001. “Relationships Among Urban Freeway Accidents, Traffic 
Flow, Weather and Lighting Conditions” 
http://www.path.berkeley.edu/sites/default/files/publications/PWP-2001-19.pdf 
 
2 Eric Mai, Rob Hranac. 2013. “Twitter Interactions as a Data Source for Transportation Incidents” 
http://www.cs.uml.edu/~hachreka/files/related/13-1636.pdf  

http://www.path.berkeley.edu/sites/default/files/publications/PWP-2001-19.pdf
http://www.cs.uml.edu/~hachreka/files/related/13-1636.pdf


 

сенсоров, можно увидеть на одной из трасс Лондона, где установленный лимит 
скорости меняется в зависимости от плотности трафика и множества других 
параметров, формирующих общую модель . Введенная в 1995 году система 3

позволила не только нормализовать скорость потока на этом перегруженном участке, 
но и снизить количество дорожных происшествий. 

В Лондоне спонтанные данные также используются для анализа пассажирских 
перевозок, осуществляемых общественным транспортом. Для этого используются 
данные с транспортных карточек “Oyster”, которыми горожане расплачиваются в 
наземном и подземном транспорте . Таким образом город получает большие массивы 4

информации о том, как, когда и каким образом используется его общественная 
транспортная система. 

Спонтанные данные могут быть использованы для анализа не только 
автомобильного транспорта, но и также и авиаперелетов или, к примеру, пеших 
потоков. Например, в Бразилии данные GPS используются для системы, которая 
позволяет более эффективно использовать воздушное пространство, разводя пути 
самолетов с большей точностью, а следовательно, с меньшими временными и 
пространственными интервалами .  5

Часто различные виды спонтанных данных используются как основа для 
построения целой системы управления транспортом. Так, в Чаттануге (штат Теннесси, 
США) крупная компания-перевозчик US Xpress осуществляет мониторинг своего парка 
с помощью целой системы сенсоров, которые отображают уровень использования 
бензина, состояние тормозов и мотора, а также указывают расположение каждого 
грузовика. Все эти данные совмещаются с комментариями водителей, позволяя 
наблюдать и оптимизировать всю разветвленную систему в режиме реального 
времени . 6

Похожий подход используется в Мельбурне, Австралия. Самая большая 
трамвайная система в мире, Yarra Trams, которая функционирует уже больше 100 лет, 
значительно улучшила качество своих услуг после старта мониторинга, 
осуществляемого с помощью 91000 сенсоров, закрепленных как на самих 
транспортных средствах, так и на других частях системы, таких как рельсы. Компания 
может оперативно перенаправлять маршруты, определять и устранять проблемы до 
их возникновения, а также быстро реагировать на вызовы, будь то внезапное 
наводнение, крупное мероприятие в городе, или повышенная нагрузка в час пик .  7

На сегодняшний день правительство города Сан-Паулу также проводит 
испытания с целью улучшения управления местного автобусного парка в 15000 

3 National Audit Office. 2004. “Tackling congestion by making better use of England's motorways and 
trunk roads” https://www.nao.org.uk/wp-content/uploads/2004/11/040515.pdf  
4 Bernard Marr. 2015. “How Big Data And The Internet Of Things Improve Public Transport In London” 
http://www.forbes.com/sites/bernardmarr/2015/05/27/how-big-data-and-the-internet-of-things-improve-pu
blic-transport-in-london/#2c91e2073ab3  
5 Carl-Stefan Neumann. 2015. “Big data versus big congestion: Using information to improve transport” 
http://www.mckinsey.com/industries/capital-projects-and-infrastructure/our-insights/big-data-versus-big-c
ongestion-using-information-to-improve-transport 
6 Mark van Rijmenam. 2014. “Trucking Company US Xpress Drives Efficiency With Big Data” 
https://datafloq.com/read/trucking-company-xpress-drives-efficiency-big-data/513  
 
7 ITSInternational. 2013. “Melbourne uses big data to transform tram services” 
http://www.itsinternational.com/categories/classification-data-collection/news/melbourne-uses-big-data-t
o-transform-tram-services/  

https://www.nao.org.uk/wp-content/uploads/2004/11/040515.pdf
http://www.forbes.com/sites/bernardmarr/
http://www.forbes.com/sites/bernardmarr/2015/05/27/how-big-data-and-the-internet-of-things-improve-public-transport-in-london/#2c91e2073ab3
http://www.forbes.com/sites/bernardmarr/2015/05/27/how-big-data-and-the-internet-of-things-improve-public-transport-in-london/#2c91e2073ab3
http://www.mckinsey.com/industries/capital-projects-and-infrastructure/our-insights/big-data-versus-big-congestion-using-information-to-improve-transport
http://www.mckinsey.com/industries/capital-projects-and-infrastructure/our-insights/big-data-versus-big-congestion-using-information-to-improve-transport
https://datafloq.com/read/author/mark-van-rijmenam/21
https://datafloq.com/read/trucking-company-xpress-drives-efficiency-big-data/513
http://www.itsinternational.com/categories/classification-data-collection/news/melbourne-uses-big-data-to-transform-tram-services/
http://www.itsinternational.com/categories/classification-data-collection/news/melbourne-uses-big-data-to-transform-tram-services/


 

транспортных средств с помощью анализа спонтанных данных. Разработанная 
система использует данные GPS оборудования и транспортных карт для получения 
поминутной информации о местоположении городских автобусов и о количестве 
пассажиров, зашедших на каждой остановке . 8

Часто использование подобных данных ассоциируется со странами с 
высокоразвитой дорожной системой и транспортным регулированием. Однако именно 
в местах с такими проблемами, как плохие дороги и неупорядоченное движение 
транспорта, использование данных, которые при небольших временных и денежных 
затратах могут решать комплексные проблемы, является наиболее эффективным. 
Так, в Бангалоре, Индия используется, пока в тестовом режиме, система Nericell , 9

которая, прикрепляясь к мобильному устройству, использует его акселерометр, радио, 
GPS и датчики микрофона, чтобы обнаружить выбоины и неровности на дорогах, 
зафиксировать резкие торможения или места с высоким уровнем звуковых 
предупредительных сигналов. 

Приведенные выше примеры являются выборкой из широкого опыта городов и 
стран мира. Использование спонтанных данных в транспортной аналитике имеет 
разнообразный спектр применения, и, безусловно, большой потенциал для 
дальнейшего развития.  

Измерение эффективности функционирования 
общественного транспорта в российских городах  

Использование спонтанных данных для измерения эффективности работы 
общественного транспорта, реализованное в рамках настоящей работы, можно 
разделить на следующие этапы работы. Во-первых, были выделены наиболее 
популярные локальные центры. Источником информации о центральностях стали 
посты из социальных сетей Instagram и Вконтакте, а также картографические сервисы 
OpenStreetMap и Wikimapia. Далее была определена выборка из всех зданий города, 
представляющих собой начальные точки перемещения и сконструированы маршруты 
движения общественного транспорта для заданных параметров. Наконец, была 
оценена нагрузка на транспортную сеть, определенную размещением объектов 
инфраструктуры города и агломерации.  

Разработанная методика была протестирована в четырех российских городах: 
Нижнем Новгороде, Казани, Уфе и Ярославле*.  

Согласно полученным данным по Нижнему Новгороду, можно сделать вывод о 
том, что сеть общественного транспорта в целом является достаточно плотной, 
однако для такого сравнительно компактного города медиана времени в пути больше 
47 минут может считаться чрезмерной. При этом выделяются и определенные 
труднодоступные места.  

При сравнении карт общего времени в пути, пешей доступности и количества 
пересадок, которые необходимо сделать, чтобы добраться до важных точек в городе, 
выявлены несколько проблемных территорий. Например, в них попали места, 

8 Angelica Mari. 2015. “São Paulo city government trials Big Data to improve public transport” 
http://www.zdnet.com/article/sao-paulo-city-government-trials-big-data-to-improve-public-transport/  
 
9 Prashanth Mohan et al. 2008. “Nericell: Rich Monitoring of Road and Traffic Conditions using Mobile 
Smartphones” 
https://www.microsoft.com/en-us/research/wp-content/uploads/2016/02/Nericell-Sensys2008.pdf  
* Карты пространственного распределения показателей корреспонденции до локальных центров 
всех исследуемых городов на основе трех показателей находятся в приложении 

http://www.zdnet.com/article/sao-paulo-city-government-trials-big-data-to-improve-public-transport/
https://www.microsoft.com/en-us/research/wp-content/uploads/2016/02/Nericell-Sensys2008.pdf


 

удаленные от установок общественного транспорта, расположены на периферии 
Нагорной (верхней) части Нижнего Новгорода. Это коттеджный поселок ТИЗ Надежда 
в Приокском районе, деревня Грабиловка в Советском районе, а также несколько 
коттеджных поселков вдоль Гребного канала и слободы Подновье Нижегородского 
района. Проблемы с доступностью приволжских районов города – наследие 
советского градостроительного индетерминизма, когда река воспринималась как 
промышленный ресурс и не рассматривалась как важный с точки зрения среды фактор 
развития. Сегодняшняя ситуация с доступностью показывает, что проблема не 
решилась, а ее актуальность только растет со снижением важности промышленности 
для города. 

 
ʈʠʩ 1ʘ. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʮʠʠ ʜʦ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ 
ʅʠʞʥʝʛʦ ʅʦʚʛʦʨʦʜʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʧʫʪʠ 

Так же, как и Нижний Новгород, Казань сталкивается с проблемами слабой 
связанности города по причине недостаточного сообщения между двумя берегами. 
Основная нагрузка идет с окраин на центр города, где на одного жителя приходится 9 
рабочих мест. Город не уделяет должного внимания огромному частному жилому 
сектору периферийных районов. Такая ситуация ведет к формированию отдаленных 
от городской активности и огороженных высокими заборами пустынных “частных 
островков”. При этом, в связи с растущей автомобилизацией населения, дальнейшее 



 

игнорирование проблем общественного транспорта будет способствовать не только 
увеличению нагрузки на улично-дорожную сеть, но и расширению нагрузки от центра в 
сторону периферийной части города. 

Центральные точки притяжения в районе Кремля и Козьей Слободы отличаются 
слабой пешей доступностью, что может снижать их туристическую привлекательность.  

Кроме того, слабой доступностью отличаются поселки Залесный, Юдино, Новое 
Каракчино и пос. Калинина (Кировский район), которые находятся рядом с популярной 
рекреационной зоной - озером Изумрудным. Согласно генеральному плану развития 
города, в этом районе на высвобождаемых и намывных территориях вдоль Волги 
планируется сооружение новых районов массовой многоэтажной застройки, которые 
могут как улучшить транспортную ситуацию при добросовестном исполнении 
обязательств по строительству дорог и по обеспечению общественным транспортом, 
так и усугубить ее в обратном случае.  

Восточные пригороды отличаются низкой плотностью и, соответственно, низкой 
пешей доступностью остановок общественного транспорта, а в северо-восточных 
районах рядом с аэродромом Борисоглебское жители сталкиваются с необходимостью 
совершить более 4 пересадок для того, чтобы добраться до центральных точек 
города.  

 
ʈʠʩ 2ʚ. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʮʠʠ ʜʦ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ 
ʂʘʟʘʥʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʰʝʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

Согласно исследованию, проведенному специалистами Главархитектуры города 
Уфа, 98% объектов на Уфимском полуострове находятся в получасовой доступности 



 

при передвижении на автомобиле. При этом за 30 минут только до 40% объектов 
центральной части можно добраться на общественном транспорте .  10

Низкой доступностью отличается Северная промзона, в которой расположены 
такие предприятия, как “Башнефть-Уфанефтехим” и “Башнефть- Новойл”. Основной 
поток трудовой миграции движется в меридианальном направлении, не обеспеченном 
в достаточной степени общественным транспортом.  

В границах Уфы находятся три окраинных района: Дёма, Шакша и Затон. В 
результате анализа выявлено, что транспортная доступность района Затон в целом по 
городу находится на достаточно высоком уровне. Район Дема отличается более 
слабой связанностью с остальными территориями города: для того, чтобы добраться 
до центров активности из некоторых мест района, необходимо совершить более 4 
пересадок. Район Шакша оказался наиболее оторванным: для того чтобы добраться от 
него до центров активности, необходимо потратить более 80 минут (до 140 минут). 
При этом такое долгое время перемещения не связано с большим количеством 
пересадок или отдаленностью остановок общественного транспорта.  

10 Эксперт-Урал. 2014. “Ахиллес и черепаха: модернизация транспортной системы Уфы” 
http://www.acexpert.ru/articles/ahilles-i-cherepaha-modernizaciya-transportnoy-sis.html  

http://www.acexpert.ru/articles/ahilles-i-cherepaha-modernizaciya-transportnoy-sis.html


 

ʈʠʩ 3ʙ. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʮʠʠ ʜʦ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʋʬʳ 
ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʝʨʝʩʘʜʦʢ  

В Ярославле существует проблема высокой транспортной нагрузки на 
исторический центр. Она складывается частично из перепробегов, вызванных 
несовершенствами улично-дорожной сети, а также связана с культурно-бытовыми 
поездками населения периферийных районов.  

Верхний участок Красноперекопского района является труднодоступным из-за 
большого числа пересадок, которые необходимо совершить, чтобы добраться оттуда 
до значимых точек города. Плохая транспортная доступность нижней части 
Красноперекопского района, в котором сосредоточены важные предприятия, в том 
числе Новоярославский нефтеперерабатывающий завод ("Ярославнефтеоргсинтез"), 
характеризуется как проблемами первой и последней мили, так и неоптимальностью 
маршрутов ОТ: добираться до локальных центров нужно долго и совершая большое 
количество пересадок.  




