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О КОНЦЕПЦИИ СИСТЕМНОГО ПОДХОДА  

РЕШЕНИЯ ПРОБЛЕМ АВТОМОБИЛЬНОГО ТРАНСПОРТА 

В УСЛОВИЯХ УРБАНИЗИРОВАННЫХ ТЕРРИТОРИЙ 

 

ON THE CONCEPT OF A SYSTEMIC APPROACH TO SOLVING  

PROBLEMS OF AUTOMOBILE TRANSPORT IN URBAN AREAS 

 
Аннотация. В статье обоснована необходимость перехода от несистемных мер к ком-

плексной перестройке городской транспортной системы в условиях глобальной урбанизации и 

роста автомобилизации. Проанализирован мировой опыт решения транспортных проблем, вклю-

чая технологические, инфраструктурные и управленческие подходы, и выявлены их системные 

ограничения. Предложена авторская концепция интегрированной транспортной экосистемы, 

включающая пять ключевых блоков: «умные» дороги, комплексные технические центры, центра-

лизованное энергообеспечение, автономный электротранспорт и единую систему диспетчериза-

ции. Установлено, что эффективность современных решений снижается из-за их разрозненности и 

отсутствия синергии между технологическими компонентами и управленческими платформами. 

Выявлено, что ключевыми барьерами для создания устойчивой транспортной системы являются 

неразвитая инфраструктура для электротранспорта, децентрализованное управление потоками и 

неэффективное использование городского пространства. 

Abstract. This article substantiates the need to transition from ad hoc measures to a comprehen-

sive restructuring of the urban transport system in the context of global urbanization and growing motori-

zation. Global experience in addressing transport issues, including technological, infrastructural, and man-

agement approaches, is analyzed, and their systemic limitations are identified. The author proposes a con-

cept for an integrated transport ecosystem, comprising five key components: smart roads, integrated tech-

nical centers, centralized energy supply, autonomous electric transport, and a unified dispatching system. 

It is established that the effectiveness of current solutions is reduced by their fragmentation and the lack of 

synergy between technological components and management platforms. The key barriers to creating a sus-

tainable transport system are underdeveloped infrastructure for electric transport, decentralized traffic 

management, and inefficient use of urban space. 

Ключевые слова: городской транспорт, автомобилизация, транспортная система, умная 

дорожная инфраструктура, автономный транспорт, экологическая безопасность, устойчивая мо-
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бильность, интеллектуальное управление, транспортная экосистема, электрический транспорт. 

Keywords: urban transport, motorization, transport system, smart road infrastructure, au-

tonomous transport, environmental safety, sustainable mobility, intelligent management, transport 

ecosystem, electric transport. 

 

Современный этап глобального развития характеризуется исключительными 

темпами урбанизации. По прогнозам, к 2050 г. городское население достигнет 6,7 

млрд. человек, а количество автомобилей в мире удвоится. Этот рост не только 

свидетельствует об экономическом прогрессе, но и порождает комплекс острых, 

системных проблем, угрожающих устойчивому развитию и качеству жизни [1]. 

В Российской Федерации автомобильный транспорт является доминиру-

ющим источником негативного воздействия на окружающую среду и здоровье 

населения. На его долю приходится до 22 % всех вредных выбросов, что в аб-

солютном выражении составляет до 4,8 млн. тонн загрязняющих веществ еже-

годно. Выхлопные газы – это сложная смесь, содержащая более 200 видов 

вредных соединений, включая канцерогены, тяжелые металлы и высокотоксич-

ные оксиды азота. Дополнительными, но не менее значимыми источниками за-

грязнения, являются продукты механического износа шин и тормозных коло-

док, а также хлориды, массово используемые для обработки дорог в зимний пе-

риод. Проблема носит не только глобальный и общенациональный характер, но 

и ярко выражена на региональном уровне [2]. 

Помимо катастрофического экологического ущерба, автомобилизация 

порождает целый комплекс социально-экономических проблем. Постоянно 

возникающие дорожные заторы стали неизменным атрибутом крупных горо-

дов. Не менее острой является проблема аварийности: ежегодно на дорогах ми-

ра гибнет около 1,2 млн. чел., а более 50 млн. получают травмы, что делает до-

рожно-транспортные происшествия одной из ведущих причин смертности. Де-

фицит городского пространства проявляется в острой нехватке мест для дорог и 

стоянок. Кроме этого, установлено, что около 30 % транспортных средств в 

крупных городах в любой момент времени находятся в поиске парковочного 

места, что усиливает заторы. Усугубляет ситуацию и проблема утилизации ав-

томобилей, выводящих из строя транспортные средства, которые годами зани-

мают парковочное пространство, а также необходимость утилизации опасных 

отходов, таких как отработанные аккумуляторы и масла [3]. 

Мировой опыт демонстрирует многообразие попыток решения обозна-

ченных проблем (табл. 1), которые можно систематизировать в несколько клю-

чевых направлений. Технологические меры нацелены на снижение негативного 
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воздействия самого транспортного средства. Наиболее эффективным инстру-

ментом здесь признано поэтапное повышение экологических стандартов, таких 

как внедрение норм Евро-4 … Евро-6, которое позволяет сократить выбросы 

парниковых газов в 9 раз, а загрязняющих веществ – в 2-3 раза. Параллельно 

ведется активная работа по переводу транспорта на альтернативные виды топ-

лива: сжиженный и сжатый природный газ, биодизель. Стратегическим направ-

лением считается развитие электротранспорта. Однако его распространению, 

как отмечают исследователи, препятствуют три ключевые проблемы: высокая 

стоимость, отсутствие разветвленной зарядной инфраструктуры и ограничен-

ный запас хода, что актуализирует поиск решений в области организации энер-

гообеспечения [4-8]. 

 

Таблица 1 – Возможные варианты решения проблемы  

№ 

п/п 

Название 

решения 
Суть решения Преимущества Недостатки 

1 

Развитие 

общественного 

транспорта 

Создание 

высокоскоростных 

транспортных систем 

(метро, трамваи, 

автобусы) 

Снижение нагрузки на 

дороги, экологичность, 

доступность для всех 

слоев населения 

Высокие капитальные 

затраты, длительные 

сроки реализации 

2 
Электрификация 

транспорта 

Массовый переход на 

электромобили с 

созданием зарядной 

инфраструктуры 

Нулевые выбросы, 

снижение шума, меньшая 

зависимость от нефти 

Высокая стоимость, 

ограниченный запас 

хода, проблемы 

утилизации батарей 

3 

Интеллектуальн

ые транспортные 

системы 

Внедрение 

интегрального 

управления 

движением, умных 

светофоров, систем 

мониторинга 

Оптимизация 

транспортных потоков, 

снижение заторов, 

повышение безопасности 

Высокая стоимость 

внедрения, уязвимость 

к кибератакам 

4 

Транзитно-

ориентированное 

развитие 

Планирование 

городской застройки 

вокруг транспортных 

узлов 

Сокращение расстояний 

поездок, развитие 

местных сообществ 

Длительный процесс 

перепланировки, 

высокая стоимость 

земли 

5 

Политика 

управления 

парковками 

Введение платных 

парковок, ограничение 

парковочных мест 

Снижение трафика в 

центре города, генерация 

доходов для города 

Непопулярность среди 

населения, риск оттока 

бизнеса 

6 
Мобильность 

как услуга 

Интеграция различных 

видов транспорта в 

единую платформу 

Удобство для 

пользователей, 

оптимизация 

использования транспорта 

Технологическая 

сложность, 

зависимость от 

мобильных 

технологий 

7 
Стимулирование 

каршеринга 

Развитие систем 

краткосрочной аренды 

автомобилей 

Снижение количества 

автомобилей на дорогах, 

экономия для 

пользователей 

Ограниченная 

доступность в 

пригородах, проблемы 

с парковкам 
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Продолжение таблицы 1 

 

№ 

п/п 

Название 

решения 
Суть решения Преимущества Недостатки 

8 

Развитие 

велоинфраструкт

уры 

Создание защищенных 

велодорожек, 

велопарковок, систем 

велопроката 

Нулевые выбросы, польза 

для здоровья, низкая 

стоимость 

инфраструктуры 

Сезонность 

использования, 

ограниченная 

дальность поездок 

9 
Зоны с низкими 

выбросами 

Введение ограничений 

на въезд для 

транспортных 

средств с высокими 

выбросами 

Улучшение качества 

воздуха, ускорение 

перехода на экологичный 

транспорт 

Социальное 

неравенство, 

негативное влияние на 

бизнес 

10 
Автономный 

транспорт 

Внедрение 

беспилотных 

автомобилей и систем 

управления движением 

Повышение безопасности, 

оптимизация потоков, 

доступность 

Высокие затраты на 

разработку, 

юридические и 

этические вопросы 

11 

Многоуровневые 

транспортные 

развязки 

Строительство эстакад, 

тоннелей, 

многоуровневых 

парковок 

Увеличение пропускной 

способности, снижение 

заторов, экономия 

пространства 

Очень высокие 

капитальные затраты, 

длительное 

строительство 

12 
Тарифная 

политика 

Введение платы за 

пробки, повышение 

налогов на топливо 

и авто 

Снижение трафика в часы 

пик, генерация доходов 

для развития транспорта 

Непопулярность, 

социальное 

неравенство, риск 

снижения 

экономической 

активности 

13 
Телематические 

решения 

Внедрение систем 

удаленной работы, 

онлайн-услуг 

Снижение трафика, 

экономия времени, 

повышение 

производительности 

Социальная изоляция, 

технические 

требования 

14 

Интегрированны

е транспортные 

хабы 

Создание узлов 

пересадки между 

различными видами 

транспорта 

Удобство пересадок, 

снижение времени в пути, 

развитие интеграции 

Требует 

скоординированного 

планирования, 

занимает территории 

15 

Городские 

логистические 

узлы 

Организация центров 

консолидации грузов 

для доставки 

Снижение грузового 

трафика в центре, 

оптимизация доставки 

Дополнительные 

затраты на логистику, 

необходимость 

координации 

 

Инфраструктурные и градостроительные подходы фокусируются на из-

менении среды для оптимизации транспортных потоков. Сюда относится раз-

витие высокоскоростного и удобного общественного транспорта, включая си-

стемы скоростного автобусного сообщения, называемые «метро на поверхно-

сти». Активно внедряются интеллектуальные транспортные системы для мони-

торинга, прогнозирования движения и адаптивного управления светофорами. В 

градостроительстве доминируют концепции устойчивой городской мобильно-

сти, такие как транзитно-ориентированное развитие, предполагающее концен-
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трацию жилой, коммерческой и деловой застройки вокруг транспортных узлов, 

и «город 15-минутной доступности», где все основные услуги доступны в пе-

шей досягаемости [9-16]. 

Значительное внимание уделяется управлению парковочным простран-

ством. Происходит переход от парадигмы «чем больше парковок, тем лучше» к 

политике управления спросом. Это включает введение динамического ценообра-

зования, которое в часы пик делает парковку на улице менее привлекательной по 

сравнению с многоуровневыми гаражами, и жесткое ограничение парковочных 

мест в новой застройке. Технологическим ответом стало создание интеллектуаль-

ных парковочных систем, основанных на сетях датчиков интернета вещей, ком-

пьютерном зрении и мобильных приложениях, позволяющих резервировать и 

оплачивать место. Популярность набирают модели совместного использования 

транспорта (каршеринг, карпулинг), которые интегрируются в платформы «Мо-

бильность как услуга». Такая платформа объединяет различные виды транспорта в 

едином интерфейсе, предлагая пользователю беспересадочный маршрут с единым 

платежом. В качестве перспективной альтернативы некоторыми учеными рас-

сматривается струнный транспорт, кардинально решающий проблемы пробок и 

экологии за счет выноса движения на второй уровень [17-26]. 

Проведенный анализ демонстрирует, что, несмотря на многообразие су-

ществующих подходов к решению проблем автомобилизации, все они носят 

преимущественно точечный характер и зачастую не учитывают системных вза-

имосвязей между элементами транспортной системы.  

Технологические меры упираются в барьеры стоимости и инфраструктуры, 

инфраструктурные – в высокую капиталоемкость и длительные сроки реализации, а 

управленческие – в социальное сопротивление. Таким образом, становится очевид-

ной несостоятельность точечных решений, что диктует требование к созданию 

принципиально новой, системной стратегии управления городской мобильностью, 

которая интегрировала бы разрозненные решения в единый механизм. Именно та-

кую задачу ставит перед собой разработанная авторами концепция комплексной 

перестройки транспортной системы города. Ее реализация предполагает скоорди-

нированное развитие следующих пяти ключевых блоков. 

Первый блок – фундаментальная перестройка дорожной инфраструктуры. 

Речь идет не о простом ремонте, а о создании «умных» дорог нового поколения. 

Их основой станет система бесконтактной (индукционной) передачи электро-

энергии для подзарядки электромобилей непосредственно в движении, что 

снимает проблему малого запаса хода. Такие дороги будут оснащены распреде-
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ленными сетями датчиков для сбора данных в реальном времени, которые бу-

дут обрабатываться системами автоматического контроля и управления движе-

нием на основе искусственного интеллекта. Это позволит реализовать адаптив-

ное управление светофорами, формирование «зеленой волны» и перенаправле-

ние потоков. Конструктивно инфраструктура будет включать надежный ливне-

вый отвод для предотвращения подтоплений и систему обогрева дорожного по-

лотна в зимний период, что позволит полностью отказаться от применения 

вредных хлоридов. 

Второй блок – создание сети комплексных технических центров, выполняю-

щих роль узловых точек новой транспортной экосистемы. Их рациональное разме-

щение на территории города будет проводиться на основе сложного математиче-

ского моделирования, с учетом данных о транспортных потоках, статистике до-

рожно-транспортных происшествий, возрастной структуре автопарка и плотности 

населения. Эти центры будут представлять собой многофункциональные комплек-

сы, совмещающие автоматизированные многоуровневые паркинги с лифтовыми 

системами, значительно увеличивающими емкость на ограниченной площади; 

службы технического обслуживания, ремонта и эвакуации; пункты сбора и первич-

ной переработки отходов; а также узлы для стыковки различных видов мобильно-

сти (пересадка на общественный транспорт, каршеринг). 

Третий блок решает критический вопрос организации энергообеспечения 

всей системы. Для питания энергоемкой инфраструктуры (зарядка транспорта, 

обогрев дорог, работа комплексных технических центров) предлагается исполь-

зовать мощные централизованные источники с низкоуглеродным следом, такие 

как атомные электростанции или перспективные термоядерные станции. Пере-

дача энергии будет осуществляться бесконтактным способом по кабелям, инте-

грированным в дорожное полотно, и через сеть релейных станций. Такой под-

ход позволит обеспечить стабильное и достаточное энергоснабжение, миними-

зировав пиковые нагрузки на городскую сеть, которые неизбежно возникнут 

при массовой электрификации транспорта. Для повышения надежности и авто-

номности отдельных объектов возможно использование гибридных систем с 

интеграцией солнечных панелей и накопителей энергии.  

Четвертый блок – разработка и внедрение специализированных электро-

пилотов (автономного электротранспорта) с электрическим приводом для вы-

полнения всего спектра городских задач. Речь идет о создании целого семей-

ства беспилотных транспортных средств различного назначения: автобусы, так-

си, грузовой транспорт, а также спецмашины (эвакуаторы, уборочная и аварий-
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но-спасательная техника). Их управление будет основано на продвинутых си-

стемах поведенческого планирования и алгоритмах прогнозного управления, 

позволяющих транспортным средствам безопасно взаимодействовать друг с 

другом и с инфраструктурой в режиме реального времени, формировать авто-

колонны для экономии энергии и выполнять сложные маневры, такие как авто-

матическая парковка. 

Заключительный, системообразующий блок – внедрение единой центра-

лизованной системы диспетчеризации и управления, обеспечивающей стыковку 

городских и межгородских перевозок. Эта система будет построена на принци-

пах платформы «Мобильность как услуга» следующего поколения и глобально-

го информационного центра, аккумулирующего данные со всех датчиков и 

транспортных средств. С помощью алгоритмов машинного обучения и оптими-

зации она будет в реальном времени управлять логистическими потоками, рас-

пределять автономные транспортные средства для выполнения заказов, опти-

мизировать маршруты общественного транспорта и предоставлять пользовате-

лям беспересадочные мультимодальные маршруты через единый интерфейс с 

автоматизированными расчетами. Это позволит максимально эффективно ис-

пользовать весь транспортный ресурс города, минимизировать холостые пробе-

ги и обеспечить доступность транспортных услуг для всех категорий граждан. 

Проведенное исследование позволяет сделать вывод о системной ограни-

ченности существующих подходов к решению проблем автомобилизации, ко-

торые носят фрагментарный характер. Разработанная концепция комплексной 

перестройки транспортной системы представляет собой целостную парадигму, 

синтезирующую последние достижения в области энергетики, цифровизации и 

градостроительства. Её ключевым преимуществом является синергетический 

эффект от интеграции пяти блоков: «умных» дорог, комплексных технических 

центров, централизованного энергообеспечения, автономного электротранспор-

та и единой системы диспетчеризации. Реализация данной модели позволит пе-

рейти от борьбы с последствиями к заблаговременному формированию устой-

чивой городской среды, обеспечив значительный экологический эффект (сни-

жение выбросов до 90%), экономический эффект (ликвидация потерь от зато-

ров и высвобождение городских территорий) и социальный эффект (повышение 

безопасности, доступности и комфорта). 

Ключевыми перспективными направлениями для дальнейших исследова-

ний в данной области являются: разработка детальных математических моделей 

для оптимизации взаимодействия всех элементов; проведение пилотных проек-
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тов по внедрению ключевых технологий, таких как участки дорог с индукцион-

ной зарядкой; исследование устойчивости энергосистемы мегаполиса при мас-

совой зарядке транспорта; анализ и адаптация нормативно-правовой базы для 

регулирования автономного транспорта; а также изучение социально-

психологических аспектов готовности населения к использованию беспилот-

ных систем. Комплексная реализация этих направлений заложит основу для со-

здания интегрированной, экологически чистой и высокоэффективной транс-

портной экосистемы города будущего. 
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