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Сформовано методику сервісно-ресурсної моделі функціонування міського громадського пасажирського транс-

порту, яка заснована на використанні принципів абстрактного представлення процесу взаємодії ресурсних можли-

востей споживачів транспортних послуг з ресурсними активами транспорту в умовах єдиного транспортного 

простору та існуючої структури їх взаємозв’язків. Виділено області застосування сервісно-ресурсної моделі 

функціонування міського громадського пасажирського транспорту та обґрунтовані вимоги до її формалізації. На 

основі розподілення процесів на функції та визначення об’єктів їх реалізації виділено форми і види типових 

модельних процесів, які реалізуються в функціональному середовищі міського громадського пасажирського тра-

нспорту. Наведено структуру топології сервісно-ресурсної моделі, яка передбачає виділення сукупності її базо-

вих елементів та структурних рівнів. Представлено залежності визначення параметрів сервісних потоків які відо-

бражають якісний характер функціонування міського громадського пасажирського транспорту. 
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Сформирована методика сервисно-ресурсной модели функционирования городского общественного пасса-

жирского транспорта, которая основана на использовании принципов абстрактного представления процесса 

взаимодействия ресурсных возможностей потребителей транспортных услуг с ресурсными активами транспор-

та в условиях единого транспортного пространства и существующей структуры их взаимосвязей. Выделенные 

области применения сервисно-ресурсной модели функционирования городского общественного пассажирского 

транспорта и обоснованы требования к ее формализации. На основе распределения процессов на функции и 

определения объектов их реализации, выделены формы и виды типовых модельных процессов, которые реали-

зуются в функциональной среде городского общественного пассажирского транспорта. Приведена структура 

топологии сервисно-ресурсной модели, которая предусматривает выделение совокупности ее базовых элемен-

тов и структурных уровней. Представлены зависимости определения параметров сервисных потоков отражаю-

щие качественный характер функционирования городского общественного пассажирского транспорта. 
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АКТУАЛЬНІСТЬ РОБОТИ. Дослідження проце-

сів формування сталого міського громадського па-

сажирського транспорту (МГПТ) потребує викорис-

тання адекватних моделей, які дають змогу реалізу-

вати процедури визначення раціональних стратегій 

досягнення поставленої перед ним системної мети. 

Представлення розгляду МГПТ через складові рівні 

транспортного простору міського середовища (МС) 

є складною багаторозмірною задачею, яка потребує 

використання принципово нових методів його моде-

льної реалізації. 

Серед основних напрямків моделювання внутрі-

шніх процесів МГПТ виділяють такі сфери їх реалі-

зації: 

 моделювання потреб населення у пересу-

ваннях [1, 2]; 

 моделювання маршрутної мережі МГПТ та 

розподілу пасажиропотоків [3–6]; 

 моделювання зупиночних пунктів [7, 8]; 

 моделювання процесів руху маршрутних 

транспортних засобів (ТЗ) [9]; 

 моделювання процесів управління 

суб’єктами МГПТ [10–12]. 

Існуючи підходи до моделювання МГПТ мають 

обмеженість відносно повноти обліку параметрів 

його функціонування і як правило передбачають 

процедуру опису структури та складу внутрішніх 

зв’язків без обліку характеру зовнішнього взаємовп-

ливу. В умовах розробки існуючих моделей МГПТ 

структура елементарних складових обмежується 

технологічними процесами, які формують його вну-

трішній результат.  

Виділення ієрархій представлення МГПТ з пози-

цій його впливу на сталий розвиток МС [13] потре-

бує використання для його оцінки параметрів тран-

спортної інфраструктури відносно її ресурсно-

результативних характеристик. Використання в 

якості оціночних характеристик ресурсів та резуль-

татів функціонування дає змогу ефективного впро-

вадження механізмів створення її сервісно-

ресурсної моделі. Сервісно-ресурсне моделювання 

це дієвий інструмент, який набуває поширення у 

сфері прикладних інформаційних технологій і до-

зволяє забезпечити умови енергоефективності, оп-

тимізації споживання ресурсів, зниження операцій-

них витрат в таких сферах їх застосування, як 

управління виробництвом і споживанням, стійким 

розвитком територій, транспортними потоками, 

сільським господарством та ін. [14]. На даний час в 

літературі по інформаційним технологіям відсутня 

чітка загальноприйнята термінологія сервісно-

ресурсного моделювання [15]. Сервісно-ресурсне 
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моделювання у сфері МГПТ представляє новий 

підхід який також потребує виділення її термінології 

яка може бути реалізована шляхом її методологічної 

адаптації.  

Метою роботи є формування методологічних 

принципів та способів розробки сервісно-ресурсної 

моделі функціонування МГПТ. 

МАТЕРІАЛ І РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ. 

Сервісно-ресурсна модель функціонування МГПТ 

спрямована на відображення внутрішньої залежнос-

ті між його елементами і формується на основі взає-

мозв’язку між результатами та ресурсами його кон-

фігураційних об’єктів. Побудова сервісно-ресурсної 

моделі функціонування МГПТ передбачає комплекс 

процедур пов’язаних з виділенням для кожного 

внутрішнього елемента структури та величини тран-

сформації ресурсів у результат, який може бути 

досягнутий при відповідному керуючому рівні. 

Представлення МГПТ у структурі метасистеми мі-

ського середовища (МС) передбачає реалізацію 

принципів інтеграції його конфігураційних складо-

вих елементів у всі види її транспортної ієрархії 

через створення багаторівневої структури сервісно-

ресурсної моделі. Сервісно-ресурсне моделювання 

МГПТ є ефективним інструментом пошуку його 

сталого стану. У зальному вигляді методика ство-

рення сервісно-ресурсної моделі МГПТ повинна 

визначати наступні її аспекти: 

 формалізація форм та видів її параметрів 

(термінологія, опис структури, параметризація сер-

вісно-ресурсних ознак та ін.); 

 виділення призначення та мети її розробки 

(декомпозиція мети, розподіл функцій модулів та ін.); 

 визначення основних принципів та правил 

побудови структури моделі (формат моделі, типи 

компонентів, їх зв’язків, правила обліку та ін.); 

 розробка правил використання та підтримки 

моделі (створення алгоритму процесів, виділення 

обов’язків та функцій, формування вимог до керую-

чих органів та ін.). 

Моделлю сервісу МГПТ є абстрактне представ-

лення процесу взаємодії ресурсних можливостей 

споживачів транспортних послуг з ресурсними ак-

тивами транспорту в умовах існуючої структури їх 

взаємозв’язків. Модель сервісу описує структуру 

функціональних процесів МГПТ (взаємодія конфі-

гураційних одиниць) і послуги в динаміці (результа-

ти, потоки ресурсів, внутрішній та зовнішній зв'я-

зок). Під поняттям транспортного сервісу в умовах 

МГПТ слід розуміти систему обслуговування, що 

дозволяє суб’єктам споживчої підсистеми обирати 

оптимальний комплекс послуг і робіт, який забезпе-

чує їх територіальне переміщення до місця призна-

чення у визначений час з погодженими відносно їх 

можливостей витратами. Ресурси МГПТ включають 

у себе всі форми його внутрішніх та зовнішніх акти-

вів які їм використовуються під час реалізації тех-

нологічних процесів. 

Сервісно-ресурсна модель МГПТ – це логічна 

модель сервісу, яка описує склад, структуру та взає-

мозв’язок його внутрішніх та зовнішніх ресурсних 

трансформацій в умовах транспортного простору 

МС, які спільно забезпечують надання транспортно-

го сервісу споживачам послуг на погодженому з їх 

системними можливостями рівні. Сервісно-ресурсна 

модель МГПТ представляється у вигляді ієрархічно-

го графу з подальшою декомпозицією її на окремі 

модулі, в яких за допомогою аналітичних залежнос-

тей реалізується процедура формалізації її парамет-

рів. Вузлами ієрархічного графу є конфігураційні 

одиниці, які задіяні в реалізації транспортного сер-

вісу, а ребрами є ресурсні та результативні зв’язки 

між ними. 

Призначення сервісно-ресурсної моделі МГПТ 

полягає у описі технологічних процесів у межах 

визначеного транспортного простору МС з метою 

контролю характеристик сервісу та оцінки ефектив-

ності розподілу доступних ресурсів. До ситуацій 

при яких є корисним використання сервісно-

ресурсної моделі МГПТ відноситься: 

 при стратегічному управлінні МГПТ в межах 

МС сервісно-ресурсна модель дає можливість іден-

тифікувати учасників процесу, рівні їх результатив-

них можливостей та умови використання ресурсів; 

 на етапі формування рівня транспортного 

сервісу дає можливість провести погодження цільо-

вих інтересів, визначити характер взаємозв’язків 

сервісних та ресурсних потоків; 

 на етапі визначення потужності об’єктів 

транспортної інфраструктури сервісно-ресурсна 

модель дозволяє на основі обліку ресурсних вимог 

оцінити їх відповідність потребам учасників техно-

логічного процесу; 

 в межах операційних процесів визначити 

ступінь конфліктності внутрішніх та зовнішніх еле-

ментів та реалізувати програму комплексної діагно-

стики МГПТ; 

 в межах процесу управління доступністю 

транспортного сервісу дає можливість проводити 

моніторинг його параметрів та оцінку потенціалу 

МГПТ; 

 при формуванні єдиної комплексної систе-

ми управління МГПТ сервісно-ресурсна модель є 

інструментом її структуризації, виділення форм та 

напрямів керування; 

 при формуванні альтернативних варіантів 

МГПТ сервісно-ресурсна модель дозволяє на основі 

оцінки характеру впливу на внутрішні та зовнішні 

суб’єкти планувати необхідний комплекс забезпе-

чуючи заходів; 

 у процесі економічної оцінки МГПТ сервіс-

но-ресурсна модель забезпечує ефективну можли-

вість обліку його внутрішніх витрат, вартісної оцін-

ки зовнішнього впливу на МС та визначення повної 

ресурсної собівартості пасажирських перевезень. 

Використання сервісно-ресурсної моделі є необ-

хідною не лише при описі функціонування його 

елементів, а також є ефективним інструментом про-

ектування, стратегічного та оперативного управлін-

ня МГПТ. Сервісно-ресурсна модель МГПТ повин-

на створюватися за умов забезпечення її системності 

та структурної відповідності виділеним методологі-

чним рівням дослідження МГПТ [13]. 

Послідовність розробки сервісно-ресурсної мо-

делі МГПТ передбачає реалізацію наступних етапів: 



СУЧАСНІ ТЕХНОЛОГІЇ В МАШИНОБУДУВАННІ, ТРАНСПОРТІ ТА ГІРНИЦТВІ 

Вісник КрНУ імені Михайла Остроградського. Випуск 2/2017 (103). Частина 1 

84 

 розподілення процесів на функції та визна-

чення об’єктів їх реалізації; 

 визначення параметрів оцінки транспортно-

го сервісу для кожної компоненти внутрішнього та 

зовнішнього середовища; 

 проектування топології сервісно-ресурсної 

моделі та виділення структури міжрівневого пере-

ходу сервісного та ресурсного потоку; 

 формалізація моделей розрахунку парамет-

рів сервісного та ресурсного потоків для виділених 

компонент моделі; 

 програмна реалізація сервісно-ресурсної 

моделі; 

 автоматизація функцій контролю та управ-

ління параметрами транспортного сервісу. 

Розподілення процесів на функції та визначення 

об’єктів їх реалізації передбачає виділення форм і 

видів типових процесів, які реалізуються в середо-

вищі МГПТ. При проектуванні каталогу сервісу 

необхідно ідентифікувати ресурсні, об’єктні та фун-

кціональні рівні та визначити їх зв'язок. Джерелом 

формування ресурсів функціонування МГПТ є тран-

спортні підприємства (ТП), об’єкти пасажирської 

транспортної інфраструктури (ПТІ), об’єкти транс-

портної інфраструктури (ТІ), підсистема управління 

(ПУ) та споживачі послуг (СП). Схема розподілення 

процесів та функцій елементів МГПТ представлена 

на рис. 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Структура середовищ  

сервісно-ресурсної моделі МГПТ 

Визначив каталог сервісів необхідно провести 

параметризацію якості функцій для визначених 

об’єктів моделі. На основі аналізу параметрів функ-

ціонування МГПТ для виділених рівнів його пред-

ставлення в складі транспортного простору МС 

можна провести процедуру їх розподілу за рівнями 

сервісно-ресурсної моделі. Умовою розподілу серві-

сно-результативних показників моделі є забезпечен-

ня їх комплексності та багаторівневості інтеграції, 

які реалізуються на основі використання принципів 

поступового ускладнення представлення структури 

суб’єкту, багатокритеріальності та єдності її опису. 

Враховуючи такі вимоги можна виділити структуру 

показників оцінки якості транспортного сервісу 

МГПТ, які представлені в табл. 1. 

 

Таблиця 1 – Показники якості транспортного сервісу 

Елемент Показники якості 

Об’єкти 

Маршрути Маркетингові (доступність, 

інформативність, своєчасність, 

надійність, безпечність, комфор-

тність), технологічні (час рейсу, 

швидкість, час затримок, рівень 

використання місткості, пробіг 

на маршруті), економічні (собі-

вартість, витрати, доходи, рента-

бельність), соціальні (екологіч-

ний вплив, дотаційність) 

Зупиночні  

пункти (ЗП) 

Час обслуговування транспор-

тного засобу, загальний час 

простою транспортного засобу, 

час непродуктивного простою 

Ділянки та вузли  

транспортної 

мережі 

Час руху, фактична швидкість 

руху, час затримок, організова-

ність руху 

Функції 

Посадка-висадка 

пасажирів 

Час посадки-висадки пасажи-

рів, час простою транспортного 

засобу 

Рух по ділянкам 

та вузлам транс-

портної мережі 

Час руху, час затримок 

Взаємодія  

в об’єктах ПТІ 

Час очікування посадки 

 

Проектування топології сервісно-ресурсної мо-

делі МГПТ передбачає розробку її структурної схе-

ми взаємодії елементів. Топологічна схема сервісно-

ресурсної моделі МГПТ складається з вузлів та гра-

фів і має ієрархічну композицію. Вузлами топологі-

чної схеми є об’єкти, а ребрами – їх сервісні, ресур-

сні та інформаційні зв’язки. Топологічна схема має 

трьохшаровий вигляд: граф верхнього шару описує 

ресурсні параметри, нижній – сервісні, середній – 

інформаційні. Кожна вершина шару характеризуєть-

ся множиною відповідних сервісних та ресурсних 

параметрів, які умовно на графіку можуть бути 

представлені як сектори кола вершини. Зв’язки ві-

дображають загальний напрям взаємодії в межах 

єдиного процесу. Структура представлення шарів 

топологічної схеми наведена на рис. 2. 
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Рисунок 2 – Структура шарів топологічної схеми 

сервісно-ресурсної моделі МГПТ 

 

Міжрівневий перехід сервісно-ресурсного пото-

ку відбувається через трансформаційні процеси, які 

перетворюють внутрішні ресурси у внутрішній ре-

зультат, а при переході між рівнями відбувається 

трансформація у напрямку результат – ресурс. Ре-

зультат отриманий на нижчому рівні використову-

ється у якості ресурсу для вищого рівня. Формуван-

ня просторового графу передбачає використання 

наступних типових правил створення сервісно-

ресурсних моделей [15]: 

 проектування потрібно починати зверху – 

вниз (об’єкти – функції – процеси – ресурси) визна-

чив при цьому логічні рівні моделі; 

 зв’язки встановлюють лише між елемента-

ми, які здійснюють безпосередній вплив на сервіс-

но-ресурсні параметри вищих елементів; 

 між об’єктами моделі можуть бути лише іє-

рархічні зв’язки; 

 розподілення функцій за об’єктами повинні 

відповідати структурі. 

Візуалізація просторового графу сервісно-

ресурсної моделі МГПТ представлена на рис. 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3 – Граф топологічної схеми  

сервісно-ресурсної моделі МГПТ 

 

Формалізація моделей розрахунку параметрів 

сервісного та ресурсного потоків для виділених 

компонент моделі передбачає математичний опис їх 

параметрів та процедур трансформації для виділе-

них її рівнів. Моделі визначення базових ресурсів 

елементів представлені у [16] і передбачають їх 

розрахунок на основі відповідних розрахункових 

формул. Моделі трансформації ресурсів у сервісний 

результат потребують аналітичного опису на основі 

аналізу відповідних процесів. Оцінка якості сервіс-

ного потоку проводиться на основі виділення зага-

льних функцій які реалізуються в структурі техно-

логічних процесів.  

Час очікування посадки в транспортний засіб 

(ТЗ), який пов'язаний з координацією часу форму-

вання потреб пасажирів та надання транспортного 

сервісу: 

(1 )
i i i

WT SGT WTLp m m     

i i
SGT WTTm m  ,  (1) 

де 
i

SGTm  – питома вага пасажирів, які викорис-

товують маршрут m  для реалізації другої або на-

ступної за нею поїздки; 

     
i

WTLm  – середній час очікування пасажира-

ми посадки для реалізації першої поїздки на марш-

руті m , год; 

     
i

WTLm  – середній час очікування пасажира-

ми посадки для реалізації другої або наступної за 

нею поїздки на маршруті m , год. 

Час простою ТЗ під посадкою-висадкою пасажи-

рів визначається за залежністю: 

1
(

m

i
i i i

n

CR SGi j en

j
DTen ex

NB CB ORTen en en




 

 


 

1
)

m

i
i i i

n

CR SGj i ex

j
MCen ex

NB CB ORTex ex ex




 

 


, (2) 

де 
i

MCen ex  – коефіцієнт суміщення операцій 

посадки-висадки; 

     ,CR CRi j j i   – обсяг кореспонденцій паса-

жирів, пас.; 

     n  – кількість транспортних районів; 

     ,
m m

SG SGen ex  – питома вага використання 

маршруту m  для посадки та висадки відповідно; 

   ,
i i

NB NBen ex  – кількість постів посадки та ви-

садки пасажирів відповідно на зупиночному пункті; 

   ,
i i

CB CBen ex  – пропускна здатність посту по-

садки та висадки пасажирів відповідно, пас/год.; 

   ,
i i

ORT ORTen ex  – коефіцієнт використання ко-

рисного часу для постів посадки та висадки пасажи-

рів відповідно на зупиночному пункті. 

На час руху транспортних засобів по ділянках 

мережі впливає значна кількість чинників. Однак 

аналіз робіт присвячених дослідженню їх впливу 

дозволяє зробити висновок про можливість для 

моделювання руху МГПТ використовувати спроще-

ну модель, яка базується на описі зв’язку рівня зава-

нтаження рухом з швидкістю транспортного потоку. 

За таких умов час руху i  - го транспортного засобу 

по ділянці мережі визначається за залежністю: 

(1 )

cfi
i i i

i i
i i

B
LS IT ITrt urt

DT Al cf
TS CP Fi tl mtl

 
    
 
 

, (3) 
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де 
i

LS  – довжина ділянки, км; 

TSi  – технічна швидкість вільного руху, км/год.; 

i
ITrt  – інтенсивність руху маршрутного транс-

порту, авт/год.; 

i
ITurt  – інтенсивність руху немаршрутного 

транспорту, авт/год.; 

i
CPtl  – пропускна здатність смуги руху, авт/год.; 

i
Fmtl  – коефіцієнт багатосмуговості; 

,
i i

A Bcf cf  – калібрувальні коефіцієнти. 

Час проїзду вузлів транспортної мережі виходя-

чи з прийнятих допущень по можливість оцінки 

впливу завантаження рухом визначається за залеж-

ністю: 

(1 )

cfi
i i

i i
i

B
IT ITrt urt

DT FU Au i cf
CPu

 
    
 
 

, (4) 

де 
i

FU  – час проїзду вузла при вільних умовах 

руху, год; 

    
i

CPu  – пропускна здатність транспортного ву-

зла, авт/год. 

Час затримок транспортних засобів відображає 

якість функцій руху по ділянкам та вузлам транспо-

ртної мережі: 

i

i i

LS
DT DTtnl l

TSi
  ,   (5) 

i i
DT DT FUtnu u i  .  (6) 

Отримані значення якості функцій використову-

ються у вигляді елементів ресурсних можливостей 

об’єктів МГПТ. Для ділянок та вузлів транспортної 

мережі, які входять до перегонів маршруту на основі 

отриманих складових елементів можна запропону-

вати наступні залежності. 

Час руху ТЗ по i  - му перегоні маршруту: 

1 1
i k n

a b

DRT DT DTs l l

k n

 

 

  , (7) 

де a  – кількість ділянок мережі, які входять до 

перегону маршруту; 

     b  – кількість вузлів мережі, які входять до 

перегону маршруту. 

Час затримок ТЗ на i  - му перегоні маршруту: 

1 1
k n

a b

DTS DT DTi tnl tnu

k n

 

 

  . (8) 

Фактична швидкість руху на i  - му перегоні ма-

ршруту: 

1
k

i

a

LS

kTSFi
DRTs




,  (9) 

де a  – кількість ділянок мережі, які входять до 

перегону маршруту. 

Рівень організованості руху транспорту по діля-

нкам і вузлам транспортної мережі, які входять до 

перегону маршруту: 

(1 ) (1 )

1 1
k n

a b

ORG DST DSTi tnl tnu

k n

   

 

  .    (10) 

Якість транспортного сервісу у зупиночних пун-

ктах маршруту оцінюється через параметри які ха-

рактеризують рівень обслуговування транспортних 

засобів. 

Час обслуговування транспортного засобу в ЗП: 

 

i i i
DT DT DTsv en ex mn  ,  (11) 

де 
i

DTmn  – час маневрування транспортного за-

собу, год. 

Час простою ТЗ в зупиночному пункті розрахо-

вується на основі часу посадки-висадки, тривалості 

додаткового простою пов’язаного з маневруванням 

транспортного засобу та часу очікування його напо-

внення: 

i i i i
DT DT DT DTsp en ex mn pe   , (12) 

де 
i

DTpe  – час додаткового простою транспорт-

ного засобу, год. 

Час непродуктивного простою транспортного за-

собу в ЗП: 

i i i
DT DT DTup sp sv  . (13) 

На основі синтезу результативних характеристик 

функціональних об’єктів у зупиночних пунктах та 

перегонах маршруту можливо розрахувати якісні 

показники сервісу для маршруту. Якість сервісу для 

маршруту поділяється на види в залежності від її 

характеру і описується рядом споживчих парамет-

рів, які наведені нижче. 

Доступність транспортного сервісу на маршруті: 

1 1
(1 )

1 1

mi

mi

k k i

LS CR SGi i j en

i j
AVm k k i

CR SGi j en

i j



 

 
  





 

 

 

 

1 1
(1 )

1 1

mi

mi

k k i

LF CR SGi i j en

i j

k k i

CR SGi j en

i j



 

 
 





 

 

 

, (14) 

де LSi  – рівень дефіциту провізних можливос-

тей у i -му зупиночному пункті; 

LFi  – рівень відмови поїздки в наслідок низь-

кої інтенсивності руху в i -му зупиночному пункті; 

k  – кількість зупинок на маршруті; 

n  – кількість транспортних районів. 

Своєчасність транспортного сервісу на m -му 

маршруті: 
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( 1)
( )

1

1

i i i i

mi

n

TVS DT DTSm up

iTLm n

TVS

i

 
 









, (15) 

де 
i

TVs  – обсяг перевезення по перегону марш-

руту, пас. 

    n  – кількість перегонів маршруту. 

Надійність транспортного сервісу на m -му мар-

шруті: 

max(1 min(1; )
TVSm

RLm
FPm

    

max
min(1; )

(1 min(1; )

1
i

TVS FPm m

a

RRFP

i


 





, (16) 

де FPm  – провізні можливості маршруту, 

пас/год.; 

      
i

RRFP  – резерви провізних можливостей 

альтернативних маршрутів, пас/год.; 

      a  – кількість альтернативних маршрутів. 

Безпечність транспортного сервісу на m -му ма-

ршруті: 

 max , 1,
i

TS LRS i nm   ,  (17) 

де LRSi  – показник безпечності перевезень на 

елементі маршруту (зупиночний пункт, перегін); 

      n  – кількість елементів маршруту. 

Комфортність транспортного сервісу на m -му 

маршруті: 

max

(1 min(1; )
FPmCMm

TVSm
    

(1 min(1;max( ), 1,i

i

FPUm
i n

TVUm
   ,   (18) 

де 
i

FPUm  – пропускна здатність зупиночного 

пункту, пас/год.; 

     
i

TPUm  – пасажирообмін зупиночного пунк-

ту, пас/год.; 

   n  – кількість зупиночних пунктів на маршруті. 

Технологічні показники дозволяють оцінити 

якість елементарних процесів. Фактичний час рейсу 

по маршруту: 

1 1
i j

n k

FT DT DRTm sp s

i j

 

 

  , (19) 

де n  – кількість зупиночних пунктів на маршру-

ті; 

    k  – кількість перегонів маршруту. 

Час затримок на маршруті: 

1
i

n k

DTF DT DTSm up j

i j

 



  . (20) 

Експлуатаційна швидкість на маршруті: 

1

b

LSi

iSEm
TFm




,  (21) 

де n  – кількість перегонів маршруту. 

Динамічний рівень використання місткості ТЗ: 

1

1

i

b

LS TVSi m

iURCm b

FP LSm i

i













.  (22) 

Загальний пробіг на m -му маршруті за період: 

NA RL TPm mTMVm
TFm

 
 ,  (23) 

де n  – кількість транспортних засобів на маршруті; 

RLm  – довжина маршруту, км; 

TP  – тривалість розрахункового періоду, год. 

Інформативність транспортного сервісу на мар-

шруті: 

1
i i i

n

FI AI VIm m m

iICm
n

 




,                   (24) 

де 
i

FIm  – рівень повноти інформаційного обмі-

ну в i -му об’єкті маршруту; 

i
AIm  – рівень доступності інформаційного 

обміну в i -му об’єкті маршруту; 

i
VIm  – рівень цінності інформаційного обмі-

ну в i -му об’єкті маршруту; 

n  – кількість елементів маршруту. 

Економічні показники якості транспортного сер-

вісу дозволяють надати оцінку його стосовно цільо-

вих інтересів транспортних підприємств. Витрати на 

перевезення пасажирів за період на маршруті: 

( )

1
i i i

v

EX SG VE TMV SE TPm bm m m m

i

    



 ,  (25) 

де 
i

SGbm  – питома вага транспортних засобів i -

ої моделі; 

v  – кількість моделей транспортних засобів; 

,
i i

VE SEm m  – змінні та постійні витрати для 

i -ої моделі транспортного засобу відповідно, 

грн/км, грн./год. 

Собівартість перевезення одного пасажира по 

m -му маршруту: 

EXmCPm
TVm

 ,  (26) 

де TVm  – обсяг перевезення за період, пас. 

Дохід від перевезення пасажирів на m -му марш-

руті за період: 

(1 )
m

IN RT TV SGm m m sb    , (27) 

де RTm  – тариф на маршруті, грн.; 

     TVm  – питома вага пільгових перевезень. 
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Рентабельність перевезень пасажирів по m -му 

маршруту за період: 

max(0; )IN EXm mPRm
EXm


 .  (28) 

Екологічний вплив визначається на основі оцін-

ки обсягів шкідливого забруднення середовища на 

m -му маршруті: 

(

1 1
i ki

gv

EH SG LS ESm bm k l

i k

   

 

   

)

1 1
n ni m mi

qh

DT ES DT ESu u sp sp

n m

   

 

  ,        (29) 

де , ,
ki ni mi

ES ES ESl u sp  – питомі обсяги шкідли-

вого забруднення для відповідних режимів руху 

транспортних засобів; 

     , ,g h q  – кількість ділянок мережі, транспорт-

них вузлів та зупиночних пунктів на маршруті від-

повідно. 

Дотаційність роботи маршруту відображає його 

потенційний рівень потреб для забезпечення транс-

портного процесу при існуючих тарифах на переве-

зення: 

max(0; )SB IN EXm m m   .  (30) 

На основі експлуатаційних параметрів які визна-

чаються за допомогою сервісно-ресурсної моделі 

розраховуються показники, що входять до складу 

концепту його наслідків. Їх структура складається з 

компонент безпеки руху та екологічного впливу. 

Рівень чинників транспортної безпеки для діля-

нок мережі представлені через параметри, які харак-

теризують рівень завантаження дорожнім рухом, 

швидкість руху на ділянках та перехрестях, рівень 

транспортної конфліктності об’єктів ПТІ: 

1 1

qb
l l lTS Z N SQni ni ni

n i

   

 

   

1 1 1

gb k
up upu u uZ N SQ Z Nc mcnj nj nj

n j c

    

  

   ,    (31) 

де lZi  – рівень чинників транспортної безпеки i  

- ої ділянки МТМ; 

lNni  – інтенсивність руху ТЗ n  - ої групи по 

i  - й ділянці МТМ, авт/год; 

lSQni  – питома вага ТЗ n  - ої групи в інтен-

сивності по i  - й ділянці МТМ; 

uZ j  – рівень чинників транспортної безпеки 

j  - му вузлі МТМ; 

uNnj  – інтенсивність руху ТЗ n  - ої групи в j  

- му вузлі МТМ, авт/год; 

uSQnj  – питома вага ТЗ n  - ої групи в інтен-

сивності в j  - му вузлі МТМ; 

up
Zc  – рівень чинників транспортної безпеки c  

- му об’єкті ПТІ; 

up
Nmc  – інтенсивність руху ТЗ МГПТ в c  - му 

об’єкті ПТІ, авт/год. 

Екологічні наслідки визначаються обсягом шкід-

ливих викидів які залежать від загального пробігу, 

норм викиду для відповідних груп автомобілів та 

видів викидів, швидкості руху ТЗ, часу простою в 

межах об’єктів мережі та ПТІ: 

1 1 1

n a b
l lAHE L M N Ki j njnjkn

j k n

    

  

    

1 1 1

g a b
u uT M Nxn nxkn

x k n

  

  

   ,  (32) 

де L j  – довжина j  - ої ділянки МТМ, км; 

lM
kn

 – пробігові викиди шкідливих k  – ої ре-

човини транспортними засобами n  - ої групи, г/км; 

lNnj  – інтенсивність руху ТЗ n  - ої групи по 

j  - й ділянці МТМ, авт/год; 

Kkj  – калібрувальний коефіцієнт який врахо-

вує фактичну швидкість руху ТЗ n  - ої групи по j  - 

й ділянці МТМ; 

Txn  – час знаходження ТЗ n  - ої групи в x  - 

му об’єкті, год.; 

uM
kn

 – питомі викиди шкідливих k  – ої ре-

човини транспортними засобами n  - ої групи під 

час простою, г/год; 

uNnx  – інтенсивність руху ТЗ n  - ої групи в 

x  - у об’єкті, авт/год. 

Допустимі значення параметрів негативних еко-

логічних наслідків визначаються виходячи з грани-

чно допустимої їх концентрації, питомої ваги місь-

кого транспорту та рівня їх розвіювання за типовою 

методикою. 

ВИСНОВКИ. Розроблена сервісно-ресурсна мо-

дель МГПТ є логічною моделлю сервісу, яка описує 

склад, структуру та взаємозв’язок його внутрішніх 

та зовнішніх ресурсних трансформацій в умовах 

єдиного транспортного простору МС, які спільно 

забезпечують надання транспортного сервісу спо-

живачам послуг на погодженому з їх системними 

можливостями рівні. 

Визначення раціонального рівня ресурсних мож-

ливостей реалізується на основі сервісно-ресурсного 

моделювання, яке є ефективним інструментом прое-

ктування, стратегічного та оперативного управління 

МГПТ, дозволяє оцінити його системну ефектив-

ність та структурну відповідність щодо забезпечен-

ня ресурсно-результативних умов його сталості. 

На базі створеної методики розробки сервісно-

ресурсної моделі функціонування МГПТ у подаль-

шому можливе створення єдиної комплексної інфо-

рмаційної системи управління міською транспорт-

ною системою. 
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SERVICE-RESOURCE MODEL OF THE FUNCTIONING OF URBAN PUBLIC PASSENGER TRANSPORT 

V. Vdovychenko 

Kharkiv National Automobile and Highway University 

vul. Yaroslav Mudry, 25, Kharkiv, 61002, Ukraine. E-mail: Vval2301@gmail.com 

Purpose. To form methodological principles, structures and parameters of service-resource model of the urban pub-

lic passenger transport. Service-resource model is intended to describe the composition, structure and relationships of 

internal and external resource transformations of subjects of urban public passenger transport in terms of unitary 

transport space of the city. Methodology. The methodology of integrated planning and system analysis has been used to 

form service-resource model. Service-resource model of urban public passenger transport is represented as a hierar-

chical graph with a further decoupling on the separate modules, in which the procedure of formalization of its parame-

ters is formed with the help of analytical dependences. The nodes of the hierarchical graph are configuration units, 

which are involved in the implementation of the transport service of urban public passenger transport and the ribs are 

resource and effective connections between them. Results. The methodology of service-resource model of the function-

ing of urban public passenger transport is formed, which is based on the use of principles of the abstract representation 

of the process of interaction of resource opportunities of transport service customers with the resource transport assets 

in terms of an unitary space and existent structure of their relationships. The areas of applications of service-resource 

model of urban public passenger transport are singled out and requirements for its formalization are based. The struc-

ture of the topology of the service-resource model is given, which provides dedicating of totality of its basic elements 

and structure levels. Dependences of definition of parameters of service streams are proposed, that reflect qualitative 

character of functioning of urban passenger transport. Originality. For the first time, the comprehensive presentation of 

public passenger transport functioning has been implemented within an unitary transport space city. Based on distribu-

tion of processes to functions and the definition of objects of their implementation, forms and types of model process 

are singled out, that are realized in the functional environment of urban public passenger transport. Practical value. The 

proposed service-resource model is an effective tool for planning, strategic and operational management of urban public 

passenger transport system and evaluates its system efficiency and structural accordance due to providing resource-

efficient conditions for its sustainability. References 16, tables 1, figures 3. 

Кey words: urban passenger transport, resources, transport service. 
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