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Одной из ключевых проблем в обеспечении качества жизни 
жителей крупных городов мира является повышение уровня стандар-
тов предоставления транспортных услуг. В число основных аспектов 
решения этой проблемы входит поиск оптимального распределения 
потоков личного и наземного городского пассажирского транспорта 
общего пользования. В этой связи особую роль приобретают плани-
рование, проектирование и размещение многофункциональных 
транспортно- пересадочных узлов (ТПУ), опыт создания которых 
получил широкое распространение во многих странах мира.

В последние годы в Москве тоже идёт активная работа по 
проектированию и строительству ТПУ, разрабатываются крупные 
проекты объектов транспортной инфраструктуры. Система ТПУ 
должна быть способной обеспечить гибкое реагирование на из-
менение транспортных потребностей населения и их адекватную 
трансформацию в целях эффективного обеспечения транспортной 
подвижности населения.

Целью исследования является апробация методов анализа 
пассажиропотоков и их применение в целях моделирования орга-
низации и планирования транспортно- пересадочного узла круп-
ного района мегаполиса, планирования маршрутной сети город-
ского пассажирского транспорта.

Рассмотрена маршрутная сеть пригородного и междугороднего 
транспорта Северного административного округа города Москвы. 
Проанализирован пассажирооборот ТПУ «Речной вокзал» и «Ховрино».

На основании проведённого исследования авторами пред-
лагается ввести изменения в маршрутную сеть наземного город-
ского пассажирского транспорта. Предложения по изменению 
маршрутной сети позволят сократить временные затраты на пе-
редвижения и пересадку пассажиров. По мнению авторов, разра-
ботанная маршрутная сеть эффективней существующей и соот-
ветствует нормам и требованиям по проектированию, утверждён-
ным локальными городскими нормативными актами. 
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ВВЕДЕНИЕ
Несмотря на глобальные исследова-

ния и практические изменения в сфере 
пассажирских перевозок, существует ряд 
проблем, на которые необходимо обра-
тить внимание в целях сбалансированно-
го и поэтапного развития транспортной 
инфраструктуры .

Среди таких проблем –  совершенство-
вание перевозок наземным городским 
пассажирским транспортом, которые ока-
зывают влияние на обеспечение мобиль-
ности городского населения и удовлетво-
рение потребности в транспортном обслу-
живании . В условиях социально- экономи-
ческих преобразований, нацеленных на 
повышение качества жизни жителей, роль 
городского автомобильного пассажирско-
го транспорта постоянно возрастает .

Эта проблема характерна для многих 
мировых мегаполисов . Так, согласно стати-
стическому бюллетеню Министерства транс-
порта России (январь–июнь 2019 г .), доля 
автомобильного транспорта в общем объёме 
перевозок транспортом общего пользования 
составляет около 89 %, при этом пассажиро-
оборот составляет 21 % [1, с . 1] .

Повышение качества транспортных 
услуг, оказываемых населению городов, во 
многом связано с оптимальным распреде-
лением потоков личного и наземного го-
родского пассажирского транспорта обще-
го пользования .

Транспортно- пересадочный узел (ТПУ) 
является важным инфраструктурным объ-
ектом системы городского пассажирского 
транспорта общего пользования, выпол-
няющим функции оптимизации перево-
зочного процесса при формировании 
и перераспределении пассажиропотоков 
между различными видами транспорта . 
Формирование эффективной модели 
управления различными видами городско-
го пассажирского транспорта позволяет 
повысить качество транспортного обслу-
живания путём сокращения времени на 
пересадку [2, с . 35] .

Большой опыт проектирования плани-
ровочной структуры многофункциональ-
ных транспортно- пересадочных узлов на-
коплен в зарубежных странах . Например, 
в последние годы комплексную модерни-
зацию всей транспортной инфраструктуры 
проводит Япония . Это позволило тесно 

интегрировать общественный городской 
пассажирский транспорт с автомобильным 
и железнодорожным транспортом [3, 
с . 244] . Особое внимание уделяется разви-
тию системы ТПУ при разработке крупных 
градостроительных проектов в Японии .

Для планирования и оценки эффектив-
ности городских транспортных систем 
используются многообразные методы . 
В качестве примера можно отметить раз-
работку бинарных логистических моделей 
по совершенствованию уровня удовлетво-
рённости пассажиров, применяемых на 
автобусных маршрутах в Монреале [4, 
с . 242] . Учёные из университета Калабрии 
(Италия) применили оригинальный подход 
к рассмотрению вопросов качества транс-
портного обслуживания населения через 
модели структурных уравнений [5, с . 107] . 
Многочисленные примеры такого рода 
имеются во многих странах мира .

На данном этапе в Москве тоже реали-
зуется новейшая стадия формирования 
и развития транспорта и транспортной 
инфраструктуры . Её успешная реализация 
должна обеспечить системам отдельных 
видов городского транспорта возможность 
гибкого реагирования на изменения транс-
портных потребностей населения и их 
адекватной трансформации в целях эффек-
тивного обеспечения транспортной по-
движности населения .

В последние годы в Москве тоже идёт 
активная работа по проектированию 
и строительству ТПУ, разрабатываются 
крупные проекты объектов транспортной 
инфраструктуры .

Система ТПУ решает следующие клю-
чевые задачи:

• сокращение общих затрат времени 
перемещения пассажиров, в том числе за 
счёт минимизации времени на пересадку;

• снижение загрузки улично- дорожной 
сети;

• снижение загрузки федеральных ма-
гистралей на въездах в Москву .

Правильная организация и планирова-
ние функционирования транспортно- 
пересадочного узла позволяют обеспечить 
слаженное взаимодействие разных видов 
транспорта, а также удобство перемещения 
для пассажиров [6, с . 11–13] .

Однако при создании ТПУ необходимо 
решать ряд задач, связанных с их рацио-
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нальным проектированием и размещением 
в городской среде, опираясь в первую оче-
редь на моделирование имеющихся и пер-
спективных пассажиропотоков . Этой теме 
и в целом планированию городских пасса-
жирских маршрутов посвящён значитель-
ный объём научных исследований, предла-
гающих различные решения .

В целях решения внутриузловых задач 
при организации и координации работы 
всех видов транспорта в ТПУ сотрудника-
ми ГУП «Мосгортранс» предложен ориги-
нальный методический подход к обследо-
ванию формирования и распределения 
пассажиропотоков в транспортно-переса-
дочных узлах [7, с . 102] .

В Квинслендском технологическом 
университете (Австралия) были проведены 
обширные исследования по изучению воз-
действия городской среды на передвиже-
ния пассажиров посредством мета-анализа 
данных [8, с . 526] .

Коллектив авторов из университета 
Тунцзи (Шанхай, Китай) и Гонконгского 
политехнического университета (Коулун, 
Гонконг) провёл большое исследование 
с акцентом на учёт времени, проводимого 
пассажирами в пути, и соблюдение распи-
сания движения . Использовался подход, 
построенный на взаимосвязи времени 
в пути и точности соблюдения расписания 
(Travel time reliability (TTR)) . Множество 
показателей изучалось с помощью методов 
оценки и унимодальных моделей распре-
деления вероятностей [9, с . 230] .

Еще одним примером могут служить 
исследования группы европейских учё-
ных, направленные на определение 
размеров наличия резервных единиц 
подвижного состава исходя из необхо-
димости, в целях соблюдения графика 
движения, регулярного и качественного 
обслуживания используемого автобус-
ного парка [10, с . 171] .

Целью данного исследования является 
апробация методов анализа пассажиропо-
токов и их применение в целях моделиро-
вания организации и планирования транс-
портно- пересадочного узла крупного 
района мегаполиса, планирования марш-
рутной сети городского пассажирского 
транспорта .

Использовались статистические мето-
ды, математическое моделирование, спе-

циальные методы анализа городских 
транспортных систем .

В качестве кейса для изучения был ис-
пользован Левобережный район города 
Москвы, выбор которого был обусловлен 
наличием дополнительных характери-
стик –  присутствием терминальных стан-
ций и прохождением через него маршрутов 
городского наземного транспорта в на-
правлении международного аэропорта 
«Шереметьево» .

Актуальность связи «аэропорт–город» 
обусловила интерес к этой теме ряда ис-
следователей, например, группы авторов 
из Катарского университета (Катар) 
и Университета Султана Кабуса (Оман) . 
В связи с ожидаемым высоким спросом 
на транспортные услуги в период прове-
дения чемпионата мира по футболу 
2022 года, ими были проанализированы 
и смоделированы текущий и перспектив-
ный уровень доступности городского 
транспорта общего пользования в аэро-
порту г . Доха и произведён выбор рацио-
нального пути следования городских 
маршрутов [11, с . 35] .

Для оптимизации и совершенствования 
транспортного обслуживания населения 
в Москве авторами данного исследования 
также предлагается разработка маршрута 
наземного городского транспорта до аэро-
порта Шереметьево .

РЕЗУЛЬТАТЫ.
Анализ и обзор маршрутной сети Левобе-

режного района Северного административ-
ного округа г. Москвы

В Москве за последние годы ТПУ полу-
чили большое развитие . Было подписано 
постановление Правительства г . Москвы 
№ 413-ПП от 06 .09 .2011 г . «О формирова-
нии транспортно- пересадочных узлов 
в городе Москве» . Открыты транспортно- 
пересадочные узлы в составе МЦК и дру-
гие .

Для апробации предлагаемых нами 
подходов объектом исследования стал Ле-
вобережный район Северного администра-
тивного округа города Москвы [12, с . 4], 
где планируется реализация одного из 
проектов в рамках формирования город-
ских транспортно- пересадочных узлов –  
ТПУ «Ховрино» (рис . 1), расположенного 
около одноимённой станции Замоскворец-
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кой линии метро в САО г . Москвы . ТПУ 
объединит пассажирские потоки метро, 
железной дороги, а также маршрутов на-
земного городского пассажирского транс-
порта общего пользования (запуск запла-
нирован ориентировочно на 2022 г .) [13] . 
ТПУ обладает потенциалом существенно-
го улучшения дорожной обстановки на 
севере города [14, с . 40] .

Анализ функционирования и потенциа-
ла развития ТПУ «Ховрино», проведённый 
студентами МАДИ в ходе учебной практи-
ки, показал, что мощность пассажиропо-
тока оценивается следующими значения-
ми:

• станция метро «Ховрино» –  17,4 тыс . 
чел . в час пик (ожидаемый);

• маршруты автобусов: 9,3 тыс . чел . 
в час пик (существующий), 10,2 тыс . чел . 
в час пик (ожидаемый) .

Введение в эксплуатацию новых объек-
тов транспортной инфраструктуры, в том 
числе ТПУ «Ховрино», предполагает серь-
ёзную работу по модернизации и реформи-
рованию действующей маршрутной сети, 
расположенной в зоне влияния новых 
объектов транспортной инфраструктуры 
[15, с . 235] .

В данный момент через ТПУ «Ховрино» 
проходят 14 автобусных маршрутов (табл . 1) 
[16–19] .

Станция «Речной вокзал» являлась ко-
нечной на протяжении 53 лет, до открытия 
в декабре 2017 года станции «Ховрино», 
однако зонный оборот поездов в часы пик 
и по выходным возможен и в настоящее 
время .

«Речной вокзал» –  одна из самых загру-
женных станций Московского метрополи-
тена . В связи с масштабным развитием 

Рис. 1. ТПУ «Ховрино».
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метро «Ховрино» 

Октябрьская ж.д. 

мкрн. «Бусиново» и 
«Западное Дегунино» 

Ул. Дыбенко 

Прибрежный пр. 

Таблица 1
Существующая маршрутная сеть в ТПУ «Ховрино» [16–19]

№ п/п № маршрута Перевозчик Конечные пункты Интервал

1 65 Мосгортранс Левобережная ул .–м . «Водный стадион» 9 минут

2 138 Трансавтолиз м . «Речной вокзал»–м . «Речной вокзал» 22 минут

3 188 Трансавтолиз м . «Речной вокзал»–м . «Речной вокзал» 11 минут

4 200 Мосгортранс м . «Речной вокзал»–Лобненская ул . 12 минут

5 270 Мосгортранс м . «Речной вокзал»–ст . «Ховрино» 7 минут

6 283 Мосгортранс м . «Речной вокзал»–м . «Речной вокзал» 12 минут

7 344 Мострансавто м . «Ховрино»–платформа «Левобережная» 15 минут

8 368 Мострансавто м . «Ховрино»–платформа «Долгопрудная» 5 минут

9 400Э Мосгортранс м . Ховрино–Северная 7 минут

10 559 Таксомоторный 
парк № 20

м . «Речной вокзал»–Череповецкая ул . 18 минут

11 673 Трансавтолиз м . «Речной вокзал»–Бусиново 10 минут

12 739 Трансавтолиз м . «Речной вокзал»–м . «Речной вокзал» 22 минут

13 745 Трансавтолиз м . «Речной вокзал»–м . «Речной вокзал» 11 минут

14 958 Мосгортранс м . «Речной вокзал»–Городок ЮРМА 28 минут
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района Левобережный и прилегающих 
к нему городов- спутников нагрузка на 
станцию увеличилась в несколько раз . 
В марте 2002 года пассажиропоток состав-
лял:

• по входу –  111,9 тысячи человек;
• по выходу –  148,3 тысячи человек [20] .
После открытия станции «Ховрино» 

суточный пассажиропоток по станции 
«Речной вокзал» в будние дни сократился 
по сравнению с 2017 годом почти на треть 
и составил 63 тысячи человек в сутки . От-
крытие станции «Беломорская» тоже будет 
способствовать уменьшению пассажиро-
потока [20] .

На данный момент рядом со станцией 
метро «Речной вокзал» расположены останов-
ки сразу для 30 автобусных маршрутов, что 
в значительной степени увеличивает риски 
возникновения транспортных проблем для 
Левобережного района Москвы (рис . 2) .

Роль ТПУ «Ховрино» в транспортном 
обслуживании аэропорта «Шереметьево» 
и создание новых маршрутов

ТПУ «Ховрино» находится в 12 киломе-
трах от Международного аэропорта «Ше-
реметьево» им . А . С . Пушкина (МАШ), 
а улица Дыбенко, на которой располагает-
ся ТПУ, примыкает к транспортной маги-
страли М-11, следующей в аэропорт .

В связи с выполняемой реконструк-
цией аэропорта и введением в эксплуата-
цию новых терминалов и вследствие 
увеличения пассажиропотока аэропорта 
требуется улучшить его транспортную 
доступность .

В настоящее время прямым безостано-
вочным маршрутом до «Шереметьево» 
являются только поезда «Аэроэкспресс», 
что осложняет транспортную доступность 
аэропорта и ухудшает качество обслужива-
ния пассажиров .

В качестве предложений по оптимиза-
ции и реформированию действующей 
маршрутной сети можно рассматривать 
следующие варианты решений:

1 . разработать новый экспресс- маршрут 
МАШ–ТПУ «Ховрино»;

2 . перераспределить действующие авто-
бусные маршруты из ТПУ «Речной вокзал» 
в ТПУ «Ховрино» .

Предлагается создание нового экспресс- 
маршрута до аэропорта «Шереметьево» со 
следующими характеристиками [21]:

• пункт отправления –  станция метро 
«Ховрино»;

• конечный пункт –  аэропорт «Шере-
метьево», терминал Д;

• длина маршрута –  13 км;
• время в пути –  30 минут;
• интервал движения –  ~ 25 минут;
• подвижной состав –  ЛиАЗ 6213 .71 .
Предложения по оптимизации пригород-

ной и междугородней транспортной сети 
в связи с вводом в эксплуатацию ТПУ «Хов-
рино»

В целях оптимизации работы пригород-
ной и междугородней сети авторами был 
осуществлён анализ существующих приго-
родных и междугородних маршрутов 
(НГПТ), были установлены их характери-
стики (таблица 2) .

Рис. 2. ТПУ «Речной вокзал».
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Указанные маршруты автотранспорт-
ного предприятия «Мострансавто» обслу-
живают пассажиров из городского округа 
Химки, городов Долгопрудный, Клин, 
Солнечногорск и рабочего посёлка Мен-
делеево . Маршруты 1–8 (табл . 2) являются 
пригородными, а маршруты 9–11 –  между-
городними . Маршруты осуществляют пе-
ревозку в г . Москве, поэтому целесообразно 
использовать ближайшую станцию метро 
для перевозки пассажиров .

Для оптимизации затрат и сокраще-
ния времени поездки рекомендуется пе-
ренести конечный остановочный пункт 
для маршрутов автотранспортного пред-
приятия «Мострансавто» к станции «Хов-
рино» .

В целях оценки эффективности новой 
пригородной и междугородной сети авто-
рами была произведена оценка показателей 
протяжённостей и времени в пути по при-
городным и междугородним маршрутам 
(табл . 3, 4) .

На рис . 3–6 представлены трассы следо-
вания маршрутов после проведённой опти-
мизации и переноса конечной станции ав-
тобусных маршрутов к станции метро «Хов-
рино» (ТПУ «Ховрино») * .

Для маршрутов № 350, 437, 440 пред-
ставлена схема изменения подъездного 

* Трассы следования в прямом направлении 
выделены пунктиром (в электронной версии – 
пунктиром на красном фоне), в обратном 
направлении – непрерывной (синей) линией .

Таблица 2
Маршруты НГПТ и их характеристики за оборотный рейс до оптимизации

№ п/п № маршрута Начальный остановочный 
пункт

Конечный 
остановочный пункт

Протяжённость 
маршрута, км

Время
в пути,
мин

1 . 342 ул . Павлова м . «Речной вокзал» 21 81

2 . 343 Новогорск- Стадион м . «Речной вокзал» 31 120

3 . 344 пл . «Левобережная» м . «Речной вокзал» 22 85

4 . 345 ст . «Химки» м . «Речной вокзал» 19 73

5 . 368 пл . «Долгопрудная» м . «Речной вокзал» 31 120

6 . 370 микрорайон
«Велтон Парк»

м . «Речной вокзал» 42 163

7 . 443 ул . Дружбы м . «Речной вокзал» 23 89

8 . 482 Стекольный завод 
«Элваакс»

м . «Речной вокзал» 52 201

9 . 350 Менделеево (Башни) м . «Водный стадион» 66 180

10 . 437 а/с «Клин» м . «Водный стадион» 154 300

11 . 440 а/с «Солнечногорск» м . «Водный стадион» 105 213

Таблица 3
Маршруты НГПТ и их характеристики за оборотный рейс после оптимизации

№ п/п № маршрута Начальный остановочный 
пункт

Конечный 
остановочный 
пункт

Протяжённость 
маршрута, км

Время в пути, 
мин

1 . 342 ул . Павлова м . «Ховрино» 17 63

2 . 343 Новогорск- Стадион м . «Ховрино» 24 89

3 . 344 пл . «Левобережная» м . «Ховрино» 12 44

4 . 345 ст . «Химки» м . «Ховрино» 13 48

5 . 368 пл . «Долгопрудная» м . «Ховрино» 24 90

6 . 370 микрорайон
«Велтон Парк»

м . «Ховрино» 40 150

7 . 443 ул . Дружбы м . «Ховрино» 21 78

8 . 482 Стекольный завод 
«Элваакс»

м . «Ховрино» 50 187

9 . 350 Менделеево (Башни) м . «Ховрино» 61 165

10 . 437 а/с «Клин» м . «Ховрино» 148 275

11 . 440 а/с «Солнечногорск» м . «Ховрино» 100 200
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Рис. 4. Маршруты № 345, 370, 368.

Рис. 3. Маршруты № 342, 343, 344.

Рис. 5. Маршруты № 443, 482.

МИР ТРАНСПОРТА, том 17, № 5, С. 268–284 (2019)

Мороз Д. Г., Титова С. С., Чернышев А. А. Применение методов анализа пассажиропотоков 
к реформированию пассажирской транспортной системы района Левобережный города Москвы



275

• 

пути к станции метро «Ховрино» (рис . 6) . 
Остальная часть маршрута остаётся без 
изменений, это позволит сохранить теку-
щий пассажиропоток, а за счёт сокращения 
времени в пути увеличить его .

В результате оптимизации мы получили 
суммарное сокращение расстояния на 56 
километров по 11 маршрутам за один рейс . 
С учётом среднего времени интервала по 
данным маршрутам в 25 минут, при сред-
нем времени работы 18 часов, среднее ко-
личество рейсов в сутки будет равным 45 . 
Тогда по сравнению с текущей схемой 
маршрута автобусы будут проезжать на 2520 
километров меньше, согласно предложен-
ным схемам маршрутов .

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
По результатам анализа пассажиропо-

токов транспортной системы транспортно- 
пересадочных узлов «Ховрино» (рис . 7) и 

«Речной вокзал», определено, что транс-
портная система ТПУ «Речной вокзал» 
требует пересмотра . Установлено, что ТПУ 
«Ховрино» имеет запас мощности по пас-
сажиропотоку .

В целях улучшения качества перевозок 
населения была разработана новая маршрут-
ная сеть пригородного и междугороднего 
транспорта, состоящая из 11 маршрутов . 
Сравнительная оценка показала, что новая 
сеть имеет ряд преимуществ по сравнению 
с действующей . Предложения по изменению 
маршрутной сети позволят сократить времен-
ные затраты на передвижения и пересадку 
пассажиров . Разработанная маршрутная сеть 
эффективней существующей и соответствует 
нормам и требованиям к проектированию, 
установленным постановлением Правитель-
ства Москвы от 23 декабря 2015 г . № 945-ПП 
«Об утверждении региональных нормативов 
градостроительного проектирования города 

Рис. 6. Схема подъездного пути к ТПУ «Ховрино» междугородних маршрутов № 350, 437, 440.

Таблица 4
Сравнение показателей. Результаты оптимизации

№ п/п № маршрута Расстояние за оборотный 
рейс до оптимизации, км

Расстояние за оборотный 
рейс после оптимизации, км

Изменение 
расстояния 
маршрута, км

1 . 342 21 17 4

2 . 343 31 24 7

3 . 344 22 12 10

4 . 345 19 13 6

5 . 368 31 24 7

6 . 370 42 40 2

7 . 443 23 21 2

8 . 482 52 50 2

9 . 350 66 61 5

10 . 437 154 148 6

11 . 440 105 100 5

ИТОГО 566 510 56
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Москвы в области транспорта, автомобиль-
ных дорог регионального или межмуници-
пального значения» .
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Рис. 7. Транспортно- пересадочный узел «Ховрино». Автовокзал «Северные ворота».
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