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Федерации

Аннотация. В статье представлена классификация пасса-
жирских транспортных потоков с различными уровнями де-
тализации: между субъектами РФ (в том числе по типам ваго-
нов), а также между отдельными станциями. Разбиение на клас-
сы произведено с использованием метода ABC-анализа. Дано 
описание используемого метода выделения классов и раскрыт 
его практический смысл применительно к пассажирским пере-
возкам на железнодорожном транспорте. Описана методоло-
гия выполненной классификации и произведенных расчетов 
объемов перевозок пассажиров. Представлен разработанный 
в рамках исследования алгоритм классификации. Проведен 
анализ структуры выделенных классов пассажиропотоков для 
каждого уровня детализации. Сопоставлены долевые значения 
объемов перевозок по каждому классу и количество струй пас-
сажиропотоков в них. Обоснован устойчивый характер сложив-
шихся тенденций распределений пассажиропотоков на классы 
с использованием данных за ретроспективный период.
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Исследование корреспонденций пассажирских 
транспортных потоков является неотъемлемой 

составляющей ключевых бизнес-процессов пассажир-
ского комплекса. Общий объем перевозок в дальнем 
сообщении на инфраструктуре ОАО «РЖД» — более 
103 млн пассажиров в год [1, 2]. Крупные станции за-
рождения пассажиропотоков неравномерно распреде-
лены по регионам РФ, что во многом определяет раз-
личную степень загрузки инфраструктуры в части пас-
сажирского движения. Эффективное планирование 
мероприятий по использованию пропускных способ-
ностей линий и определение приоритетов по разви-
тию инфраструктуры базируются на изучении дина-
мики объемов перевозок и степени участия железно-
дорожного транспорта в освоении совокупного спро-
са пассажиров по направлениям сети. До настоящего 
времени научно-методическая база в области иссле-
дования закономерностей формирования пассажир-
ских транспортных потоков разработана весьма сла-
бо. Применение современных экономико-математи-
ческих методов для изучения транспортных связей на 
общесетевом и региональном уровнях требует привле-
чения большого объема данных и значительных про-
граммно-вычислительных ресурсов.

Разработанная уникальная база данных по пасса-
жирским перевозкам в рамках АСУ «Экспресс» [3] 
позволила провести исследования корреспонденций 
пассажирских транспортных потоков в сегменте даль-
него сообщения и осуществить их группировку по ря-
ду признаков. Аналитическая работа выполнена с ис-
пользованием метода ABC-анализа [4]. Данный метод 
позволяет ранжировать объекты по степени важности 
и доли их вклада в совокупный результат деятельно-
сти. Он направлен на рационализацию бизнес-про-
цессов предприятия (транспортной корпорации) и мо-
жет применяться в любой отрасли [5].

В его основе лежит принцип Парето — экономиче-
ское правило, названное в честь экономиста и социо-
лога Вильфредо Парето. В общем виде формулирует-
ся так: «20 % усилий дают 80 % результата, а осталь-
ные 80 % усилий лишь 20 % результата» [6]. На практи-
ке данный подход может использоваться как базовая 
установка в анализе факторов эффективности ка-
кой‑либо деятельности и оптимизации ее результа-
тов: правильно выбрав минимум самых важных дей-
ствий, можно получить значительную часть от пла-
нируемого полного результата. Применительно к же-
лезнодорожному транспорту принцип Парето можно 
толковать так: 20 % крупных магистральных направ-
лений осваивают 80 % суммарного объема отправле-
ний пассажиров. Пассажиропотоки между субъекта-
ми РФ с помощью метода ABC-анализа можно раз-
бить на три класса.

По результатам ABC-анализа строится график за-
висимости совокупного эффекта от количества эле-
ментов, участвующих в технологическом процессе. 
Такой график называется кривой Парето, кривой Ло-
ренца или ABC-кривой [7]. Пассажиропотоки между 
субъектами РФ ранжируются и группируются в зави-
симости от размера их вклада в совокупный объем пе-
ревозок. Существует несколько методов построения 
классов в ABC-анализе: эмпирический, суммы, ка-
сательных, многоугольника, дифференциальный. В 
исследовании использован эмпирический метод раз-
биения [8, 9]. Он предполагает, что границами клас-
сов служат отметки 80 % и 95 % совокупного объема 
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перевозок. Таким образом, общий перечень корре-
спонденций пассажиропотоков разделяется на три 
класса. Получим, что суммарные объемы отправлений 
по классам составляют соответственно 80 %, 15 % и 5 %.

Укрупненная схема исследований включала опре-
деление целевых и практических ориентиров, разра-
ботку требований к базе данных, порядок группировки 
корреспонденций и контрольные расчеты по направ-
лениям сети (рис. 1). Информационно-аналитическое 
обеспечение данного комплекса задач разработано с 
учетом следующих требований. Во-первых, обеспечен 
«сплошной» расчет всех единичных корреспонденций 
пассажиропотоков между станциями ОАО «РЖД», от-
крытыми для выполнения пассажирских операций по 
посадке-высадке пассажиров. Во-вторых, получены аг-
регированные данные о суммарных объемах перевозок 
между крупными городами РФ. Крупный город пред-
ставляет обширную урбанизированную зону, в кото-
рой он играет роль главного центра. Городская агло-
мерация объединяет в единый административно-тер-
риториальный комплекс: районы города (префектуры), 
города-спутники, пригородные поселки. Как правило, 
на территории городской агломерации расположено 
несколько пассажирских станций, которые в данном 
исследовании объединены в группу по администра-
тивно-территориальному признаку. Например, сум-
марный пассажиропоток между Москвой и Санкт-Пе-
тербургом формируется поездами, которые курсируют 
по маршрутам Москва-Октябрьская — Санкт-Петер-
бург-Главный, Москва-Октябрьская — Санкт-Петер-
бург-Ладожский, Москва-Октябрьская — Санкт-Пе-
тербург-Витебский. В рамках данных исследований 
использована агрегированная информация о корре-
спонденциях между городами. В-третьих, для расче-
та межрегиональных транспортных потоков станции, 
находящиеся на территории субъекта Российской Фе-
дерации, объединены в единый кластер. В этом слу-
чае часть пути пассажиры перемещаются по основной 
магистрали между двумя группами (кластерами) стан-
ций. В рамках границ кластера станций пассажиропо-
ток концентрируется на основной магистрали, а его 
незначительная часть распределяется по более мелким 
линиям, подходящим к основной магистрали.

Разработанный алгоритм и программное обеспече-
ние в АСУ «Экспресс» позволили:
•	рассчитать корреспонденции пассажирских транс-

портных потоков с заданной степенью детализа-
ции — станции, области, края, республики, федераль-
ные округа;
•	ранжировать корреспонденции пассажиропотоков 

по степени их вклада в освоение совокупного объема 
перевозок на межрегиональном уровне;
•	выявить сообщения, вносящие наибольший и не-

значительный вклад в совокупный результат работы 
пассажирского комплекса;

•	осуществить классификацию пассажирских пото-
ков по объемам спроса между субъектами РФ;
•	определить степень устойчивости тенденций рас-

пределения спроса на перевозки в сегменте дальнего 
сообщения между регионами.

Железнодорожный транспорт обеспечивает пасса-
жирские перевозки в 78 субъектах РФ [10]. Для по-
лучения характеристик транспортной подвижности 
между регионами на базе АСУ «Экспресс» построена 
аналитическая отчетность и получены агрегированные 
данные о перевозках. Под перевозкой между субъек-
тами РФ понимается совокупность пассажиров, от-
правившихся с любой из станций одного субъекта РФ 
на любую из станций другого субъекта РФ. Указан-
ный пассажиропоток складывается из всех корреспон-
денций, станции отправления которых находятся на 
территории одного субъекта РФ, а станции назначе-
ния — на территории другого (рис. 2).

В общем виде суммарный пассажиропоток между 
субъектами рассчитывается по формуле
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где Aсуб — совокупный объем перевозок между двумя 
субъектами, пасс.; xi yj — входящий пассажиропоток 
со станций i-го субъекта (например, Ленинградская 
область) на станции j-го субъекта Федерации (напри-
мер, Курская область), пасс.; y xj i — исходящий пас-
сажиропоток со станций j-го субъекта (например, 

Повышение эффективности бизнес-процес-
сов пассажирского комплекса

1. Цель

1. Обоснование целесообразности внедрения
маркетинговых методов повышения спроса.
2. Планирование инвестиционных ресурсов
в развитие инфраструктуры.
3. Определение целесообразности открытия
(закрытия) маршрутов

2. Практическая
направленность

Корреспонденции пассажирских транспорт-
ных потоков во внутреннем сообщении

3. Объект
анализа

Станции, обеспечивающие технические
операции по посадке-высадке пассажиров
в поездах дальнего следования

4. Масштаб
исследования

Группировка корреспонденций и расчет сум-
марного пассажиропотока по совокупности
станций, расположенных в рамках субъекта РФ

5. Требования
к агрегированию

данных

Выделение направлений в группы А, В, С в за-
висимости от «вклада» в конечный результат

6. Группировка
объектов анализа

7. Проверка
полученного
результата

Выполнение контрольных расчетов по факти-
ческим данным АСУ «Экспресс»

Рис. 1. Укрупненная схема выполнения аналитических  
исследований
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Курская область) на станции i-го субъекта Федера-
ции (например, Ленинградская область), пасс.

По результатам исследований выделено 1794 укруп-
ненных корреспонденций пассажиропотоков между 

субъектами. К классу «A» (80 % совокупного объема 
отправлений пассажиров) отнесено 142 струи пасса-
жиропотоков. Класс «B» (15 % совокупного объема от-
правлений пассажиров) насчитывает 254 струи пасса-
жиропотоков между субъектами. Остальные межре-
гиональные корреспонденции отнесены к классу «C». 
На них в сумме приходится 5 % совокупного объема 
отправлений пассажиров. На рис. 3 изображено соот-
ношение количества укрупненных струй корреспон-
денций по классам и соответствующее каждому клас-
су значение объемов перевозок, т. е. показано долевое 
отношение числа струй пассажиропотоков и объемов 
перевозок пассажиров.

Выполненные исследования с использованием 
данных за период 2006 – 2014 гг. показали, что чис-
ло корреспонденций пассажиропотоков в каждом 
классе с течением времени изменяется незначитель-
но (табл. 1). Следовательно, география маршрутов сле-
дования пассажиров между субъектами РФ и структу-
ра распределения межрегиональных перевозок в со-
вокупном объеме спроса имеют устойчивый во вре-
мени характер.

Для каждого класса пассажиропотоков между 
субъектами выделено «ядро». К нему отнесены пас-
сажиропотоки, которые в рамках исследуемого пе-
риода попадали в один класс. В каждом из рассматри-
ваемых классов совокупность корреспонденций ядер 
составляет от 72 до 95 %. Учитывая доминирующее 
значение класса «А» в освоении межрегиональных 
потоков, целесообразно зафиксировать в виде жест-
кого перечня маршруты данного класса и на базе АСУ 
«Экспресс» обеспечить формирование мониторинга 
показателей реализованного спроса и динамики его 
изменений. Ситуационный анализ спроса позволит 
повысить качество принимаемых управленческих ре-
шений в области бизнес-процессов регулирования 

Т а б л и ц а  1
Распределение межрегиональных корреспонденций по классам

Годы Число корреспонденций по классам Итого

«A» «B» «C»

2006 152 257 1385 1794

2007 154 256 1384 1794

2008 154 255 1385 1794

2009 155 262 1377 1794

2010 156 266 1372 1794

2011 158 268 1368 1794

2012 154 266 1374 1794

2013 152 262 1380 1794

2014 142 254 1398 1794
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Класс «А» — 142 струи
корреспонденций Асуб (7,9 %)

Класс «В» — 254 струи
корреспонденций Асуб (14,2 %)

Класс «С» — 1398 струй
корреспонденций Асуб (77,9 %)

Рис. 3. Классификация пассажиропотоков между субъектами методом ABC-анализа
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Рис. 2. Схема межрегиональных корреспонденций:
x1, x2,..., xn — станции на территории субъекта А; y1, y2,..., yn — 

станции на территории субъекта Б; x1 – y1, x2 – y2,..., xn – yn — еди-
ничные корреспонденции между субъектами А и Б; Асуб — укруп-

ненная корреспонденция (совокупный пассажиропоток между 
субъектами)
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перевозок и планирования работы парка пассажир-
ских вагонов.

В схемы составов пассажирских поездов, обеспечи-
вающих межрегиональные перевозки, включены ва-
гоны различных типов: спальные, мягкие, купейные, 
плацкартные, общие, с креслами для сидения. Тариф-
ная дифференциация стоимости проезда в зависимо-
сти от типа вагона влияет на спрос и является важным 
фактором в процессе выбора варианта поездки, пред-
почтительного для пассажира. Применение алгорит-
ма классификации корреспонденций по методу ABC-
анализа с учетом типов вагонов позволило получить 
следующие результаты:

•	структура распределений струй пассажиропотоков 
по классам устойчива для каждого из указанных вы-
ше типов вагонов;
•	с учетом признака «тип вагона» выполнено ранжи-

рование пассажирообразующих направлений и рас-
считаны фактические значения объемов спроса на 
межрегиональном уровне (табл. 2);
•	для купейных и плацкартных вагонов ядро корре-

спонденций обеспечивает более 87 % объемов перево-
зок. Данная тенденция является устойчивой в течение 
длительного времени;

•	в полученном рейтинге строчки по спальным и ку-
пейным вагонам соответствуют направлениям, в рам-
ках которых спрос является неэластичным.

В рамках каждого субъекта для определения зна-
чимости отдельных струй пассажиропотоков в сово-
купном объеме перевозок выполнена классификация 
корреспонденций методом ABC-анализа. Корреспон-
денция пассажиров между двумя станциями является 

базовым элементом, из которых складывается сово-
купный пассажиропоток. Всего на сети за анализи-
руемый период с 2006 по 2014 г. насчитывается 155 778 
различных корреспонденций. Велика доля сообще-
ний, по которым были однократные поездки. Доля 
значимых корреспонденций от общего числа на сети 
по годам колеблется от 52 до 67 %. Разбиение на клас-
сы массива корреспонденций показало, что сложив-
шаяся структура направлений также имеет устойчи-
вый во времени характер (табл. 3).

Доля корреспонденций «ядра» в каждом из клас-
сов («A», «B» и «C») составляет от 61 до 96 %. Суммарно 
эти струи пассажиропотоков обеспечивают 88 % обще-
го объема перевозок по сети ОАО «РЖД». Таким обра-
зом, структура распределения корреспонденций пас-
сажиропотоков на сети ОАО «РЖД» является устой-
чивой во времени как при исследовании пассажиро-
потоков между субъектами, так и при рассмотрении 
единичных межстанционных корреспонденций. При 
построении программного комплекса для анализа 
показателей спроса по направлениям целесообразно 

Т а б л и ц а  2
Ранжирование корреспонденций пассажиропотоков (фрагмент)

Ранжирование по 
убыванию (место в 

рейтинге)

Плацкартные вагоны Купейные вагоны Вагоны спальные и мягкие

Корреспондирующие субъекты

1 Москва — Санкт-Петербург Москва — Санкт-Петербург Москва — Санкт-Петербург

2 Москва — Краснодарский край Москва — Краснодарский край Москва — Нижегородская область

3 Москва — Саратовская область Москва — Республика Татарстан Москва — Республика Татарстан

4 Москва — Брянская область Москва — Саратовская область Москва — Краснодарский край

5 Москва — Республика Татарстан Москва — Нижегородская область Москва — Самарская область

6 Москва — Нижегородская область Москва — Самарская область Москва — Саратовская область

7 Краснодарский край — Ростовская 
область

Краснодарский край — Ростовская  
область

Москва — Воронежская область

8 Москва — Курская область Москва — Брянская область Москва — Кировская область

9 Свердловская область — Ханты-Ман-
сийский АО — Югра

Москва — Воронежская область Москва — Белгородская область

10 Москва — Самарская область Хабаровский край — Приморский край Москва — Курская область

Т а б л и ц а  3
Распределение корреспонденций по классам

Классы Корреспонденции Объемы перевозок

Абсолютные значения В % от общесе-
тевых

«A» 1 806 1,2 80 %

«B» 6 766 4,3 15 %

«C» 147 206 94,5 5 %
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корреспонденции, составляющие ядро класса «А», за-
фиксировать в виде жесткого перечня и в форме авто-
матизированного мониторинга осуществлять отсле-
живание фактического спроса на межрегиональном и 
внутрирегиональном уровнях.

Выводы. 1. Впервые на основании информаци-
онно-аналитического ресурса системы «Экспресс-3» 
осуществлен «сплошной» расчет корреспонденций 
пассажирских транспортных потоков в масштабе се-
ти ОАО «РЖД», получены их характеристика, дина-
мика транспортной подвижности, тенденции распре-
деления спроса на перевозки в сегменте дальнего со-
общения между регионами РФ.

2. Разработана схема межрегиональных пассажи-
ропотоков и выполнена их классификация. Пасса-
жиропотоки класса «А», число которых составляет 
8,5 % от общей величины струй корреспонденций, 
обеспечивают 80 % совокупного объема перевозок в 
дальнем сообщении. На классы более низкого уров-
ня («B» и «C») приходится 20 % перевозок, при этом 
значительное число корреспонденций имеют вели-
чину 10 – 15 пассажиров в год. Учитывая доминирую-
щую роль класса «А», целесообразно зафиксировать 
в виде жесткого перечня его маршруты и обеспечить 
на базе АСУ «Экспресс» формирование автоматизи-
рованного мониторинга спроса для пассажирского 
комплекса.

3. На основе выполненных исследований доказано, 
что география маршрутов следования пассажиров ме-
жду субъектами РФ и структура распределения меж-
региональных перевозок в совокупном объеме спро-
са имеют устойчивый характер во времени. На прак-
тике полученные результаты могут быть использова-
ны для построения маршрутной сети пассажирских 
сообщений и обоснования открытия новых беспере-
садочных маршрутов.

4. Рассчитаны фактические значения объемов 
реализованного спроса на межрегиональном уров-
не по типам пассажирских вагонов. На основе при-
менения экономико-статистического метода «ABC-
анализ» железнодорожные направления ранжиро-
ваны в соответствии с их вкладом в совокупный 
результат деятельности с учетом признака «тип ва-
гона». По результатам аналитической работы со-
ставлен перечень направлений, в рамках которого 
спрос на вагоны с самой высокой тарифной стоимо-
стью проезда (люкс, спальные, мягкие, купе) явля-
ется неэластичным.
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Abstract. The paper contains classification of passenger traf-
fic flows with various levels of detail, covering those between the 
constituents of the Russian Federation (inclusive of specification 
by passenger car types) and between individual stations. Partition 
into classes was carried out employing ABC analysis. The authors 
give a description of the class extraction method and unpack it in 
the prac-tical context of railway passenger services. There is de-
scribed methodological basis of the performed classification and 
passenger traffic volume calculations. Also presented is the clas-
sification algorithm developed within the framework of the dis-
cussed study. There is analyzed the structure of the extracted pas-
senger flow classes for each level of detail. There are also com-
pared traffic volumes shares of individual classes and numbers of 
passenger flow streams in these classes. Justification is presented 
of existing trends stable character as related to passenger flows 
partition into classes with use of historical data.

Keywords: traffic; long-distant service; passenger flows corre-
spondences; interregional traffic
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Повышение эффективности устройства и содержания железнодо-
рожного пути: сборник трудов ВНИИЖТ / под ред. А. Ю. Абдура-
шитова. М.: ВМГ-Принт, 2014. 125 с.

Приведены результаты теоретических и экспериментальных 
исследований с применением методов математического моделиро-
вания по выбору оптимального профиля рельсов из условий мини-
мизации уровня воздействия от колес подвижного состава. Рассмо-
трены основные показатели безотказности технических средств 
стрелочного хозяйства с учетом внедрения системы управления 
ресурсами и рисками (УРРАН). Изложены результаты разработки 
новой конструкции железобетонной шпалы, предназначенной для 
различных эксплуатационных условий, включая тяжеловесное и 
высокоскоростное движение. Предложены конструкции охранных 
приспособлений для безбалластного мостового полотна. Приво-

дятся основные положения методики выбора оптимальных техни-
ческих решений по стабилизации и усилению оседающих насыпей 
на мерзлоте в условиях БАМа. 

Рассмотрены вопросы определения зависимости сопротивле-
ния конструкции скреплений внешнему воздействию от их фак-
тического состояния. Представленные в сборнике работы направ-
лены на повышение надежности функционирования конструкции 
железнодорожного пути в различных эксплуатационных условиях, 
могут быть полезны инженерно-техническим работникам желез-
нодорожного транспорта, преподавателям и студентам транспорт-
ных вузов.
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