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Аннотация. Статья посвящена проблеме уве-

личения количества дорожно-транспортных 

происшествий с участием средств индивиду-

альной мобильности (СИМ). Новой альтерна-

тивой использованию личного автомобиля 

становится использование разнообразных 

средств индивидуальной (СИМ). СИМ – это 

новая эпоха развития в транспортной инду-

стрии. Устройства начали набирать особую 

популярность в России всего несколько лет 

назад, а в зарубежных странах уже активно 

используются как замена личному автомо-

билю, с каждым годом развивая, конструкцию 

и правила пользования, тем самым повышая 

безопасность. 

 

Annotation. The article is devoted to the problem 

of increasing the number of road accidents involv-

ing personal mobility aids (SIM). A new alterna-

tive to using a personal car is the use of a variety 

of personal protective equipment (SIM). SIM is a 

new era of development in the transport field. The 

devices began to gain particular popularity in Rus-

sia just a few years ago, and in foreign countries 

they are already actively used as a replacement for 

a personal car, developing the design and rules of 

use every year, thereby increasing safety. 
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1 Состояние вопроса исследования и актуальность работы 
 
В современном обществе почти в каждой российской семье есть личный автомобиль. 

По данным, на 1 января 2022 года в стране насчитывалось примерно 59,6 млн зарегистриро-

ванных транспортных средств. Из них на легковые автомобили приходится 76,3 % - это 45,5 

млн штук [1]. В крупных городах автомобилисты могут провести в заторах на дорогах по не-

сколько часов в утренний и вечерний час пик. Во избежание этого каждый водитель стремится 

найти способы для сокращения простоя в заторах на дорогах. 

В современном обществе вопросы мобильности населения и экономии времени акту-

альны во всех странах и на всех континентах и требуют скорейшего решения. Согласно стати-

стике, с каждым годом наблюдается увеличение количества автомобилей, мотоциклов, мопе-

дов и других транспортных средств, данная закономерность оказывает значительную нагрузку 

на транспортную инфраструктуру в целом, тем самым способствуя образованию дорожных 

заторов и аварийных ситуаций [2]. Чтобы сократить потери времени, находясь в заторах на 

дороге, и в некоторой степени уменьшить количество ДТП, автолюбители начали осваивать 

новые средства передвижения, такие как сегвеи, моноколеса, гироскутеры и электросамокаты 

– так называемые средства индивидуальной мобильности. В связи с этим начали появляться 

специальные системы по предоставлению в аренду различных средств мобильности [3]. 

Однако, в данном случае, есть как положительные, так и отрицательные стороны ис-

пользования СИМ. Использование данных средств на дорогах общего пользования становится 

серьезным источником повышенной опасности, как для пешеходов, так и для лиц, управляю-

щих такими устройствами. 

В нашей стране проблема аварийности средств индивидуальной мобильности на доро-

гах общего пользования изучена такими авторами, как: Л.А. Абрамова, С.Б. Верещак, В.В. 

Казачек, А.Д. Ефимов. Рассмотрены особенности определения административно-правового 

статуса средств индивидуальной мобильности и возможные пути решения тенденции увели-

чения числа аварийности [4]. 

Цель исследования заключается в определении алгоритма целесообразности использо-

вания различных средств передвижения в городской среде. 

Задачи исследования: 

1. Выполнить SWOT – анализ положительных и отрицательных факторов использова-

ния средств индивидуальной мобильности; 

2. Исследовать передвижения СИМ на улично-дорожной сети и выявить три маршрута 

движения пользователей данных устройств; 

Оптимизировать процесс пользования СИМ с помощью применения целевой функции, 

стремящейся к минимуму при помощи экономической оценки. 

 

2 Материалы и методы  
 
Выполненный SWOT – анализ доказывает, что у средств индивидуальной мобильности 

присутствует большое количество достоинств для современной жизни человека (табл. 1). 

Исследование передвижения средств индивидуальной мобильности осуществлялось на 

основе г. Белгорода. Территорией мониторинга была выбрана центральная часть города, т.к. 

именно в этой зоне наблюдается наибольшее количество, как станций проката, так и самих 

устройств [5]. 

Составлены три маршрута движения населения внутри данной зоны: первый маршрут 

стал зоной притяжения для работников офисного здания по адресу гражданский проспект д. 

18, вторым маршрутом зачастую пользуются студенты «БелГУ», и третьим маршрутом был 

выбран «Парк им. В.И. Ленина», который также является местом притяжения для большого 

количества людей [6]. 
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Таблица 1 – Анализ использования электросамокатов в городских условиях 

Достоинства СИМ Недостатки СИМ 

Удобство, простота управления и маневрен-

ность устройства. 

Ограниченная скорость движения до 25 км/ч. 

Стоимость аренды. Тарифы начинаются от 5 

рублей за минуту. 

Продолжительность эксплуатации на одном за-

ряде составляет 4-5 часов. 

Экологичность.  Пробег на одном заряде до 40 км  

Компактность и простота транспортировки.  Приемлемая температура использования от -5⁰С 

до +40⁰С соответственно, сезонность использо-

вания в России. 

Функции для безопасности. Низкая проходимость по бездорожью 

Польза для здоровья. Высокая стоимость от 15000 рублей 

Стоимость заряда в домашних условиях.  

 

Таблица 2 – Координаты точек маршрутов 

Номер пункта Северная широта Восточная долгота 

Первый сценарий 

Начальная точка (А) 50.593996 36.600563 

Конечная точка (Б) 50.593681 36.585870 

Второй сценарий 

Начальная точка (А) 50.594724 36.575148 

Конечная точка (Б) 50.593620 36.585528 

Третий сценарий 

Начальная точка (А) 50.591398 36.586626 

Конечная точка (Б) 50.604333 36.587428 

 

3 Результаты исследований 
 
На рисунках 1-3 представлены карты маршрутов движения по трем разработанным сце-

нариям, соответственно. На каждой схеме синий цвет линии - маршрут по воздуху (по прямой 

линии), красная линия - маршрут движения на автомобиле и зеленый цвет линии - маршрут 

движения на электросамокате [7]. 

 

 
 

Рисунок 1 – Маршрут движения по сценарию №1 
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Рисунок 2 – Маршрут движения по сценарию №2 

 

 
 

Рисунок 3 – Маршрут по сценарию №3 

 

Выявлена особенность, что самый короткий путь следования характерен для движения 

по прямой, а самый протяженный маршрут установлен на автомобиле [8]. Маршрут с использо-

ванием СИМ по всем сценариям развития является самым оптимальным для городской среды. 

Также выявлено, что утром в интервал с 7:30 до 9:30 и в вечернее время с 17:00 до 19:00 

наблюдаются сложности для движения на автомобиле (дорожные заторы) на каждом из марш-

рутов, что может увеличить время в поездке на личном автомобиле [9]. 

На основе рассчитанной протяженности каждого из выбранных маршрутов вычисля-

ется значение начала движения [10]. Из расчёта максимально допустимой скорости движения 

электросамоката в г. Белгороде ν = 25 км/ч на преодоление расстояния S = 1 км потребуется 

время t = 2,4 минуты.  

1. Для маршрута №1 на проезд расстояния в 1000 м будет затрачено 2,4 мин. 

2. Для проезда по маршруту №2 протяженность 856 м необходимо затратить 2,05 мин  

3. Используя маршрут № 3 протяженностью 1700 м пользователю СИМ необходимо на 

поездку потратить 4,08 мин 



Воронежский научно-технический вестник № 3 (49) сентябрь 2024 г. 

 

91 
 

Для оптимизации процесса пользования СИМ необходимо применение целевой функ-

ции, стремящейся к минимуму при помощи экономической оценки по критерию времени T, 

который состоит из параметров t, и имеет вид:  

 

     𝑇 = ∑ 𝑡n

𝑚

𝑖=1

→ 𝑚𝑖𝑛                                                                    (1) 

 

где 𝑇 – общая продолжительность пользования средством передвижения, мин;  𝑡𝑛 − время  

на выполнение операции при использовании средства передвижения, мин. 

На сегодняшний день самым распространенным транспортом в России по-прежнему 

является личный автомобиль [11]. Хоть он и не всегда удобен в современных дорожных усло-

виях, необходимо произвести оценку пользование личным автомобилем в современном город-

ском пространстве [12]. 

Для подсчета затрат времени при пользовании СИМ необходимо аналогично приме-

нять целевую функцию, стремящуюся к минимуму при помощи экономической оценки по кри-

терию времени T, который состоит из параметров t, следующего вида:  

 

    𝑇𝐶𝐴𝑅 = ∑ 𝑡𝑛𝐶

8

𝑖=1

                                                                        (2) 

 

где 𝑡𝑛𝐶 – продолжительность операций, связанных с использованием личного автомобиля, 

мин; 𝑡n𝐶1 – посадка в автомобиль, проверка регулировки сиденья, зеркал, положения руля, 

мин; 𝑡n𝐶2 – фиксация водителя с помощью ремня безопасности, мин; 𝑡n𝐶3 – проворачивание 

ключа в замке зажигания и начало работы автомобиля, мин; 𝑡n𝐶4 – процесс составления марш-

рута, мин; 𝑡n𝐶5 - начало движения, мин; 𝑡n𝐶6 – задержки времени на пересечениях улиц со 

светофорным регулированием, мин; 𝑡𝑛𝐶7 – поиск места для парковки, мин; 𝑡n𝐶8 – завершение 

использования автомобиля, мин. 

 

Для 𝑇𝐶𝐴𝑅 6 элементов –являются постоянными величинами со значениями 15 мин, и 2 

элемента имеют переменные значения.  

При скорости ν = 40 км/ч на преодоление расстояния S = 1 км автомобилю потребуется 

время t = 1,5 минуты, следовательно:  

1. Для маршрута №1 на проезд расстояния в 1600 м будет затрачено 2,4 мин. 

2. Для проезда по маршруту №2 протяженностью 2500 м необходимо затратить 3,75 мин. 

3. Используя маршрут №3 протяженностью 2800 м пользователю СИМ необходимо на 

поездку потратить 4,2 мин.  

Благодаря составлению трех маршрутов движения с различными целями и получен-

ными результатами установлен определенный алгоритм пользования (рис. 4) для сравнения 

разнообразных показателей эффективности [13]. 

Алгоритм позволяет всесторонне проанализировать особенности эксплуатации СИМ в 

сравнении с личным автомобилем и составить соответствующий план развития разнообразных 

исходов событий и выявить возможность целесообразного использования для конкретных 

условий определенного средства передвижения [14]. 

Применив разработанный алгоритм, возможно, оценить результат выполненного экс-

перимента. Полученные результаты занесены в табл. 3. 



Воронежский научно-технический вестник № 3 (49) сентябрь 2024 г. 

 

92 
 

 
 

Рисунок 4 – Алгоритм определения целесообразности использования различных средств  

передвижения в городе 

 

Таблица 3 – Результаты эксперимента 

Наименование 

маршрутов 

Тип средства передвижения Результат  

применения  

методики 
Средства индивидуальной 

мобильности 

Личный автомобиль 

Маршрут №1 15,9 30,4 Целесообразно СИМ 

Маршрут №2 15,55 24,75 Целесообразно СИМ 

Маршрут №3 17,58 28,2 Целесообразно СИМ 

 

4 Обсуждение и заключение 
 

Появление СИМ на дорогах общего пользования становится неизбежной проблемой 

современной жизни, именно поэтому при сравнении характеристик транспортного потока 

(скорости, задержек и времени в пути) можно заметить негативную тенденцию при внедрении 

средств индивидуальной мобильности в общий транспортный поток, резкое уменьшение ско-

рости движения транспортных средств (-13,7 %), увеличение задержек (+21,4 %) и времени в 

пути (+36,7 %). 

При рассмотрении результатов полученных маршрутов можно сделать вывод: использо-

вание средств индивидуальной мобильности на улично-дорожной сети является эффективным, 

так как движение можно осуществлять с минимальными временными и денежными затратами. 

По каждому маршруту доказана эффективность использования СИМ на относительно 

небольшие расстояния (по рассмотренным маршрутам до 3 км) по показателю времени, и до-

казывает значимость проведения данных мероприятий [15]. 
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