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Представлены результаты исследования внутригодовой цикличности пассажирских перевозок, 
определены периоды максимальной и минимальной интенсивности пассажиропотоков. Разработан 
алгоритм исследования внутригодовой неравномерности пассажиропотоков, рассчитан годовой ко-
эффициент неравномерности пассажиропотоков по направлениям и типам вагонов, проведен анализ 
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Введение

Удовлетворение потребности населения 
в перевозках основывается на изучении 
структуры и характера пассажиропотоков, 
их свойств и особенностей по дорогам и на-
правлениям сети или филиала ОАО ФПК и 
является одной из основных целей системы 

управления пассажирскими перевозками. 
В настоящее время пассажирский железно-
дорожный транспорт ведет непрерывную 
«борьбу за пассажира» с другими видами 
транспорта [1]. Для его успешной конкурент-
ной борьбы необходимо знать внутригодо-
вую цикличность пассажирских перевозок и 
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определить принципы исследования внутри-
годовой неравномерности пассажиропотоков.

1	 Особенности	пассажиропотока 
	 в	Северо-Западном	регионе

В соответствии со структурной реформой 
железнодорожного транспорта пассажир-
ский вагонный парк передан в ведение ОАО 
«Федеральная пассажирская компания» и 
распределен по регионам – филиалам ком-
пании. На региональных уровнях решаются 
вопросы подготовки составов в рейс, форми-
рования поездов, содержания и экипировки 
вагонов. В зависимости от динамики спроса 
населения на транспортные услуги утверж-
даются схемы составов и рассчитывается 
потребность в оперативном и сезонном ре-
зервах вагонов.

Поезда Северо-Западного филиала ОАО 
ФПК осваивают перевозки пассажиров на 
территориях Центрального (Белгородская, 
Брянская, Владимирская, Воронежская, Ива-
новская, Калужская, Костромская, Курская, 
Липецкая, Московская, Орловская, Рязан-
ская, Смоленская, Тамбовская, Тверская, 
Яро славская области) и Северо-Западного 
(Ар хангельская, Вологодская, Мурманская, 
Ле нинградская, Новгородская, Псковская, 
Ка лининградская области, Республики Ка-
релия, Коми) федеральных округов РФ. 
Многоотраслевая специализация данного 
региона предопределяет широкое развитие 
внутренних и межгосударственных связей, 
транспортное обеспечение которых долж-
но быть основано на рыночных принципах 
управления и реализации конкурентных пре-
имуществ железнодорожного транспорта [2].

Любое передвижение пассажира характе-
ризуется направлением, дальностью и ско-
ростью. Однонаправленные передвижения 
образуют пассажирские потоки. На заданном 
направлении дороги, сети или филиала ОАО 
ФПК пассажиропоток характеризуется:

– объемом отправлений пассажиров;
– пассажирооборотом;
– интенсивностью перевозок по участкам;
– числом посадок пассажиров;
– числом выходов пассажиров;

– пассажирообменом по станциям и оста-
новочным пунктам;

– средней дальностью поездки пассажи-
ров [3].

Причинами высокой неравномерности 
пассажиропотоков являются как отдален-
ность на территории РФ крупных админи-
стративных и промышленных центров друг 
от друга, так и сезонный характер работы 
отдельных предприятий. Помимо этого, на 
неравномерность пассажиропотоков влияют 
поездки пассажиров в отпуск и на каникулы 
в летний и зимний периоды.

Высокая степень неравномерности во 
времени и пространстве является главным 
свойством пассажиропотоков. Простран-
ственная неравномерность связана с осо-
бенностями территориального расположения 
административных промышленных центров 
РФ. Она оказывает влияние на пропускную 
способность линий, станций, размещение 
обслуживающих устройств и сооружений. 
Временная неравномерность зависит от сте-
пени изменения спроса населения на услуги 
транспорта по сезонам года, месяца, кварта-
лам, внутри недели. Именно она оказывает 
наибольшее влияние на размеры движения, 
периодичность курсирования поездов и схе-
мы составов. Каждый из двух видов нерав-
номерности пассажиропотоков определяется 
с помощью коэффициента неравномерности, 
который находится отношением наибольшей 
или интересующей величины динамического 
ряда чисел к среднеарифметической величи-
не этого ряда.

В качестве информационной основы при 
исследовании внутригодовой неравномер-
ности пассажиропотоков автором использо-
ваны данные автоматизированной системы 
управления «Экспресс-3» (сокращенно АСУ 
«Экспресс-3»), которая была внедрена на 
всей сети железных дорог России в 2005 г. 
Под автоматизированной системой управле-
ния пассажирскими перевозками на железно-
дорожном транспорте главный конструктор 
Б. Е. Марчук понимает систему, которая на 
базе вычислительной техники и современных 
экономико-математических и технологиче-
ских методов позволяет объединить совокуп-
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ность автоматизированных технологических 
процессов в единое целое [4].

Система «Экспресс» была разработана 
для автоматизированного управления про-
дажей билетов и бронирования на поезда 
дальнего следования, а затем последователь-
но развивалась для решения задач пассажир-
ского комплекса. АСУ «Экспресс-3» состоит 
из восьми подсистем, имеющих свои функ-
ции и задачи. Подсистема планирования и 
регулирования пассажирских перевозок про-
шла три этапа становления. На первом этапе 
подсистема функционировала как информа-
ционно-справочная. На втором – подсисте-
ма АСУ-Л становится системой поддержки 
принятия решений. На третьем этапе проис-
ходит ее трансформация в информационно-
управляющую систему.

В рамках подсистемы АСУ-Л разрабо-
таны и внедрены информационные тех-
нологии, которые обеспечивают процессы 
поддержки принятия решений в области ор-
ганизации пассажирских перевозок. Инфор-
мационные технологии АСУ-Л функциони-
руют на единой аналитической базе, которая 
обеспечивает процессы сбора и накопления 
первичной информации о пассажирских пе-
ревозках, программный расчет показателей 
использования подвижного состава, хране-
ния и архивирования выходной документа-
ции, организацию доступа пользователей к 
информации пассажирского комплекса.

Информация в программно-аналитиче-
ских комплексах «Экспресс-3» имеет нор-
мативно-справочный, аналитический и сиг-
нальный вид. В соответствии с требования-
ми пользователи могут получить эксплуата-
ционные и экономические характеристики 
по типам и группам вагонов, поездам прямо-
го и местного сообщения, группе поездов на 
заданном направлении, в целом по железной 
дороге и сети, а также по перевозчикам [3]. 
Выходная информация представлена в АРМ 
в табличном и графическом виде.

Для определения изменения коэффициен-
та неравномерности для заданных поездов 
были использованы программно-аналити-
ческие комплексы АСУ-Л в части информа-
ционного ресурса для процессов принятия 

решений в области оперативного планирова-
ния и регулирования пассажирских перевоз-
ок. Проведен анализ данных и выполнены 
исследования показателей неравномерности 
и цикличности перевозок на примере поез-
дов принадлежности Северо-Западного фи-
лиала ОАО ФПК С.-Петербург – Кисловодск, 
С.-Петербург – Ржев, С.-Петербург – Мур-
манск с использованием базы данных АСУ 
«Экспресс-3». Для данной аналитической 
работы создан алгоритм исследования вну-
тригодовой неравномерности пассажиро-
потоков (рис. 1).

На этапе анализа спроса населения опре-
деляется количество перевезенных пасса-
жиров в заданном поезде всего в составе, а 
также по категориям вагонов. На следующем 
этапе производится расчет коэффициента не-
равномерности заданного поезда по месяцам 
исследуемого года, понедельно, покварталь-
но, по категориям вагонов поезда. Произво-
дится сравнительный анализ коэффициента 
неравномерности использования вагонов 
в составе заданного поезда и учет «узких» 
мест в работе, а также выявление потенци-
альных возможностей транспортных средств 
на исследуемом направлении. На последнем 
этапе происходит отслеживание «критиче-
ских» по уровню использования вместимо-
сти составов поездов и типов вагонов, дела-
ется заключение о «проблемных» датах или 
периодах курсирования заданного поезда.

На примере трех выбранных поездов Се-
веро-Западного филиала ОАО ФПК сделана 
выборка данных из системы «Экспресс» за 
2011 г. и на ее основе определена временная 
неравномерность пассажиропотока по се-
зонам года (лето, зима), неделям, месяцам, 
кварталам года. При этом использована сле-
дующая расчетная формула:

 ,Ak
A

= max
в

ср

 (1)

где Amax – максимальный объем перевозок 
пассажиров в отчетный период; Aср – средне-
арифметическое значение объема перевозок 
за отчетный период.

В качестве примера выполнены расчеты 
величин k для поездов принадлежности Се-

50 Современные технологии – транспорту

2013/3� Proceedings�of�Petersburg�Transport�University



4

Выбор поезда или 
маршрута следования

Анализ спроса 
населения по количеству 

перевезенных пассажиров

Определение 
коэффициента 

неравномерности

По сезонам года 
(лето, зима) По неделям года• По месяцам года

• По кварталам года

Определение 
динамики спроса

1

2

3

5 6

7

Рис. 1. Алгоритм исследования внутригодовой неравномерности пассажиропотоков

веро-Западного филиала ОАО ФПК, курси-
рующих в направлении С.-Петербург–Кис-
ловодск, С.-Петербург–Ржев и С.-Петербург–
Мурманск, за февраль и июль 2011 года. Ис-
ходные данные представлены в таблице 1.

Определим величины годовой временной 
неравномерности пассажиропотока по за-
данным направлениям по формуле (1). В ре-
зультате вычислений получим по данным за 
февраль:

8933 12 0,55;
193311

k ⋅
= =в�(Кисл.)

2294 12 0,57;
47903

k ⋅
= =в�(Ржев)

24018 12 0,71.
406732

k ⋅
= =в�(Мурм.)

    Аналогично определены величины 
kв(Кисл.,Ржев,Мурм.) по данным за июль 2011 г. Ре-
зультаты представлены в таблице 2.

Графики изменения коэффициентов не-
равномерности пассажиропотоков по вы-
бранным направлениям Северо-Западного 
филиала ОАО ФПК и по сети дорог приве-
дены на рисунке 2. Итоговые данные пред-
ставлены в виде таблицы 3.

Согласно представленным рисункам, на 
рынке пассажирских перевозок наблюдается 
цикличность, т. е. повторяемость тенденций 
и интенсивности его развития вне зависи-
мости от выбранного направления следо-
вания поезда. В течение рассматриваемого 
2011 года характер изменения пассажиропо-
токов в целом по выбранным направлениям 
и сети имеет следующие особенности (сле-
дует учесть, что в рассматриваемый пери-
од в направлении С.-Петербург–Мурманск 
курсировало три поезда круглогодичного об-
ращения, на других двух направлениях – по 
одному поезду). В конце I и в начале II квар-
тала происходит постепенный рост пассажи-
ропотока. На протяжении летних месяцев 
(июнь, июль, август) прослеживается не-
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ТАБЛИЦА 1. Исходные данные по Северо-Западному филиалу ОАО ФПК для расчета 
коэффициента неравномерности по направлению поездов и типам вагонов

Название 
показателя Тип вагона

Направление
Кисловодск Ржев Мурманск

Количество 
перевезенных 
пассажиров

Февраль
СВ 98 – 289
К 3319 637 7291
П 5516 1033 16 430
С – 624 –

Всего 8933 2294 24 018
Июль

СВ 192 – 420
К 6313 699 9975
П 15 887 5045 29 410
С – 1725 –

Всего 22 392 7564 40 125

ТАБЛИЦА 2. Годовая временная неравномерность пассажиропотока 
для заданных направлений Северо-Западного филиала ОАО ФПК

Направление Февраль 2011 г. Июль 2011 г.
СПб.–Кисловодск 0,55 1,39
СПб.–Ржев 0,57 1,87
СПб.–Мурманск 0,71 1,18

уклонный рост объемов перевозок, кроме 
направления С.-Петербург–Кисловодск, где 
происходит постепенный спад перевозок. 
С сентября резкий спад происходит сразу 
на всех выбранных направлениях. Послед-
ний (IV) квартал года характеризуется коэф-
фициентами неравномерности, близкими к 
единице.

 На протяжении всего исследованного 
периода выбранные направления попадают 
в две из трех групп классификации направ-
лений по признаку «неравномерность объ-
емов отправлений» [5]. В классификации 
выделены три группы направлений: высокая 
(k = 2,5…2,0), средняя (k = 2,0…1,5) и низ-
кая (k = 1,5…1,0) степени неравномерности. 
Большинство значений коэффициентов не-
равномерности на исследуемых направлени-

ях относятся к третьей группе – низкой сте-
пени неравномерности, где значения коэф-
фициента неравномерности k колеблются от 
1,5 до 1,0. Данная степень неравномерности 
означает, что пассажиропоток на выбранном 
направлении осваивается за счет сезонного 
резерва вагонов. Часть значений коэффици-
ента k попадают в промежуток от 2,0 до 1,5, 
т. е. относятся к средней степени неравно-
мерности. Такие значения коэффициента k 
означают, что потребность в вагонном парке 
в период массовых перевозок имеет сезон-
ный характер, а оперативный резерв соста-
вов поездов используется в полном объеме.

Вариантами регулировочных мероприя-
тий для обеих групп степеней неравномер-
ности будут: назначение дополнительных 
поездов, изменение (увеличение) периодич-
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янв фев март апр май июнь июль авг сент окт ноя дек
Ржев 0,89 0,57 0,67 0,89 0,97 1,47 1,87 1,41 0,85 0,84 0,68 0,89
По сети дорог 0,96 0,67 0,80 0,81 0,92 1,16 1,46 1,47 1,02 0,91 0,91 0,91
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янв фев март апр май июнь июль авг сент окт ноя дек
Кисловодск 0,96 0,55 0,75 0,75 1,42 1,4 1,39 1,26 1,15 0,81 0,64 0,93
По сети дорог 0,96 0,67 0,80 0,81 0,92 1,16 1,46 1,47 1,02 0,91 0,91 0,91
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янв фев март апр май июнь июль авг сент окт ноя дек
Мурманск 1,08 0,71 0,89 0,86 0,83 0,92 1,18 1,66 0,92 0,98 0,9 1,08
По сети дорог 0,96 0,67 0,80 0,81 0,92 1,16 1,46 1,47 1,02 0,91 0,91 0,91
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Рис. 2. Графики изменения коэффициентов неравномерности по месяцам года 
в направлении Мурманска (а), Кисловодска (б), Ржева (в) и по сети дорог
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ности курсирования поездов, ввод факуль-
тативных схем составов, увеличение числа 
вагонов в составе до максимального уровня, 
снижение комфортности за счет замены ку-
пейных вагонов на плацкартные и общие.

Заключение

Удовлетворение потребности населения в 
перевозках – одна из основных целей систе-
мы управления пассажирскими перевозка-
ми. В условиях конкуренции пассажирского 
железнодорожного транспорта с другими 
видами транспорта необходимо проводить 
регулировочные мероприятия, основываясь 
на исследовании внутригодовой циклично-
сти пассажирских перевозок.

Технические возможности системы АСУ 
«Экспресс-3» позволили сформировать еди-
ную базу данных пассажирских перевозок, 
отражающую динамику пассажиропотоков. 
На базе системы «Экспресс» проводятся ис-
следования пассажиропотоков и их модели-
рование для дальнейшего проведения регу-
лировочных мероприятий.

На примере направлений С.-Петербург–
Кисловодск, С.-Петербург–Ржев, С.-Петер-
бург–Мурманск Северо-Западного филиала 
ОАО ФПК разработан алгоритм исследова-
ния внутригодовой неравномерности пасса-
жиропотоков, рассчитан годовой коэффи-
циент неравномерности пассажиропотоков 
по направлениям и типам вагонов, проведен 
анализ годового коэффициента неравномер-
ности по направлениям и в целом по сети. 
Распределение объемов перевозок по кварта-
лам показывает: временная неравномерность 
перевозок сглажена, хотя и прослеживается 
по сезонам и отдельно по месяцам. Макси-
мальный рост пассажиропотока наблюдается 

в III квартале года, минимальным по объему 
перевозок пассажиров является I квартал 
года. Неравномерность перевозок по меся-
цам имеет достаточно сглаженный характер. 
Все выбранные направления относятся к 
группе либо с низкой, либо со средней сте-
пенью неравномерности.

В рамках данного исследования для Се-
веро-Западного филиала ОАО ФПК прове-
дено исследование внутригодовой циклич-
ности пассажирских перевозок и определе-
ны периоды максимальной и минимальной 
интенсивности пассажиропотоков, которые 
необходимо учитывать в процессе планиро-
вания схем составов на перспективу.

Библиографический	список

1. Предмет  особой  заботы  компании  / 
М. П. Аку  лов // Железнодорожный транспорт. – 
2010. – № 6. – С. 31–36.

2. Исследование региональных особенностей 
транспортного рынка Северо-Западного филиа-
ла ОАО ФПК / Е. А. Макарова, А. В. Атанова // 
Вестник университета (Государственный уни-
верситет управления). – 2012. – № 5 – С. 24–30.

3. Актуальные вопросы организации желез-
нодорожных пассажирских перевозок: моногра-
фия // Е. А. Макарова. – М. : Маршрут, 2006. – 
154 с.

4. Опыт разработки, эксплуатации и перспек-
тивы развития «Экспресс» / ред. Б. Е. Марчук // 
Материалы научно-практической конферен-
ции. – М. : ВНИИЖТ МПС РФ, 1997. – 137 с.

5. Методология исследования тенденций и 
закономерностей формирования пассажиропо-
токов в условиях применения информационных 
технологий (на примере железнодорожного 
транспорта) / Е. А. Макарова // Вестник транс-
порта. – 2008. – № 5. – С. 24–29.

ТАБЛИЦА 3. Диапазон коэффициентов неравномерности пассажиропотоков 
по выбранным направлениям Северо-Западного филиала ОАО ФПК

Номер поезда Сообщение Диапазон коэффициентов неравномерности
49 СПб.–Кисловодск 0,55–1,42
77 СПб.–Ржев 0,57–1,87

22, 12, 202 СПб.–Мурманск 0,71–1,66

54 Современные технологии – транспорту

2013/3� Proceedings�of�Petersburg�Transport�University




