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Аннотация

Цель: Организация пригородных железнодорожных перевозок требует учета сезонной неравномерно-
сти пассажиропотока. Ранее была обнаружена сильная корреляционная зависимость между величиной 
месячного пассажиропотока и среднемесячной температурой воздуха, но на некоторых направлениях 
связь значительно слабее, чем на других. Исследование выполнено с целью выявления причин слабой 
корреляционной связи на отдельных пригородных направлениях и уточнения области влияния погодных 
условий на месячные объемы перевозок. Методы: Исследования основаны на статистической отчет-
ности субъектов пригородных перевозок: АО «Северо-Западная пригородная пассажирская компания» 
и ООО «Южная пригородная пассажирская компания». Месячные пассажиропотоки рассматривались 
в разрезе их возможности связи со среднемесячной температурой воздуха. Для обработки информации 
применены методы корреляционного анализа и средства MS Excel. Коэффициенты корреляции рассмо-
трены в комплексе с коэффициентами месячной неравномерности. Результаты: Установлена зависи-
мость между силой корреляционной связи величины месячного пассажиропотока со среднемесячной 
температурой воздуха и диапазоном коэффициентов месячной неравномерности перевозок в течение 
года. Уточнена область применения корреляционной связи между среднемесячной температурой воз-
духа и месячной величиной пассажиропотока. Предложена классификация пригородных направлений 
в зависимости от фактора, оказывающего наибольшее влияние на объем перевозок. Практическая 
значимость: В целях прогнозирования описывать изменения пассажиропотоков правильнее меньшим 
числом факторов, так как ошибка прогноза будет меньшей. С этой целью направления классифици-
руются на «рабочие» и «рекреационные», так как для каждого из них следует выбирать разный набор 
факторов для составления прогнозных уравнений или моделей. Анализ корреляционной связи между 
среднемесячной температурой воздуха и месячной величиной пассажиропотока может быть полезен в 
случаях, где сложно определить тип направления исходя из географического расположения.

Ключевые слова: Неравномерность, пригородные перевозки, среднемесячная температура, маятнико-
вая миграция, рекреационная зона, пассажиропоток, корреляционная зависимость.

Введение
Пригородные перевозки характеризуются сезон-

ной неравномерностью [1, 2], но величина коэф-
фициента неравномерности, определяемого как 
отношение месячного пассажиропотока к такой 

же среднемесячной величине, для каждого направ-
ления разная и может сильно отличаться в одном 
железнодорожном узле.

В работе [3] выявлено, что на одном из направ-
лений Московского железнодорожного узла име-
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ется связь между месячной величиной пассажиро-
потока и среднемесячной температурой воздуха. 
В монографии [4] отмечено наличие такой связи и 
на направлениях Ленинградского железнодорож-
ного узла. В статье [5] анализировались пассажи-
ропотоки 2019 г. в Санкт-Петербургском железно-
дорожном узле, и наличие связи подтверждается, 
однако не на всех направлениях.

Для определения возможных причин слабой 
связи между месячной величиной пассажиро-
потока и среднемесячной температурой воздуха 
в данной статье проанализирована отчетность 
субъектов пригородных перевозок: АО «Северо-
Западная пригородная пассажирская компания» 
и АО «Южная пригородная пассажирская компа-
ния». Анализ объемов пассажирских перевозок 
производился по шести направлениям Санкт-
Петербургского железнодорожного узла с 2018 
по 2023 г. и трем направлениям в пределах Крым-
ского полуострова с 2021 по 2023 г.

Пассажиропотоки 2020 г. в работе не приняты 
к учету, так как их неравномерность обусловлена 
действием ограничений, введенных из-за панде-
мии COVID-19, что не является предметом иссле-
дования.

Неравномерность пассажиропотоков 
на исследуемых направлениях

Сезонная неравномерность определялась на 
следующих направлениях пригородного движения:

1. В пределах Санкт-Петербурга и Ленин-
градской области:

1.1. Санкт-Петербург-Финляндский — Выборг.
1.2. Санкт-Петербург-Финляндский — При-

озерск.
1.3. Санкт-Петербург-Финляндский — Мель-

ничный Ручей.
1.4. Санкт-Петербург-Финляндский — Бело-

остров (через Сестрорецк).
1.5. Санкт-Петербург-Витебский — Оредеж.
1.6. Санкт-Петербург-Балтийский — Калище;

2. В пределах Крымского полуострова:
2.1. Симферополь-Пассажирский — Севасто-

поль.
2.2. Симферополь-Пассажирский — Соленое 

Озеро.
2.3. Симферополь-Пассажирский — Евпато-

рия-Курорт.
В табл. 1 приведены полученные значения 

коэффициентов неравномерности помесячно.
Направления Санкт-Петербургского железно-

дорожного узла подбирались так, чтобы их геогра-
фическое расположение относительно рекреацион-
ных зон было отлично для каждого из направлений. 
В пределах Крымского полуострова направления 
подобраны исходя из величины пассажиропотока, 
а также из условия различного географического 
расположения относительно рекреационных зон.

Корреляция месячных пассажиропотоков 
со среднемесячной температурой воздуха

Для анализа пассажиропотоков среднемесяч-
ная температура воздуха принималась по фак-
тическим данным для каждого месяца и года 
исследования в городах Санкт-Петербург, Саки, 
Симферополь и Севастополь.

Сила линейной связи между месячным пасса-
жиропотоком и среднемесячной температурой воз-
духа характеризуется выборочным коэффициен-
том корреляции r. Чем ближе │r│ к 1, тем эта связь 
сильнее; чем ближе к 0, тем эта связь слабее. Зна-
чение r в данном случае определяется по формуле:
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где  ti — среднемесячная температура в i-ом ме-
сяце; 
tср — средняя величина среднемесячной тем-
пературы за период наблюдений; 
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Таблица. 1. Значения коэффициентов неравномерности на исследуемых направлениях

Направление* Год
Месяцы

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

Выборгское (1.1)

2018 0,68 0,66 0,72 0,80 1,23 1,27 1,44 1,38 1,19 1,04 0,82 0,78
2019 0,69 0,66 0,74 0,83 1,12 1,38 1,38 1,38 1,15 1,01 0,85 0,81
2021 0,63 0,62 0,76 0,85 1,09 1,45 1,49 1,31 1,14 1,07 0,81 0,79
2022 0,66 0,57 0,77 0,82 1,11 1,38 1,48 1,47 1,07 1,06 0,84 0,76
2023 0,67 0,66 0,74 0,85 1,12 1,32 1,40 1,45 1,25 0,97 0,82 0,75

Приозерское (1.2)

2018 0,66 0,67 0,70 0,77 1,21 1,29 1,50 1,41 1,22 1,04 0,78 0,75
2019 0,70 0,71 0,74 0,82 1,16 1,46 1,39 1,34 1,16 0,98 0,78 0,76
2021 0,62 0,65 0,76 0,84 1,06 1,50 1,61 1,27 1,13 1,02 0,76 0,80
2022 0,66 0,61 0,77 0,81 1,10 1,40 1,50 1,47 1,09 1,02 0,81 0,76
2023 0,67 0,67 0,75 0,82 1,13 1,34 1,38 1,41 1,24 0,98 0,81 0,79

Ириновское (1.3)

2018 0,82 0,87 0,93 1,01 1,16 1,02 0,96 0,98 1,04 1,17 1,04 1,02
2019 0,82 0,91 0,98 1,05 1,06 1,08 1,00 0,97 1,02 1,12 0,98 0,99
2021 0,68 0,80 0,97 1,06 1,02 1,18 1,02 1,00 1,07 1,14 0,97 1,10
2022 0,77 0,76 1,01 1,04 1,07 1,14 1,01 1,00 1,07 1,11 1,02 1,00
2023 0,76 0,78 0,98 1,05 1,10 1,08 1,00 1,01 1,07 1,11 1,05 1,02

Сестрорецкое (1.4)

2018 0,77 0,81 0,87 0,95 1,38 1,20 1,34 1,20 1,00 0,96 0,77 0,74
2019 0,68 0,69 0,72 0,86 1,14 1,42 1,36 1,33 1,15 0,98 0,84 0,83
2021 0,57 0,65 0,81 0,95 1,06 1,57 1,56 1,09 1,03 1,02 0,82 0,87
2022 0,66 0,62 0,84 0,88 1,07 1,38 1,37 1,39 1,03 1,07 0,86 0,82
2023 0,69 0,70 0,81 0,91 1,12 1,30 1,27 1,41 1,12 0,96 0,88 0,84

Витебское (1.5)

2018 0,78 0,82 0,87 0,93 1,18 1,11 1,08 1,06 1,10 1,20 0,94 0,94
2019 0,77 0,79 0,88 0,96 1,08 1,16 1,09 1,04 1,09 1,15 1,00 1,00
2021 0,67 0,76 0,93 1,00 1,05 1,16 1,07 1,04 1,13 1,17 0,93 1,09
2022 0,75 0,70 0,95 0,97 1,05 1,13 1,06 1,05 1,13 1,23 1,01 0,97
2023 0,78 0,79 0,93 0,95 1,09 1,12 1,08 1,07 1,12 1,09 1,02 0,96

Балтийское (1.6)

2018 0,76 0,80 0,88 0,94 1,12 1,04 1,02 1,02 1,10 1,24 1,05 1,02
2019 0,76 0,82 0,92 0,98 1,06 1,09 1,01 1,00 1,10 1,16 1,04 1,04
2021 0,64 0,76 0,95 1,04 1,04 1,16 1,06 1,03 1,14 1,15 0,96 1,06
2022 0,72 0,69 0,95 1,01 1,06 1,14 1,08 1,08 1,11 1,13 1,02 1,00
2023 0,76 0,77 0,93 0,94 1,05 1,09 1,06 1,07 1,16 1,12 1,05 1,00

Севастопольское (2.1)
2021 0,66 0,64 0,81 0,92 1,07 1,05 1,25 1,43 1,33 1,13 0,82 0,90
2022 0,77 0,60 0,75 0,89 1,05 1,06 1,24 1,26 1,18 1,16 1,06 0,99
2023 0,88 0,79 0,77 0,96 0,99 1,06 1,13 1,15 1,12 1,14 0,99 1,03

Джанкойское (2.2)
2021 0,77 0,82 0,99 1,04 1,08 1,09 1,06 1,12 1,11 1,05 0,88 0,98
2022 0,79 0,74 0,88 0,94 1,00 1,06 1,10 1,12 1,12 1,13 1,07 1,05
2023 0,84 0,81 1,00 0,96 1,03 1,05 0,99 1,05 1,09 1,13 1,01 1,04

Евпаторийское (2.3)
2021 0,41 0,43 0,56 0,63 0,87 1,26 2,22 2,45 1,30 0,76 0,56 0,55
2022 0,55 0,43 0,58 0,73 0,87 1,28 2,08 2,00 1,15 0,87 0,78 0,67
2023 0,61 0,55 0,72 0,71 0,82 1,24 1,75 1,88 1,28 0,95 0,77 0,70

*Нумерация направлений соответствует приведенному выше списку.
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yi — количество отправленных (прибывших) 
пассажиров в i-ый месяц;
yср — среднее количество пассажиров, отправ-
ленных (прибывших) в среднем в месяц за 
период наблюдений;
n — количество наблюдений (месяцев) [6, 7].

Расчет коэффициентов корреляции выпол-
нен при помощи средств MS Excel, что позво-
ляет избежать промежуточных вычислений [8]. 
Результаты расчетов коэффициентов корреляции 
по исследуемым направлениям сведены в табл. 2. 

Исходя из полученных в табл. 2 значений 
следует, что если на направлении наблюдается 
сильная корреляция (r ≥ 0,8) месячного пасса-
жиропотока со среднемесячной температурой в 

Таблица. 2. Значения коэффициентов корреляции

Направление
Год наблюдений

2023 2022 2021 2019 2018
Коэффициенты корреляции

Выборгское 0,97 0,97 0,97 0,94 0,95
Приозерское 0,96 0,97 0,94 0,94 0,95
Ириновское 0,54 0,54 0,57 0,65 0,38
Сестрорецкое 0,95 0,96 0,91 0,96 0,85
Витебское 0,75 0,57 0,75 0,43 0,62
Балтийское 0,69 0,69 0,66 0,67 0,56
Севастопольское 0,83 0,88 0,89 н/д* н/д
Джанкойское 0,64 0,77 0,74 н/д н/д
Евпаторийское 0,94 0,90 0,93 н/д н/д

________
*Нет данных.

Рис. 1. Схемы Выборгского и Приозерского направлений (черным и синим соответственно)
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Рис. 2. Схема Евпаторийского направления

Рис. 3. Схема Ириновского направления
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какой-либо год, то она наблюдается и в любой 
другой год. Аналогично, если сильной корреля-
ции на направлении нет, то ее нет в течение всего 
периода исследований.

На рис. 1 и 2 представлены схемы пригород-
ных направлений, где r ≥ 0,8, с привязкой к карте. 
Отметим, что r ≥ 0,8 наблюдается именно на тех 
направлениях, где вдоль железной дороги распо-
лагаются места отдыха: берега водоемов, заказ-
ники, дачные массивы и т. п. Вдоль таких направ-
лений площади крупных населенных пунктов и 
предприятий не являются превалирующими.

Например, вдоль Выборгского направле-
ния располагаются места массового отдыха — 
порядка 20 км побережья Финского залива, а 
также множество других рекреационных зон — 
«Курортный лесопарк», заказники «Сестрорец-
кое болото», «Озеро Щучье», «Линдуловская 
роща», «Гладышевский». Кроме того, конечная 
точка маршрута — город Выборг — является 
одним из туристических центров Ленинградской 
области. Приозерское направление пролегает 
вдоль множества озер и рек, которые также при-
влекают большое количество отдыхающих.

Аналогичная ситуация наблюдается и на Евпа-
торийском направлении, где участок от Саки до 
Евпатории располагается в больших рекреацион-
ных зонах — Черноморском побережье и заказ-
нике «Сасыкский».

На направлениях, где r < 0,8, преобладают пас-
сажиропотоки, связанные с маятниковой мигра-
цией населения. Сделать такой вывод позволяет 
расположение населенных пунктов вдоль данных 
направлений. 

На рис. 3 и 4 представлены схемы пригород-
ных направлений, где r < 0,8, с привязкой к карте.

Ириновское направление до ст. Мельнич-
ный ручей проходит по территории плотной 
жилой застройки, что с учетом близости к Санкт-
Петербургу позволяет жителям Всеволожска поль-
зоваться железнодорожным транспортом для поез-

док на работу в Санкт-Петербург. Исследованием, 
выполненным в статье [9], подтверждается стрем-
ление жителей Всеволожского района Ленинград-
ской области к работе в ядре агломерации.

Территории, расположенные вдоль Джанкой-
ского направления, используются в основном в 
сельскохозяйственных целях. К остановочным 
пунктам пригородных поездов тяготеют только 
населенные пункты, рекреационные зоны отсут-
ствуют, соответственно, нет и пассажиропотока к 
местам отдыха. 

Классификация пригородных 
направлений

Направления, где корреляция величины пас-
сажиропотока со среднемесячной температу-
рой воздуха сильнее, характеризуются большей 
месячной неравномерностью перевозок. Верно 
и обратное: при слабой корреляционной связи 
коэффициенты неравномерности находятся в 
меньших диапазонах, что отражено в табл. 3. 

Из результатов сравнения следует, что наличие 
рекреационных зон на пригородном направлении 
влияет на неравномерность пассажиропотока, 
так как связь прослеживается в разных субъектах 
страны. Касаемо исследований, приведенных в 
[3, 4], их следует дополнить тем обстоятельством, 
что величина пассажиропотока зависит от погод-
ных условий только на тех направлениях, где рас-
полагаются крупные рекреационные зоны. 

Исходя из силы корреляционной связи между 
месячным пассажиропотоком и среднемесячной 
температурой воздуха, пригородные направления 
целесообразно классифицировать на «рабочие» 
и «рекреационные». «Рабочими» направлени-
ями следует считать те, основной пассажиропо-
ток которых обусловлен маятниковой миграцией 
населения, а «рекреационными» — направления, 
пассажиропоток которых обусловлен в большей 
степени садово-дачными, туристическими и 
подобными поездками.
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Рис. 4. Схема Джанкойского направления
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Подразделение направлений позволяет учиты-
вать территориальное разделение труда и отдыха, 
что необходимо при прогнозировании величины 
пассажиропотока, так как территория является 
фактором, определяющим организацию приго-
родных перевозок на железнодорожном транс-
порте [10]. 

На «рабочих» направлениях прогнозный годо-
вой пассажиропоток по месяцам можно распре-
делять исходя из статистических наблюдений, 
так как в каждый из месяцев значения коэффи-
циентов неравномерности на них отличается не 
сильно в течение нескольких лет. 

Таблица. 3. Сравнительная таблица коэффициентов корреляции и неравномерности

Направление

Год наблюдений

2023 2022 2021 2019 2018

R N R N R N R N R N

Выборгское 0,97 0,66–1,45 0,97 0,57–1,48 0,97 0,62–1,49 0,94 0,66–1,38 0,95 0,66–1,44

Приозерское 0,96 0,67–1,41 0,97 0,61–1,50 0,94 0,62–1,61 0,94 0,70–1,46 0,95 0,66–1,50

Ириновское 0,54 0,76–1,11 0,54 0,76–1,18 0,57 0,68–1,18 0,65 0,82–1,12 0,38 0,82–1,17

Сестрорецкое 0,95 0,69–1,41 0,96 0,62–1,39 0,91 0,57–1,57 0,96 0,68–1,42 0,85 0,74–1,38

Витебское 0,75 0,78–1,12 0,57 0,70–1,23 0,75 0,67–1,17 0,43 0,77–1,16 0,62 0,78–1,20

Балтийское 0,69 0,76–1,16 0,69 0,69–1,14 0,66 0,64–1,16 0,67 0,76–1,16 0,56 0,76–1,24

Севастопольское 0,83 0,77–1,15 0,88 0,60–1,26 0,89 0,64–1,43 н/д н/д н/д н/д

Джанкойское 0,64 0,81–1,13 0,77 0,74–1,13 0,74 0,77–1,12 н/д н/д н/д н/д

Евпаторийское 0,94 0,55–1,88 0,90 0,43–2,08 0,93 0,41–2,45 н/д н/д н/д н/д

R — коэффициент корреляции; N — коэффициент месячной неравномерности (диапазон в течение года);  
н/д — нет данных

Рис. 5. График изменения коэффициентов неравномерности в течение 2023 года
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На «рекреационных» направлениях следует 
учитывать фактические данные о среднемесяч-
ной температуре за несколько лет и исследования 
синоптиков.

На рис. 5 наглядно видно, что на «рабочих» 
направлениях (Балтийское и Джанкойское) мак-
симальные месячные объемы перевозок не при-

ходятся на период с наибольшей среднемесячной 
температурой воздуха, в отличие от «рекреацион-
ных» (Выборгское и Евпаторийское). Снижение 
объемов перевозок в январе и феврале на обоих 
типах направлений обусловлено наложением 
двух факторов: большого количества выходных и 

Рис. 6. Схема Балтийского направления

 
Рис. 7. График корреляционной функции, Джанкойское направление, 2023 г.
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праздничных дней и низкой среднемесячной тем-
пературы.

Географическое расположение направления 
не всегда однозначно позволяет определить 
тип направления. Например, вдоль Балтий-
ского направления, схема которого приведена 
на рис. 6, располагается множество рекреацион-
ных зон: южное побережье Невской губы, парк 
«Александрия», музей-заповедник «Петергоф» 
и др. Однако направление пролегает через тер-
ритории жилых районов, в связи с чем сложно 
предположить, какой пассажиропоток является 
преобладающим. Для этой цели следует проана-
лизировать связь между среднемесячной темпе-
ратурой воздуха и месячной величиной пасса-
жиропотока.

Из табл. 3 следует, что направление стоит 
отнести к «рабочим», так как месячная неравно-
мерность невелика, а связь со среднемесячной 
температурой воздуха слабая. 

Характер корреляционной связи наглядно 
показан на рис. 7 и 8 на «рабочих» и «рекреаци-
онных» направлениях соответственно.

Заключение

Анализ корреляционной зависимости между 
среднемесячной температурой воздуха и месяч-
ным пассажиропотоком позволяет отнести 
направление к одному из двух предложенных 
типов — «рабочему» (при r < 0,8) или «рекреа-
ционному» (при r ≥ 0,8). Такой анализ необходим 
в случаях, когда по географическому располо-
жению определить тип направления затрудни-
тельно. 

Предлагаемая классификация направлений 
требуется для того, чтобы не учитывать одно-
временно все условия, которые могут оказывать 
влияние на объем перевозок на разных типах 
направлений, что влияет на точность прогнозных 
уравнений или моделей.

Для «рекреационных» направлений необхо-
димо учитывать корреляцию объемов перевозок 
со среднемесячной температурой воздуха, так 
как это один из основных факторов, коррелиру-
ющих с пассажиропотоком в разрезе месячной 
неравномерности. 

 
Рис. 8. График корреляционной функции, Приозерское направление, 2022 г.
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На «рабочих» направлениях необходимо 
исследовать связь объемов перевозок с количе-
ством рабочих дней в каждом месяце, периодами 
предоставления отпусков, учебным временем в 
образовательных учреждениях, а статистические 
данные о среднемесячной температуре воздуха 
можно не учитывать или учитывать в значительно 
меньшей мере, так как погодные условия с месяч-
ными пассажиропотоками имеют слабую связь.

Следует отметить, что перечисленные факторы 
могут не в полной мере отражать месячную нерав-
номерность пассажиропотока, и требуется поиск 
других зависимостей, позволяющих более точно 
прогнозировать колебания объемов перевозок. 

Дальнейшие исследования будут посвящены 
поиску дополнительных зависимостей с неравно-
мерностью пригородных перевозок, а также зна-
чимости и необходимости учета каждого фактора 
в отдельности.
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