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Система транспортно-пере-
садочных узлов (далее – 
ТПУ) представляет самосто-

ятельную и достаточно значимую 
часть транспортной инфраструкту-
ры, определяющую эффективность 
транспортного комплекса террито-
рии (агломерации) и развития всех 
видов транспорта общего пользо-
вания.

Необходимость комплексной ре-
конструкции транспортной инф-
раструктуры, одним из основных 
направлений которой является 
формирование и развитие системы 
современных транспортно-пере-
садочных узлов, обеспечивающих 
интермодальное взаимодействие 
всех элементов транспортной сис-
темы и городской среды, назрела, 
прежде всего, в крупных российс-
ких агломерациях.

Одной из приоритетных задач 
транспортной политики региона 
(территории, агломерации) является 
опережающее развитие и трансфор-
мация пассажирской транспортной 
инфраструктуры в условиях стре-
мительных темпов развития мега-
полисов в соответствии с ростом 
количества жителей и рабочих мест, 
создающихся в городе и ближайшем 
пригороде. 

Имитационное моделирование яв-
ляется наиболее эффективным спо-
собом решения задач по оптимиза-
ции структуры ТПУ с учетом всего 

многообразия транспортных ситуа-
ций и их стохастического проявления.

В существующих социально-эко-
номических условиях процесс фор-
мирования транспортных узлов 
происходит особенно быстро и не-
редко стихийно, без должной архи-
тектурно-планировочной организа-
ции пространства, без учета общей 
градостроительной ситуации и ор-
ганизации пешеходных путей, без 
должного благоустройства, озеле-
нения и т.п. 

ТПУ является узловым элементом 
планировочной структуры города, в 

котором осуществляется пересад-
ка пассажиров между различными 
видами городского пассажирского 
и внешнего транспорта или между 
различными линиями одного вида 
транспорта, а также попутное об-
служивание пассажиров объектами 
социальной инфраструктуры.

В состав ТПУ могут входить тор-
говые зоны (магазины), в которых 
пассажиры могут приобрести необ-
ходимые товары в дорогу или при 
следовании домой. Анализ сущест-
вующих траекторий передвижения 
пассажиров (тропиночная сеть) в 
зоне тяготения ТПУ поможет с на-
ибольшей эффективностью раз-
местить торговые зоны. При этом их 
размещение не должно препятство-
вать пересадке пассажиров с одного 
вида транспорта на другой (Рис. 1).

Оценить влияние торговых зон 
на движение пассажиропотока и 
транспортную доступность узла в 
целом можно, создав имитацион-
ную модель. Имитационное моде-
лирование позволяет проводить 
различные эксперименты с транс-
портными объектами без значи-
тельных финансовых вложений и 
производственных рисков. При 
этом моделируется ситуация, мак-
симально приближённая к реаль-
ной. Уникальность такого подхода 
заключается в том, что имитаци-
онное моделирование позволяет в 
виртуальном мире оценить рабо-
тоспособность не только сущес-
твующего, но и перспективного 
объекта и на этапе проектирования 
заложить необходимые мощности 
для эффективной его работы.

Необходимо отметить, что ре-
зультат моделирования напрямую 
зависит от качества исходных дан-
ных. К примеру, если рассматривать 
данные по пассажиропотоку за час 
«пик», распределяя пассажиропоток 
равномерно, то качество результата 
будет ниже, чем при распределении 
с привязкой к каждому прибытию 
электропоезда. В таком случае, мы 
получим «залповые» нагрузки по 
пассажиропотоку и модель будет 

намного реалистичнее. Также, если 
будет учтена неравномерность рас-
пределения пассажиров по составу 
(первый вагон густонаселён, пос-
ледний вагон малонаселён), то ре-
зультаты моделирования будут ещё 
точнее (Рис. 2).

С учетом выше перечисленных 
особенностей при моделировании 
перспективных ТПУ, сформирован-
ных на базе существующих станций 
метрополитена, специалистами 
ООО «ИТС Консалтинг» были опре-
делены оптимальные параметры 
обслуживающих сервисов (турни-
кеты, кассы, терминалы оплаты), а 
также при помощи карты плотности 
пассажиропотока были определе-
ны места с максимальным скопле-
нием пассажиров. В основе карты 
плотности лежит цветовая инди-
кация, отображающая в режиме 
реального времени количество че-
ловек находящихся в единице ис-
следуемой площади (Рис. 3).

Таким образом, были определены 
места со средней концентрацией 
пассажиров, в которых возможно 
размещение торговых площадей. 
Такие места расположены в на-
селённом месте и, в то же время, 
размещение коммерческих объек-
тов в таких местах не препятствует 
движению пассажиров.

Оптимизацию технологической 
составляющей рассмотрим на при-
мере вестибюля станции метропо-
литена. Специалистами ООО «ИТС 
Консалтинг» были решены задачи 
рационализации пропускной спо-
собности сервисов по обслужива-
нию пассажиров (кассы, БПА, тур-
никеты и т.д.). На рис. 4 представлен 
один из примеров решения данной 
задачи, позволившего в существу-
ющих условиях и с минимальными 
инвестиционными затратами оп-
тимизировать работу вестибюля 
станции метрополитена.

Для устранения заторов пасса-
жиров в коридорах и перед турни-
кетами было принято решение по 
разделению встречных потоков и 
изменению конфигурации турникет-
ной линейки. Результатами модели-
рования явилось оптимизационное 
решение, без глобальных перестро-
ек и капитальных вложений.

Вследствие исторически сло-
жившейся транспортной ситуации 
и близлежащей застройки в зоне 
тяготения существующих станций 
метрополитена задача по реоргани-
зации существующего пространс-
тва зачастую становится достаточно 
сложной или даже невыполнимой. 
При этом тесная связь транспорт-
но-пересадочного узла с прилега-

Имитационное моделирование 
ТПУ метрополитена

Transfer knots are independent and significant part of the transport 
infrastructure. Simulation modeling is the most effective way of solving problems 
on the optimization of the structure of the transfer knots with the all variety of 
transport situations and their stochastic occurrence. Simulation solutions by ITC 
Consulting and presented in the article.

Рис. 1. Анализ траекторий движения пассажиров

Рис 2. Неравномерность распределения пассажиров по составу

Рис. 3 Карта плотности (вид сверху)
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ющей территорией и застройкой 
повышает ценность окружающе-
го городского пространства, что 
требует обоснованного подхода к 
функциональному насыщению этой 
территории и рациональной плани-
ровочной организации парковоч-
ного пространства, автостанций, 
отстойно-разворотных площадок и 
других объектов. 

Также необходимо учитывать 
транспортную ситуацию на подъез-
дах/выездах в зоне тяготения стан-
ций метрополитена и прилегающей 
улично-дорожной сети (далее – УДС).

К числу основных факторов, вли-
яющих на пропускную способность 
УДС и транспортную доступность 
объекта, следует отнести:

• возникновение заторов на до-
рогах;

• не организованные пешеходные 
переходы;

• хаотичные остановки обществен-
ного транспорта (маршрутных такси);

• стихийные парковки и т.д.
В результате возникает необходи-

мость оптимизации УДС. В качестве 
примера рассмотрим УДС, приле-
гающую к существующей станции 
метрополитена.

На исследуемом участке УДС пе-
ред светофором в утренний час 
«пик» образуется затор. Если учи-
тывать рост автомобилизации ме-
гаполисов, то с течением времени 
затор будет только увеличивать-
ся. Когда данную проблему сыми-
тировали в специализированной 
программной среде (Рис. 5), сразу 
были определены «узкие места», 
из-за которых образовывался за-
тор. Примечательно то, что реше-
ние по оптимизации заключалось 
не в масштабном расширении до-
роги или строительстве разноуров-
невой развязки, а в локальных из-
менениях, таких, как расширение 
отдельного участка дороги на одну 
дополнительную полосу, строи-
тельство заездного кармана для 
автобусной остановки и оптимиза-
ция светофорных фаз.

Безусловно, эту проблему можно 
было решить и другими способами, 
но они оказались бы более затрат-
ными. С помощью имитационного 
моделирования было найдено ре-
шение для максимально эффектив-
ного использования существующей 
инфраструктуры с минимальным её 
развитием.

Учитывая изложенное, можно ска-
зать, что имитационное модели-
рование является важной состав-
ляющей в процессе разработки 
решений по оптимизации существу-
ющих или строительству новых мно-
гофункциональных транспортных 
объектов. Оно позволяется сэконо-
мить на экспериментах с реальными 
действующими объектами. Также 
имитационное моделирование поз-
воляет спрогнозировать ситуацию 
в будущем, ответить на вопрос «что 
будет, если?» и заранее обезопа-
сить себя от дополнительных произ-
водственных и финансовых затрат.

При помощи моделирования мож-
но найти наиболее эффективную 
конфигурацию исследуемого объ-
екта, рассчитать пропускные спо-
собности, проверить устойчивость 
объекта к нештатным ситуациям, вы-
явить места с возможными затруд-
нениями и принять решения по опти-
мизации на стадии проектирования.
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Рис. 4. Пример оптимизации работы турникетного зала метрополитена

Рис. 5 Пример оптимизации УДС вблизи станции метрополитена


