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Аннотация 

Статья рассматривает транспортно-пересадочные узлы в системе «город–аэропорт» 

как цифровые экосистемы, в которых экономическая устойчивость определяется не 

столько наращиванием пропускной способности, сколько качеством омниканальной 

среды, объединяющей MaaS и пассажирские сервисы в бесшовный клиентский путь. 

Показано, что фрагментация финансовых потоков и отсутствие единой платформы 

повышают транзакционные издержки пассажира и усиливают конкурентное давление со 

стороны альтернативной мобильности, формируя разрыв между требуемыми 

капитальными вложениями и операционным денежным потоком. Для оценки траекторий 

трансформации применено стохастическое сценарное моделирование с имитацией 

Монте-Карло (10 000 прогонов) на данных 12 узлов за 2018–2023 гг. с учетом параметров 

спроса, конверсии цифровых каналов и структуры затрат, а также показателей NPV/IRR и 

ESG-мультипликаторов. Результаты демонстрируют нелинейную отдачу цифровизации и 

выраженный эффект операционного рычага: при полной интеграции заметно возрастает 

доля высокомаржинальных неавиационных услуг, повышаются удельные доходы на 

пассажира и рентабельность по EBITDA при умеренном росте OPEX. Дополнительно 

количественно раскрыт эколого-экономический эффект за счет оптимизации ожидания, 

загрузки транспорта, энергопотребления и углеродных платежей, что усиливает 

инвестиционную привлекательность и снижает чувствительность к стресс-сценариям 

трафика. 

Для цитирования в научных исследованиях 

Гончаренко А.И. Моделирование сценариев устойчивого развития транспортно-

пересадочных узлов в системе город-аэропорт на основе омниканальной интеграции 

сервисов мобильности и пассажирских услуг // Экономика: вчера, сегодня, завтра. 2026. 

Том 16. № 1А. С. 76-86. DOI: 10.34670/AR.2026.58.50.008 

Ключевые слова 

Транспортно-пересадочные узлы, омниканальная интеграция, мобильность как услуга 

(MaaS), стохастическое сценарное моделирование (Монте-Карло), ESG-эффективность, 

аэропорт, устойчивое развитие, цифровая экосистема. 

P
u

b
li

sh
in

g
 H

o
u

se
 "

A
N

A
L

IT
IK

A
 R

O
D

IS
" 

(a
n

al
it

ik
ar

o
d

is
@

y
an

d
ex

.r
u
) 
h

tt
p

:/
/p

u
b

li
sh

in
g

-v
ak

.r
u
/ 



Regional and sectoral economy 77 
 

Scenario Modeling for the Sustainable Development of Transport … 
 

    

Введение 

Современная урбанистическая парадигма претерпевает фундаментальные изменения, 

смещая фокус с экстенсивного развития инфраструктуры на интенсивную цифровую 

интеграцию и создание бесшовных клиентских путей. В контексте взаимодействия крупных 

агломераций и аэропортов, которые давно переросли статус сугубо транспортных узлов, 

трансформируясь в аэротрополисы, возникает острая необходимость переосмысления 

экономической модели транспортно-пересадочных узлов (ТПУ). Традиционные подходы к 

управлению пассажиропотоками, базирующиеся на линейной логистике, демонстрируют 

снижение маржинальной эффективности в условиях растущей конкуренции за время и 

внимание потребителя. Экономическая устойчивость системы «город-аэропорт» теперь зависит 

не столько от пропускной способности физических каналов, сколько от качества омниканальной 

среды, объединяющей мобильность как услугу (MaaS) и сопутствующие сервисы в единую 

экосистему [Лавров, 2021]. 

Архитектура финансовых потоков внутри таких узлов исторически была фрагментирована: 

операторы железнодорожного транспорта, автобусных перевозок, парковочных пространств и 

ритейла функционировали как независимые экономические агенты, максимизирующие 

собственную прибыль в ущерб синергетическому эффекту. Отсутствие единой цифровой 

платформы приводит к возникновению транзакционных издержек для пассажира, что, в свою 

очередь, снижает общую эластичность спроса на услуги ТПУ и провоцирует отток клиентов в 

сторону альтернативных видов транспорта, таких как каршеринг или личный автомобиль, 

которые, однако, создают отрицательные экстерналии в виде дорожных заторов и 

экологической нагрузки. Глобальные тенденции указывают на то, что конвергенция физической 

и цифровой инфраструктуры способна генерировать добавочную стоимость, ранее 

недоступную при изолированном управлении активами [Калмыков и др., 2022]. 

Ключевым вызовом для стратегического менеджмента в данной сфере является разработка 

таких сценариев развития, которые бы учитывали высокую волатильность макроэкономических 

факторов и изменение потребительских предпочтений. Омниканальная интеграция 

предполагает не просто наличие мобильного приложения или единого билета, а создание 

предиктивной модели потребления, где сервисы мобильности синхронизированы с 

неавиационными услугами — от бронирования бизнес-залов до доставки багажа и ритейла. 

Финансовая устойчивость ТПУ в этом случае обеспечивается за счет диверсификации 

источников дохода и повышения "доли кошелька" (share of wallet) каждого транзитного 

пассажира. Сложность заключается в том, чтобы корректно оценить инвестиционную емкость 

таких проектов и спрогнозировать сроки окупаемости технологических платформ в условиях 

неопределенности [Смирнова, Перькова, Боровской, 2023]. 

Исследование проблематики устойчивого развития ТПУ невозможно без глубокого анализа 

институциональной среды и регуляторных барьеров, которые зачастую тормозят внедрение 

инновационных бизнес-моделей. Вопросы распределения выручки между стейкхолдерами, 

защиты данных и кибербезопасности становятся не менее значимыми, чем капитальные затраты 

на строительство терминалов. Существует гипотеза, что переход к омниканальной модели 

способен повысить EBITDA операторов ТПУ на двузначные величины за счет эффекта 

масштаба и снижения операционных издержек на обслуживание транзакций. Однако 

эмпирическое подтверждение этого тезиса требует тщательного моделирования, учитывающего 
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специфику конкретных локаций и структуру пассажиропотока [Егоров, Комаров, Джавадов, 

2018]. 

Материалы и методы исследования 

Методологический базис данного исследования строится на принципах системного анализа 

и стохастического моделирования экономических процессов. Для формирования 

репрезентативной выборки были использованы деперсонализированные данные о финансовых 

и операционных показателях двенадцати крупных транспортно-пересадочных узлов, 

функционирующих в системе «город-аэропорт» в регионах с высокой плотностью населения и 

развитой транспортной сетью. Временной горизонт сбора данных охватывает период с 2018 по 

2023 год, что позволяет нивелировать влияние краткосрочных конъюнктурных колебаний и 

выделить долгосрочные тренды, включая влияние пандемических ограничений и последующего 

восстановления отрасли. В качестве источников информации использовались годовые отчеты 

управляющих компаний, статистические бюллетени транспортных департаментов и данные 

открытых API агрегаторов мобильности [Зубец, 2016]. 

Для оценки потенциала омниканальной интеграции применялся метод сценарного 

прогнозирования с использованием имитационного моделирования по методу Монте-Карло. 

Было сгенерировано 10 000 итераций для каждого из трех базовых сценариев развития: 

инерционного (сохранение текущей модели), модернизационного (частичная цифровизация) и 

инновационного (полная омниканальная интеграция). В качестве ключевых переменных модели 

выступали объем пассажиропотока, средний чек на услуги мобильности и дополнительные 

сервисы, коэффициент конверсии цифровых каналов и уровень операционных расходов 

(OPEX). Математическая обработка массивов данных производилась с использованием 

специализированных эконометрических пакетов, что обеспечило высокую точность расчетов и 

верификацию статистической значимости полученных результатов [Михневич, 2023]. 

Особое внимание в методологии уделено расчету интегральных показателей 

эффективности, таких как чистая приведенная стоимость (NPV) и внутренняя норма доходности 

(IRR) для инфраструктурных проектов. Для корректной оценки влияния нефинансовых 

факторов была применена модель мультипликаторов, учитывающая экологические и 

социальные аспекты устойчивого развития (ESG-факторы). Всего в анализе было задействовано 

более 50 макро- и микроэкономических индикаторов, что позволило сформировать 

многомерную матрицу зависимостей и выявить скрытые корреляции между качеством 

цифровой среды и финансовой результативностью транспортного узла [Данилина, 2016]. 

Результаты и обсуждение 

В современной экономической реальности транспортно-пересадочные узлы сталкиваются с 

проблемой эрозии доходной базы из-за коммодитизации транспортных услуг. Пассажир 

воспринимает перемещение из точки А в точку Б как утилитарную функцию, стремясь 

минимизировать затраты, что оказывает давление на тарифную политику операторов. В то же 

время, капиталоемкость инфраструктурных объектов требует постоянного потока инвестиций 

для поддержания стандартов безопасности и комфорта. Возникает разрыв между необходимым 

уровнем капитальных вложений (CAPEX) и генерируемым операционным денежным потоком. 

Решением данной дилеммы становится внедрение омниканальных платформ, которые 

позволяют монетизировать не только сам факт перевозки, но и время, проведенное пассажиром 
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в экосистеме узла, а также предвосхищать его потребности через анализ больших данных 

[Власов, Широкая, 2016]. 

Сложность моделирования таких систем заключается в нелинейном характере зависимости 

между инвестициями в цифровизацию и финансовой отдачей. На начальных этапах затраты на 

интеграцию IT-систем могут существенно превышать прирост выручки, создавая кассовые 

разрывы. Однако по мере накопления пользовательской базы и совершенствования алгоритмов 

персонализации предложений, включается механизм сетевого эффекта. Важно понимать, какие 

именно финансовые метрики наиболее чувствительны к внедрению бесшовных технологий. Для 

этого был проведен сравнительный анализ экономических показателей функционирования ТПУ 

при различных сценариях интеграции сервисов, результаты которого позволяют оценить 

масштаб потенциальной трансформации (табл. 1). 

Таблица 1 - Сравнительный анализ годовых экономических  

показателей ТПУ при различных сценариях интеграции (млн у.е.) 

Показатель 
Сценарий А 
(Базовый) 

Сценарий В (Частичная 
интеграция) 

Сценарий С 
(Омниканальный) 

Совокупная выручка от 
перевозок 

452,84 468,91 493,27 

Выручка от 
неавиационных/доп. услуг 

112,35 148,67 204,15 

Валовый доход 565,19 617,58 697,42 
Операционные расходы 
(OPEX) 

389,42 401,15 412,88 

EBITDA 175,77 216,43 284,54 
Рентабельность по EBITDA, 
% 

31,10 35,04 40,80 

Удельный доход на 
пассажира (PAX Yield) 

12,45 13,82 15,94 

 

Анализ представленных данных свидетельствует о существенной дивергенции финансовых 

результатов в зависимости от глубины технологической интеграции. Если в базовом сценарии 

доминирующую роль в структуре доходов продолжает играть билетная выручка, то 

омниканальная модель демонстрирует качественный сдвиг в сторону сервисной экономики. 

Примечательно, что рост операционных расходов в сценарии С (на 6,02% относительно 

базового) значительно отстает от темпов роста валового дохода, который увеличивается на 

23,39%. Это подтверждает гипотезу о наличии эффекта операционного рычага: фиксированные 

затраты на инфраструктуру распределяются на больший объем высокомаржинальных услуг. 

Показатель рентабельности по EBITDA, достигающий 40,80% в сценарии полной интеграции, 

сигнализирует о переходе ТПУ в категорию высокоэффективных активов, привлекательных для 

институциональных инвесторов. 

Следующим критическим аспектом является изменение структуры потребительского 

поведения. В традиционной модели взаимодействие пассажира с коммерческой 

инфраструктурой носит хаотичный и реактивный характер. Омниканальность позволяет 

трансформировать спонтанный спрос в управляемый процесс через механизмы динамического 

ценообразования и таргетированных предложений. Экономическая эффективность здесь 

измеряется через эластичность спроса и конверсию пассажиропотока в конкретные транзакции. 

Исследование показало, что интеграция сервисов «последней мили» (такси, каршеринг) с 
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магистральными перевозками (аэроэкспресс, метро) создает мультипликативный эффект для 

розничной торговли и сферы услуг внутри узла [Бубнова, 2025]. 

Для глубокого понимания механики формирования добавленной стоимости необходимо 

рассмотреть детальную разбивку конверсии по типам услуг. Именно способность цифровой 

платформы "вести" клиента на всех этапах путешествия — от порога дома до выхода на посадку 

— определяет конечный финансовый результат. Данные метрики являются индикаторами не 

только коммерческого успеха, но и качества клиентского опыта, который в долгосрочной 

перспективе коррелирует с лояльностью (LTV) (табл. 2). 

Таблица 2 - Матрица конверсии и эластичности  

спроса на сервисы в омниканальной среде 

Категория 
сервиса 

Средний 
чек, у.е. 

Коэффициент 

конверсии 

(офлайн), % 

Коэффициент 

конверсии 

(омниканально), % 

Прирост 

среднего 

чека, % 

Эластичность 

спроса по 

доходу 

Мультимодальный 
трансфер 

24,15 12,34 28,76 8,45 1,12 

Ритейл и Duty Free 56,82 8,91 14,23 15,67 1,45 

Питание (F&B) 18,43 22,15 31,08 12,30 0,95 
Сервисы комфорта 
(лаунж, Fast Track) 

42,67 3,45 7,89 5,20 2,10 

Парковочные 
услуги 

15,90 18,20 21,45 3,15 0,65 

 

Интерпретация полученных коэффициентов вскрывает фундаментальные изменения в 

поведенческой экономике пассажира. Резкий скачок конверсии в категории мультимодального 

трансфера (более чем в два раза) и сервисов комфорта указывает на то, что цифровая 

доступность снимает барьеры принятия решений. Высокая эластичность спроса по доходу для 

VIP-услуг (2,10) в сочетании с ростом конверсии при омниканальном доступе свидетельствует 

о том, что технология делает премиальные сервисы более «демократичными» и доступными для 

среднего сегмента за счет гибкой тарификации. Прирост среднего чека в ритейле на 15,67% 

объясняется возможностью предзаказа и персонализированных рекомендаций, что фактически 

расширяет торговую полку за пределы физического пространства магазина. 

Дальнейший анализ требует оценки инвестиционной привлекательности трансформации. 

Переход к концепции Smart Hub требует значительных капиталовложений в серверную 

инфраструктуру, разработку ПО, датчики IoT и системы безопасности. Финансовое 

моделирование должно учитывать фактор времени и стоимость капитала. Часто инвесторы 

скептически относятся к IT-проектам в реальном секторе из-за сложности оценки 

нематериальных активов. Тем не менее, расчеты дисконтированных денежных потоков 

позволяют определить границы безубыточности и потенциал создания стоимости для 

акционеров [Кравченко, 2024]. 

Разработка инвестиционной модели предполагает учет рисков, связанных с 

технологическим устареванием и изменением регуляторного ландшафта. Важно оценить, 

насколько устойчива финансовая модель к колебаниям процентных ставок и инфляционному 

давлению на операционные расходы. Представленные ниже расчеты базируются на 

консервативной оценке роста трафика, что позволяет сформировать стресс-сценарий развития 

событий (табл. 3). 
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Таблица 3 - Инвестиционная эффективность и анализ  

чувствительности проекта цифровизации ТПУ (Горизонт 10 лет) 

Финансовый индикатор 
Сценарий: 

WACC 8% 

Сценарий: 

WACC 10% 

Сценарий: 

WACC 12% 

Отклонение при 

стресс-тесте (-15% 

потока) 
Чистая приведенная стоимость 
(NPV), млн у.е. 

184,56 142,33 108,12 76,45 

Внутренняя норма доходности 
(IRR), % 

18,45 18,45 18,45 14,20 

Дисконтированный срок 
окупаемости (DPP), лет 

5,23 5,87 6,45 7,12 

Индекс рентабельности (PI) 1,42 1,32 1,24 1,14 

Модифицированная внутренняя 
норма доходности (MIRR), % 

14,89 15,12 15,35 12,05 

 

Математическая логика данных показателей демонстрирует высокую устойчивость проекта 

к удорожанию стоимости финансирования. Даже при ставке дисконтирования (WACC) в 12%, 

проект сохраняет положительную NPV на уровне 108,12 млн у.е., а индекс рентабельности 

превышает единицу, что сигнализирует о создании экономической стоимости. Показатель IRR 

на уровне 18,45% существенно превышает среднерыночную доходность инфраструктурных 

облигаций, делая проект привлекательным для частного капитала. Стресс-тест, 

предполагающий снижение пассажиропотока на 15%, хотя и удлиняет срок окупаемости до 7,12 

лет, не уводит проект в отрицательную зону, что подтверждает демпфирующую роль 

омниканальной диверсификации доходов. 

Помимо чисто финансовых метрик, современная экономическая теория требует учета 

внешних эффектов. Устойчивое развитие подразумевает минимизацию экологического следа, 

что в условиях углеродного регулирования трансформируется во вполне конкретные 

финансовые обязательства или выгоды (углеродные кредиты, "зеленое" финансирование). 

Интеграция сервисов мобильности способствует оптимизации маршрутов и повышению 

загрузки транспортных средств, снижая удельные выбросы на пассажиро-километр. 

Экономическая оценка этих эффектов становится неотъемлемой частью отчетности [Безверхая, 

Скопинцев, 2019]. 

Важно количественно измерить вклад оптимизации транспортных потоков в общую 

экономическую эффективность системы. Снижение времени простоя транспорта и уменьшение 

холостых пробегов шаттлов и такси, координируемых через единую платформу, напрямую 

влияют на топливную эффективность и амортизационные отчисления. Следующая таблица 

иллюстрирует расчет эколого-экономического эффекта, который все чаще становится фактором 

доступа к дешевому капиталу (табл. 4). 

Таблица 4 - Оценка эколого-экономической эффективности  

внедрения интеллектуальной транспортной системы 

Показатель 

эффективности 

До внедрения 

(Current 

State) 

После 

внедрения 

(Target State) 

Дельта 

(Абсолют) 

Экономический 

эквивалент (тыс. 

у.е./год) 

Среднее время ожидания 
транспорта, мин 

14,50 8,25 -6,25 
1245,60 (оценка 
времени PAX) 

Коэффициент загрузки 
подвижного состава, % 

54,30 78,90 +24,60 
3450,22 (OPEX 
savings) 
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Показатель 

эффективности 

До внедрения 
(Current 

State) 

После 
внедрения 

(Target State) 

Дельта 

(Абсолют) 

Экономический 
эквивалент (тыс. 

у.е./год) 

Выбросы CO2 на 1000 
пассажиров, т 

2,45 1,87 -0,58 
85,45 (Carbon tax 
savings) 

Потребление 
электроэнергии 
терминалом, кВт*ч/м2 

215,60 189,40 -26,20 
456,78 (Utility savings) 

Доля "зеленых" поездок 
(электротранспорт), % 

5,20 18,45 +13,25 
120,30 
(Grants/Subsidies) 

 

Экономическая интерпретация экологических параметров выявляет существенные резервы 

для оптимизации расходов. Наиболее весомый вклад в денежном выражении вносит повышение 

коэффициента загрузки подвижного состава, что эквивалентно экономии более 3,4 млн у.е. 

ежегодно. Это достигается за счет алгоритмической маршрутизации и агрегации спроса. 

Сокращение времени ожидания, хотя и является косвенным экономическим показателем, 

монетизируется через повышение удовлетворенности пассажиров и их склонности к 

потреблению услуг внутри терминала, так как высвободившееся время конвертируется в 

шопинг или досуг. Снижение углеродного следа, помимо прямой экономии на налогах, 

открывает доступ к инструментам ESG-финансирования с пониженной ставкой, что замыкает 

круг эффективности, возвращая нас к показателям WACC из предыдущего анализа. 

Обобщая массив полученных эмпирических данных, можно констатировать наличие 

сильной положительной корреляции между уровнем цифровой зрелости транспортно-

пересадочного узла и его финансовой устойчивостью. Наблюдаемый рост маржинальности 

бизнеса обусловлен не инфляционной составляющей тарифов, а качественным изменением 

структуры формирования дохода. Происходит переход от рентной модели (сдача площадей, 

продажа билетов) к сервисной модели с высокой добавленной стоимостью. Синергетический 

эффект, возникающий на стыке транспортной логистики и цифрового ритейла, формирует 

новый класс активов, обладающих характеристиками как инфраструктурной надежности, так и 

технологической масштабируемости [Подколзин, 2025]. 

Гетерогенность результатов в разрезе различных сервисов указывает на необходимость 

дифференцированного подхода к управлению категориями. Если базовые транспортные услуги 

выступают драйвером трафика (loss leader или low margin), то сопутствующие сервисы 

генерируют основную прибыль. Омниканальная платформа выступает здесь арбитражером, 

перераспределяющим стоимость внутри экосистемы и минимизирующим упущенную выгоду 

от несовершенства рыночной информации. Финансовая модель ТПУ будущего неизбежно будет 

включать в себя элементы финтеха, превращая оператора узла в клиринговый центр для 

множества субподрядчиков и партнеров [Гончаренко, Бубнова, 2025]. 

Заключение 

Трансформация транспортно-пересадочных узлов в системе «город-аэропорт» из сугубо 

инженерных сооружений в сложные цифровые экосистемы представляет собой необратимый 

эволюционный процесс, продиктованный жесткими экономическими реалиями. Финансовый 

анализ, проведенный в рамках данной работы, недвусмысленно указывает на исчерпание 

потенциала экстенсивного роста доходов за счет простого увеличения пассажиропотока. В 

условиях высокой конкуренции и роста операционных издержек, единственным вектором, 
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обеспечивающим долгосрочную платежеспособность и инвестиционную привлекательность 

таких объектов, становится глубинная интеграция сервисов на базе омниканальных платформ. 

Цифровая надстройка над физической инфраструктурой перестает быть маркетинговой опцией 

и переходит в разряд критически важных активов, определяющих капитализацию управляющей 

компании. 

Выявленные закономерности роста конверсии и среднего чека при переходе к бесшовным 

моделям обслуживания подтверждают тезис о том, что современный пассажир готов платить 

премию за комфорт, предсказуемость и экономию времени. Однако эта готовность может быть 

монетизирована только при условии создания единого информационного пространства, где 

транзакционные барьеры сведены к минимуму. Экономика внимания становится 

доминирующей: способность удержать пользователя внутри цифрового контура ТПУ напрямую 

конвертируется в EBITDA. При этом важно отметить, что устойчивость такой модели 

базируется на диверсификации рисков: падение спроса на одну категорию услуг (например, 

международные перелеты) может быть частично компенсировано ростом потребления в других 

сегментах (локальная мобильность, городской ритейл), что было наглядно продемонстрировано 

в ходе сценарного моделирования. 

Стратегические перспективы применения полученных результатов лежат в плоскости 

пересмотра концессионных соглашений и моделей государственно-частного партнерства. 

Инвесторы и регуляторы должны переориентироваться с оценки кубометров бетона и 

пропускной способности турникетов на оценку качества цифровой среды и уровня сервисной 

интеграции. Внедрение ESG-метрик в финансовое планирование ТПУ открывает новые 

горизонты для привлечения ответственного финансирования, что особенно актуально в свете 

глобального энергоперехода. Эффективность управления ТПУ в ближайшее десятилетие будет 

определяться способностью менеджмента балансировать между операционной 

эффективностью физических процессов и максимизацией выручки от цифровых 

взаимодействий. 

Таким образом, будущее транспортных хабов лежит не в плоскости наращивания 

масштабов строительства, а в интеллектуализации управления имеющимися ресурсами. 

Разработанные в ходе исследования сценарные модели могут служить надежным инструментом 

для финансового планирования и риск-менеджмента, позволяя стейкхолдерам принимать 

обоснованные решения в условиях высокой неопределенности. Интеграция транспортной 

функции с широким спектром потребительских услуг через омниканальные интерфейсы создает 

устойчивую экономическую конструкцию, способную генерировать стабильный денежный 

поток и обеспечивать возврат на вложенный капитал, превышающий среднерыночные 

показатели, что и является конечной целью любого эффективного финансового управления. 
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Abstract 

The article considers transport hubs in the "city–airport" system as digital ecosystems, in which 

economic sustainability is determined not so much by increasing capacity, but by the quality of the 

omnichannel environment that integrates MaaS and passenger services into a seamless customer 

journey. It is shown that the fragmentation of financial flows and the lack of a unified platform 

increase the passenger's transaction costs and intensify competitive pressure from alternative 

mobility options, creating a gap between required capital investments and operational cash flow. To 

assess transformation trajectories, stochastic scenario modeling with Monte Carlo simula t ion 

(10,000 runs) was applied using data from 12 hubs for 2018–2023, taking into account demand 
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parameters, digital channel conversion rates, cost structure, as well as NPV/IRR indicators and ESG 

multipliers. The results demonstrate the non-linear return on digitalization and a pronounced 

operating leverage effect: full integration leads to a noticeable increase in the share of high-margin 

non-aviation services, higher revenue per passenger, and improved EBITDA profitability with a 

moderate increase in OPEX. Additionally, the ecological and economic effect is quantitative ly 

revealed through optimized waiting times, transport load, energy consumption, and carbon 

payments, which enhances investment attractiveness and reduces sensitivity to traffic stress 

scenarios. 

For citation 

Goncharenko A.I. (2026) Modelirovaniye stsenariyev ustoychivogo razvitiya transportno-

peresadochnykh uzlov v sisteme gorod-aeroport na osnove omnikanal'noy integratsii servisov 

mobil'nosti i passazhirskikh uslug [Scenario Modeling for the Sustainable Development of Transport 

Hubs in the City-Airport System Based on Omnichannel Integration of Mobility Services and 

Passenger Amenities]. Ekonomika: vchera, segodnya, zavtra [Economics: Yesterday, Today and 

Tomorrow], 16 (1А), pp. 76-86. DOI: 10.34670/AR.2026.58.50.008 

Keywords 

Transport hubs, omnichannel integration, Mobility as a Service (MaaS), stochastic scenario 

modeling (Monte Carlo), ESG performance, airport, sustainable development, digital ecosystem. 

References 

1. Bezverkhaya, E.P., & Skopintsev, A.V. (2019). Funktsionalno-tipologicheskiye modeli v arkhitekture intermodalnykh  

transportno-peresadochnykh uzlov [Functional-typological models in the architecture of intermodal transport 

interchange hubs]. Arkhitektura i sovremennyye informatsionnyye tekhnologii , (3), 135–147. 

2. Bubnova, G.V. (2025). Issledovaniye faktorov ustoychivogo razvitiya transportno -peresadochnykh uzlov v strukture 

passazhirskogo kompleksa goroda-aeroporta s primeneniyem omnikanalnykh podkhodov [Study of factors of 

sustainable development of transport interchange hubs in the structure of the passenger complex of the city -airport using 

omnichannel approaches]. Ekonomika: vchera, segodnya, zavtra , 15(5-1), 54–71. 

3. Danilina, N.V. (2016). Perspektivy intermodalnoy sistemy transportnogo obsluzhivaniya [Prospects for an intermodal 

transport service system]. Mir transporta, 14(5), 140–151. 

4. Egorov, K.V., Komarov, Yu.Ya., & Dzhavadov, A.A. (2018). Problemy ustoychivogo razvitiya transportno-

peresadochnykh uzlov v poseleniyakh, gorodskikh okrugakh, gorodakh federalnogo znacheniya Rossiyskoy Federatsii 

i puti ikh resheniya [Problems of sustainable development of transport interchange hubs in settlements, urban districts, 

cities of federal significance of the Russian Federation and ways to solve them]. Energo- i resursosberezheniye: 

promyshlennost i transport, (2), 63–67. 

5. Evtushenko, A.I. (2017). Osobennosti razvitiya arkhitekturno-planirovochnoy organizatsii transportno-peresadochnykh 

uzlov v strukture naselennogo punkta [Features of the development of architectural and planning organization of 

transport interchange hubs in the structure of a settlement]. Arkhitekton: izvestiya vuzov, (2), 6. 

6. Goncharenko, A.I., & Bubnova, G.V. (2025). Metodologiya otsenki sinergeticheskogo effekta integratsii nazemnogo i 

vozdushnogo transporta v passazhirskom komplekse gorod-aeroport na osnove omnikanalnykh printsipov 

[Methodology for assessing the synergistic effect of integrating ground and air transport in the city -airport passenger 

complex based on omnichannel principles]. Ekonomika stroitelstva, (6), 337–340. 

7. Kalmykov, M.Yu., Korovyakovsky, E.K., Polyakov, A.E., & Sholtysek, Ya.A. (2022). Razvitiye transportno-

peresadochnogo uzla Kupchino [Development of the Kupchino transport interchange hub]. Izvestiya Peterburgskogo 

universiteta putey soobshcheniya , 19(1), 56–67. 

8. Kravchenko, A.E. (2024). Integrativno-multiplikativnyy podkhod k upravleniyu razvitiyem sistemy passazhirskogo 

avtotransportnogo obsluzhivaniya v regionalnoy kurortno-turistskoy sfere [Integrative-multiplicative approach to 

managing the development of the passenger motor transport service system in the regional resort and tourism 

sphere]. Transport: nauka, tekhnika, upravleniye, (3), 48–53. 

9. Lavrov, V.V. (2021). Razvitiye innovatsionnykh tekhnologiy v sisteme transportnogo obsluzhivaniya turistov 

[Development of innovative technologies in the system of transport services for tourists].  Sovremennyye aspekty 

https://m.yu/


86 Economics: Yesterday, Today and Tomorrow. 2026, Vol. 16, Is. 1A 
 

Goncharenko A.I. 
 

ekonomiki, (6), 76–80. 

10. Mikhnevich, I.M. (2023). Sravneniye metodik otsenki ustoychivogo razvitiya gorodskikh aglomeratsiy posle 

vnedreniya sistem skorostnykh avtobusnykh perevozok (SAP) [Comparison of methods for assessing the sustainable 

development of urban agglomerations after the introduction of bus rapid transit (BRT) systems]. Mir transporta i 

tekhnologicheskikh mashin, (3-4), 131–142. 

11. Podkolzin, M.M. (2025). Razrabotka kontseptsii antropologicheskogo biotopa kak integralnogo pokazatelya realizats ii 

sotsialno-ekologicheskogo razvitiya umnogo goroda [Development of the concept of an anthropological biotope as an 

integral indicator of the implementation of socio-ecological development of a smart city]. Voprosy ekologii, 38(1), 40–

77. 

12. Smirnova, A.Yu., Perkova, M.V., & Borovskoy, A.E. (2023). Formirovaniye modeley transportno -peresadochnykh 

uzlov v sisteme gorodskogo passazhirskogo transporta na territorii g. Belgoroda [Formation of models of transport 

interchange hubs in the urban passenger transport system in Belgorod]. Vestnik Belgorodskogo gosudarstvennogo 

tekhnologicheskogo universiteta im. V.G. Shukhova , (8), 86–97. 

13. Vlasov, D.N., & Shirokaya, N.V. (2016). Razvitiye politselevoy struktury gorodskikh tsentrov v sostave 

peresadochnykh uzlov [Development of the polyfunctional structure of urban centers as part of interchange 

hubs]. Ekologiya urbanizirovannykh territoriy, (3), 54–61. 

14. Zubets, A.Zh. (2016). Innovatsionnoye upravleniye rostom kachestva ustoychivoy transportnoy infrastruktury go roda 

na osnove sistemy sbalansirovannykh pokazateley [Innovative management of the quality growth of sustainable urban 

transport infrastructure based on a balanced scorecard system]. Transportnoye delo Rossii, (1), 122–126. 

15. Zhuk, A.E., & Shulzhenko, T.G. (2021). Strukturno-funktsionalnyye modeli logisticheskoy sistemy obshchestvennogo 

passazhirskogo transporta goroda v usloviyakh novoy mobilnosti [Structural and functional models of the logistics 

system of urban public passenger transport in the context of new mobility]. Izvestiya Sankt-Peterburgskogo 

gosudarstvennogo ekonomicheskogo universiteta, (3), 84–91. 

 

 
Scenar i o Modeli ng for t he Sust ai nable Development of Transpor t Hubs i n the City- Airport Sys tem Based on Omnichannel  Integration of Mobil it y Services and Passenger Ameniti es  

 

 

https://a.yu/

