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Аннотация. В данной статье проанализирован опыт исследований функционирования транспортных 

узлов в России и за рубежом. После анализа исследований выявлено, что узлы рассматривались как узлы с 

грузовым движением или с перевалкой грузов на морской и речной транспорт. В настоящее время возникает 

задача по изучению транспортных узлов с пассажирскими системами.  

Для оценки загруженности узла и его узких мест предлагается использование инструмента картирования 

– инструмента, заключающегося в построении карты потока технологического процесса с затратами времени. 

По карте потока определяются узкие места, вызывающие наибольшие задержки у пассажиров в ожидании 

транспорта. Предложены варианты уменьшения задержек – переход на тактовое расписание (через равные 

промежутки времени) или строительство  транспортно-пересадочных узлов (ТПУ).  

В случае невозможности определения узких мест, предлагается воспользоваться другим методом – 

имитационным макромоделированием. Макромоделирование применимо к системам большой размерности 

(которой и является транспортный узел), что подтверждено моделированием полигона от Кузбасса до портов 

Балтики.  

В заключении авторами предложен алгоритм исследования транспортного узла с пассажирскими 

системами с точки зрения определения узких мест. 
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THE USE OF A MAPPING TOOL TO IMPROVE THE EFFICIENCY OF THE 

TRANSPORT HUB 

 
Abstract. This article analyzes the experience of transport hubs research in Russia and abroad. After analyzing 

the studies, it is revealed that the nodes were considered as nodes with cargo traffic or with transshipment of cargo to 

sea and river transport. Currently, the task of studying transport nodes with passenger systems arises.  

To assess the congestion of a node and its bottlenecks, it is necessary to use a mapping tool, a simple and 

straightforward tool that consists in the construction of a flow map of the process flow with time costs. The flow map 

identifies bottlenecks that cause the greatest delays for passengers waiting for transport. Options for reducing delays 

have been proposed - switching to a timetable (at equal intervals of time) or the construction of transfer transport hubs 

(TTH).  

If it is impossible to determine the bottlenecks, it is necessary to use another method - macromodeling. 

Macromodeling is able to work with systems of large dimensions (which is a transport hub), which is confirmed by 

modeling the polygon from the Kuzbass to the Baltic ports.  

Finally, the authors proposed an algorithm for studying the transport hub with passenger systems for congestion 

and bottlenecks. 
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Введение 

Под транспортным узлом понимается комплекс транспортных устройств, совместно 

обслуживающий перевозку транзитных, местных грузов и пассажиров, при этом узел также 

является и пунктом стыкования нескольких видов транспорта.  

Исследованием транспортных узлов занимались многие авторы. В России еще с 20-х 

годов прошлого века появились первые определения узла. Затем определения дополнялись и 

уточнялись, вводились новые классификации узлов, оценивались проблемы и предлагались 

решения по повышению эффективности их работы [1-8]. Продолжаются исследования узла и 



с помощью системного подхода. Так, согласно исследованиям профессора П.А. Козлова, узел 

является системой, поскольку он обладает главным ее признаком – способен реагировать на 

внешние возмущения (способность к самоподдержанию) [9-10]. 

В зарубежных исследованиях формулируется задача – интеграция в транспортную сеть 

региона объектов с малыми грузопотоками. Решается она либо построением «мега-хаба» [11], 

в котором происходит обмен грузов между поездами, либо применением системы «hub – and 

– spoke» [12-14]. «Hub» в переводе с английского означает узел, а spoke – спица. Смысл же 

системы заключается в прибытии морского или другого вида транспорта с грузом в узел «hub», 

далее он перегружается на поезда, которые развозят грузы по направлениям – «спицам» 

(spoke) в пункты доставки. 

Однако в большинстве работ транспортные узлы рассматриваются как узлы с грузовым 

движением, либо узлы с перевалкой на морской или речной транспорт. Но в транспортной 

стратегии РФ [15] ставится задача по расшивке узких мест в узлах с интенсивным 

пассажирским движением. 

 

 
Рис 1. Вид системы «hub-and-spoke» 

 

Поэтому, возникает задача по дальнейшему изучению транспортных узлов – сложных 

систем, состоящих из пассажирских станций с вокзальными комплексами, автовокзалов, 

метрополитенов, общественного транспорта.  

Использование картирование для повышения эффективности транспортного узла 

Для оценки загруженности и узких мест пассажирских систем предлагается 

воспользоваться инструментом картирования. Согласно нормативным документам ОАО 

"РЖД" картирование – это инструмент, позволяющий рассмотреть технологический процесс 

работы любого объекта как цепочку связанных между собой операций [18]. Данный 

инструмент понятен работникам технологического процесса и не требует больших затрат на 

внедрение. Суть же картирования заключается в построении карты потока, на которой 

намечены все элементы технологического процесса с данными о затратах времени или других 

ресурсов. 

Вариант построения карты потока транспортного узла с пассажирскими системами 

представлен на рис. 2. 

Узкими местами (определяемые по карте потока) в транспортном узле будут те станции 

или остановки общественного транспорта, вызывающие большие задержки времени для 



пассажиров (в ожидании прибытия необходимого вида транспорта). Решениями данной 

задачи является переход на тактовое расписание, когда транспорт следует через одинаковые 

промежутки времени (например, 10 минут), а также строительство транспортно-пересадочных 

узлов (ТПУ). 

Строительство ТПУ необходимо для повышения качества обслуживания, удобной 

пересадки пассажиров с одного вида транспорта на другой. Использование инструмента 

картирования поможет определить их рациональное месторасположение в местах с большим 

количеством пересаживающихся пассажиров и длительного ожидания поездки. 

 

 
Рис 2. Вариант построения карты потока транспортного узла с пассажирскими системами 

 

Применение инструмента макромоделирования и алгоритм исследования 

транспортного узла с пассажирскими системами 

В ситуации, при которой по карте потока невозможно сделать вывод о загруженности 

узла, необходимо воспользоваться другим инструментом – имитационным моделированием, в 

частности макромоделированием [16].  Данный метод учитывает и технологию, и структуру 

моделируемого объекта, а также процессы управления. 

При использовании данного метода была проведена оптимизация работы 

железнодорожного полигона [17], состоящего из 283 станций, что подтверждает возможность 

использования макромоделирования для работы с системами большой размерности. Вариант 

представления транспортного узла с пассажирскими системами при применении инструмента 

макромоделирования (имитационной системой ИМЕТРА) представлен на рис. 3. 

Порядок исследования транспортного узла с пассажирскими системами для определения 

степени загруженности его элементов и узкие места описан в алгоритме, представленном на 

рис. 4. 

 



 
 

Рис 3. Вариант представления транспортного узла с пассажирскими системами в системе 

макромоделирования 

 

 
 

Рис 4. Алгоритм исследования транспортного узла с пассажирскими системами  

 

Заключение 

Для анализа загруженности элементов транспортного узла и определения его узких мест 

с целью повышения эффективности работы предлагается использование инструмента 

«бережливого производства» - картирования. Данный метод способствует выработке 

вариантов технологических решений, направленных на повышение качества обслуживания 

пассажиров в пересадочных узлах. В том случае, когда выявить уязвимые элементы в 

технологии систем большой размерности, используя карты потока, определить не удается, 



предлагается применение имитационного макромоделирования с целью получения 

исчерпывающего набора показателей и выработке оптимизирующих процедур для повышения 

качества управления перевозочным процессом. 
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