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Аннотация
Цель: Изучить влияние мультимодальных перевозок на дальние пассажирские перевозки на полиго-
не АО «ФПК», поскольку в современных реалиях планирование движения поездов без учета спроса 
пассажиров может снизить конкурентные преимущества железной дороги на рынке перевозок сме-
шанными видами транспорта, а в дальнейшем привести к неудовлетворенности пассажиров. Пока-
зать важность составления расписания в соответствии с пассажирским спросом. Рассмотреть вопрос 
о необходимости дополнения существующих подходов к выбору мультимодальных маршрутов и воз-
можности применения регрессионной модели для прогнозирования пассажиропотоков. Провести 
апробацию разработанной методики на примере конкретного мультимодального маршрута. Методы: 
Сравнение существующих подходов к организации мультимодальной перевозки и их дополнение. Ме-
тоды математической статистики для прогнозирования пассажиропотоков. Результаты: Рассмотрено 
влияние мультимодальных перевозок на дальние пассажирские перевозки на полигоне АО «ФПК». 
Определены критерии мультимодальной перевозки. Предложена методика оценки целесообразности 
организации мультимодального маршрута, позволяющая оценить ожидаемую прибыль от организа-
ции перевозки, а также спрогнозировать ее влияние на показатели перевозочного процесса. Прак-
тическая значимость: Предложенные в разработанной автором методике рекомендации и подходы 
могут быть использованы для развития мультимодальных маршрутов. Разработанный алгоритм по-
зволяет оценить перспективы изменения пассажиропотока и дает возможность еще на этапе предва-
рительного отбора вариантов организации мультимодальной перевозки выполнить предварительный 
анализ ее экономической целесообразности

Ключевые слова: Мультимодальные перевозки, пассажиропоток, аналитическая отчетность, регресси-
онная модель, согласованный график движения.

Введение

Ограниченный рынок пассажирских перевозок приводит к усилению кон-
курентной борьбы между видами транспорта, что стимулирует перевозчиков к 
разработке и развитию новых направлений бизнеса и транспортных услуг. При 
восстановлении пассажирских перевозок после резкого снижения в 2020 г., когда 
из-за пандемии COVID-19 общий пассажирооборот на транспорте упал на 42 %, 
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возникла острая необходимость сохранения и в перспективе увеличения доли 
железнодорожных пассажирских перевозок в условиях жесткой борьбы за каж-
дого пассажира [1, 2]. Информация о перевозках пассажиров на основных видах 
транспорта представлена на рис. 1. 

Рис. 1. Количество перевезенных пассажиров на основных видах транспорта

Во время пандемии часть потенциальных пассажиров уже привыкла к 
онлайн-работе и онлайн-общению, востребованность пассажирского транспорта 
объективно сократилась. В определенной мере это коснулось и дальнего пасса-
жирского транспорта. Эту проблему тоже стоит серьезно учитывать при планиро-
вании стратегических задач на железнодорожном транспорте.

В Долгосрочной программе развития ОАО «РЖД» до 2025 г. одной из клю-
чевых инициатив развития пассажирского комплекса названо развитие мульти-
модальных сообщений с возможностью построения комплексных маршрутов 
нескольких видов транспорта и комплексное развитие автобусных перевозок 
в холдинге. Большим конкурентным преимуществом для железнодорожного 
транспорта будет являться обеспечение бесшовности и безбарьерности движения 
пассажиров [3, 4].

Влияние мультимодальных маршрутов на развитие железнодорожных 
перевозок

Наиболее удобным и востребованным способом транспортного обслужи-
вания населения является возможность беспересадочного проезда пассажиров 
между станциями отправления и назначения. Но беспересадочными перевоз-
ками объективно могут быть охвачены в основном наиболее мощные по объему 
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корреспонденций пассажиропотоков. Мультимодальные перевозки в первую оче-
редь должны заменить именно те маршруты, где были отменены либо поезда, 
либо прицепные и беспересадочные вагоны. Принятие решения о запуске муль-
тимодальных перевозок было обусловлено необходимостью снижения издержек 
на выполнение перевозок на малоэффективных маршрутах и сохранения транс-
портной мобильности населения. На быстро меняющемся рынке смешанных 
перевозок с интенсивной конкуренцией различным видам транспорта приходится 
прилагать усилия, чтобы расширить собственный объем услуг. В такой ситуа-
ции предоставление пунктуальных и гибких услуг, учитывающих пассажирский 
спрос, особенно важно для железнодорожного транспорта в целях повышения его 
конкурентоспособности и увеличения доли на рынке. Эффективный план эксплу-
атации поездов может повысить уровень обслуживания пассажиров, выбираю-
щих железнодорожный транспорт для совершения поездок. В современных усло-
виях организаторы перевозок планируют расписания движения поездов с учетом 
характера пассажиропотока, а не исходя из предположения, что пассажиры будут 
корректировать свое поведение в соответствии с предоставляемым железнодо-
рожным сообщением. Таким образом, процесс планирования мультимодальной 
перевозки становится все более важным для обеспечения пунктуальности дви-
жения всех транспортных средств и обеспечения удовлетворенности пассажиров.

Запуск удобных мультимодальных маршрутов не позволит допустить сниже-
ния пассажиропотока, а в некоторых случаях может привести к его увеличению.

Основными критериями организации мультимодальной перевозки являются:
– более низкий тариф по сравнению с автотранспортом;
– наличие устойчивого пассажиропотока и качественной инфраструктуры 

между населенными пунктами, где планируется осуществить замену железнодо-
рожного сообщения на другой вид транспорта;

– организация максимально удобного для пассажиров совмещенного графика 
мультимодального маршрута с минимальным временем ожидания на станциях 
пересадки на поезда дальнего следования;

– организация продажи «единого билета» на все виды транспорта, входящие в 
мультимодальный маршрут, через любой канал продаж железнодорожных билетов.

АО «ФПК» осуществляет мультимодальные перевозки с декабря 2014 г. [5–7].
Продление железнодорожных маршрутов по принципу «последняя миля» 

развивается на исторически сложившихся курортных направлениях. Для пассажи-
ров, прибывших на поезде в Калининград, организована возможность пересадки 
на автобусы, следующие в населенные пункты Калининградской области — Кума-
чево, Поваровка, Покровское, Янтарный, Переславское, Светлогорск и в обратном 
направлении. На горнолыжные курорты Карачаево-Черкесской республики — 
Домбай, Архыз и Романтик — через города республиканского значения Черкесск 
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и Карачаевск теперь можно добраться по системе «единого» билета с пересадкой 
на железнодорожной станции г. Невинномысска. 

Достаточно новое направление — использование принципа мультимодаль-
ности при организации туристических поездов.

По туристическому маршруту АО «ФПК» «Байкальская сказка» пассажиры 
путешествуют по направлению Москва — Пермь — Екатеринбург — Новоси-
бирск — Красноярск — Иркутск — Байкал — Москва.

Логистика маршрута включает:
– проезд на поезде от Москвы до Порта Байкал; 
– теплоход от Порта Байкал до острова Ольхон;
– теплоход Порт Байкал — п. Листвянка; 
– автобус из п. Листвянка до аэропорта г. Иркутск; 
– авиаперелет по маршруту Иркутск — Москва
Таким образом, в этот маршрут помимо железной дороги увязаны еще три 

вида транспорта.

Методика определения параметров и оценка целесообразности 
назначения мультимодальной перевозки 

Анализ исследований в области организации и моделирования мультимо-
дальных перевозок показал, что в литературе достаточно широко представлены 
различные методические подходы по выбору мультимодальных маршрутов по 
различным критериям оптимальности. Возможность назначения эффективной 
перевозки зависит от качества прогнозирования пассажиропотока. Прогнозная 
модель является алгоритмом, на основе которого можно с определенной точно-
стью предсказать последующее поведение прогнозируемого процесса. Получен-
ные в результате моделирования данные по перспективному пассажиропотоку 
позволяют просчитать различные варианты использования автотранспортных 
средств и предложить оптимальный совмещенный график организации мульти-
модальной перевозки [8–11]. 

Для этих целей разработан алгоритм оценки целесообразности организации 
мультимодальной перевозки (рис. 2), представленный в виде методики.

Реализация предлагаемой методики предполагает следующую последова-
тельность действий:

1 этап: формируется перечень предварительных маршрутов, потенциально 
приемлемых для организации мультимодальной перевозки на основе экспертных 
оценок. Кроме этого, может быть проведен опрос пассажиров по выбору наиболее 
приоритетных маршрутов.
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Рис. 2. Алгоритм оценки целесообразности организации мультимодальной 
перевозки
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2 этап: осуществляется сбор и подготовка исходных данных по параме-
трам перспективного маршрута. Для обеспечения пассажироориентированного 
железнодорожного сообщения ключевую роль в планировании движения поездов 
играет удовлетворение спроса пассажиров при одновременном снижении затрат 
на эксплуатацию и управление. Такая сложная задача требует всестороннего рас-
смотрения структуры спроса на пассажирские перевозки и ресурсов железнодо-
рожного транспорта. Источниками статистических данных для анализа спроса на 
пассажирские перевозки являются: выходные данные системы «Экспресс-3», ста-
тистическая отчетность ОАО «РЖД», данные Росстата об основных показателях 
деятельности транспортного комплекса России и корпоративная отчетность АО 
«ФПК». Источники получения исходных данных для анализа спроса показаны на 
рис. 3. 

Рис. 3. Источники получения исходных данных для анализа спроса  
на пассажирские перевозки
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В России достоверная статистическая информация по конкретным корре-
спонденциям (пункт 1 — пункт 2) имеется по железнодорожному и воздушному 
транспорту. По автобусному транспорту сведения имеются только для ограничен-
ного количества корреспонденций. Кроме того, в большинстве регионов доста-
точно велика доля неофициальных перевозчиков в структуре пассажиропотока. 
Официальной статистики пассажиропотоков на личном автомобильном транс-
порте и такси между выбранными пунктами не существует.

В данной работе для получения данных о фактическом пассажиропотоке и 
показателях эффективности использования подвижного состава были использо-
ваны подсистемы АСУ «Экспресс-3»: АРМ «поезд-мониторинг» и АРМ «Корре-
спонденция».

3 этап: проводится расчет прогнозируемого пассажиропотока. Для построе-
ния регрессионной модели главным влияющим фактором является время, и поэ-
тому далее регрессия понимается только относительно этого фактора [12]. В дан-
ной работе используется модель авторегрессии проитегрированного скользящего 
среднего, что дает наименьшую погрешность в результатах.

4 этап: проводится проверка маршрута на наличие технической возможности его 
назначения. Проверяется качество автодорог, наличие автотранспортных перевозчи-
ков, возможность организации комфортной пересадки для пассажиров. По оценкам 
исследователей, перераспределение пассажиропотоков с автотранспорта на железно-
дорожный возможно, если расстояние между остановочными пунктами находится 
в диапазоне от 0 до 500 м [13]. Это условие необходимо использовать для обосно-
вания размещения остановочных пунктов при отсутствии ТПУ на станциях смены 
транспорта при осуществлении мультимодальных пассажирских перевозок. В случае 
невозможности организации данной перевозки следует провести дополнительное 
обследование пассажиропотока на направлении и предложить другой вариант.

5 этап: выполняется выбор типа транспортного средства. Выбирается тип 
автобусов исходя из прогнозируемого пассажиропотока и уровня комфорта пасса-
жиров. При планировании маршрутной сети необходимо учитывать технические 
ограничения по использованию транспортных средств. При организации пасса-
жирских железнодорожных перевозок категории всех вагонов в поезде, их распо-
ложение, возможность включения факультативных вагонов и прочая информация 
указана в служебном расписании. На автомобильном транспорте для перевозки 
пассажиров должен быть использован подвижной состав, оборудованный для 
данного вида перевозок.

Основными характеристиками автобусов являются габариты и вместимость. 
Характеристики пассажирских автобусов представлены в табл. 1. В соответствии 
с вместимостью и габаритами выделяют 5 типов междугородных автобусов. Вме-
стимость междугородных автобусов подразумевает количество сидячих мест. 
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ТАБЛИЦА 1. Характеристики пассажирских автобусов

Тип автобуса Вместимость (количество 
сидячих мест) Длина автобуса Ширина автобуса

Особо малые 8–15 чел. ≤ 6 м ≤ 2,5 м
Малые ≤ 25 чел. 7–7,5 м ≤ 2,5 м
Средние 25–35 чел. 8–9,5 м ≤ 2,5 м
Большие 36–45 чел. 10–12 м ≤ 2,5 м
Особо большие ≥ 45 чел. ≥ 12 м ≤ 2,5 м

6 этап: проверяется коммерческая эффективность проекта [15].
7–9 этапы: при коммерческой неэффективности проекта рассматривается 

вопрос использования более дешевого транспортного средства и уменьшения 
цены фрахтования автобусов.

Проект считается целесообразным при положительной оценке его эффектив-
ности.

10 этап: при коммерческой эффективности проекта составляется совмещен-
ный график мультимодального маршрута. При согласовании расписаний несколь-
ких транспортных средств, входящих в общий маршрут, основным является график 
движения дальних поездов. Изменение времени прибытия поездов для удобства 
пассажиров регламентируется нормативными документами ОАО «РЖД» [14].  
Использование автомобильного транспорта на маршруте мультимодальной пере-
возки, организуемой АО «ФПК», может осуществляться:

– изменение или усиление расписания маршрутов регулярного автобусного 
сообщения или изменение типа вместимости транспортного средства по договору 
с автотранспортным предприятием;

– договор фрахтования автобуса;
– закупка собственных автобусов АО «ФПК».
Минимальное время на пересадку пассажиров можно рассчитать по формуле:

 
пересад

iT =( )выс пересад доп пос
резi i j jT t t T k−+ + + ⋅ , мин  (1)

где   выс
iT  — время, необходимое на высадку пассажиров из i-го транспортного 

средства, мин;
пересад
i jt −  — время на переход пассажиров от i-го транспортного средства к j-му 

транспортному средству, мин;
допt  — время, затрачиваемое пассажиром на дополнительные операции в за-

висимости от типа транспортных средств, входящих в маршрут, и способа 
организации мультимодальной перевозки, мин;

пос
jT  — время, необходимое на посадку пассажиров в j-e транспортное сред-

ство, мин;
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резk  — коэффициент, учитывающий резервное технологическое время на пе-
ресадку на случай нештатной задержки транспортных средств.
Время стоянки пассажирского поезда на станции определено в Распоряже-

нии ОАО «РЖД» от 17 октября 2006 г. № 2086Р «О нормативах составления гра-
фика движения пассажирских поездов».

Чтобы обеспечить возможность продажи «единого билета» для проезда на 
автобусном участке мультимодального маршрута и иметь возможность анализиро-
вать эффективность этой перевозки, данный маршрут вводится в АСУ «Экспресс» 
как условный поезд с присвоением собственного номера. Посадка пассажиров в 
автобус производится по предъявлению пассажиром талона, оформленного на 
бланке строгой отчетности «Квитанция разных сборов» или на универсальном 
бланке «Контрольный купон электронной квитанции разных сборов» [15].

Апробация разработанной методики была проведена для мультимодального 
маршрута Кострома — Ярославль — Санкт-Петербург. Автобусный маршрут 
(номер 545М/546М в системе АСУ «Экспресс») отправляется от железнодорож-
ного вокзала города Костромы до железнодорожного вокзала Ярославль-Глав-
ный. В Ярославле производится пересадка на поезд № 045Я/045А Иваново — 
Санкт-Петербург. С учетом прогнозного значения пассажиропотока на участке 
Кострома — Ярославль предложена экономически обоснованная стоимость пере-
возки на маршруте.

Расчеты производились с применением инструментария, предложенного в 
научных работах [16–18].

ТАБЛИЦА 2. Экономическое обоснование автобусной части мультимодального маршрута 
Кострома — Ярославль — Санкт-Петербург

Вариант 
организации

перевозки

Кол-во 
рейсов 

автобуса

Перевезено 
пассажиров, 

пасс.

Среднее  
кол-во 

пассажиров 
за рейс

Тариф на 1 
пассажира, 

руб.

Стоимость 
аренды 

автобуса за 
рейс, руб.

Расходы, 
руб.

Доходы, 
руб.

Пн, пт, вс 
Кострома — 
Ярославль — 

Санкт-Петербург

12 408 17 390 10 510 126 115 159 120

Заключение

Предложенные в разработанной авторами методике рекомендации и подходы 
могут быть использованы для развития мультимодальных маршрутов. Разрабо-
танная модель позволяет оценит перспективы изменения пассажиропотока и дает 
возможность еще на этапе предварительного отбора вариантов организации муль-
тимодальной перевозки выполнить предварительный анализ ее экономической 
целесообразности.
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Summary
Purpose: To study the impact of multimodal transportations on long-distance passenger transportations at 
the landfill of “FPC” Ltd. since in modern realities, train traffic planning without taking into account passenger 
demand can reduce  railway competitive advantages in the market of transport mixed kind transportation 
and in the future, can lead to passenger dissatisfaction. To show the importance of making traffic schedule 
in accordance with passenger demand. To consider the matter on necessity of the supplement of existing 
approaches to multimodal route selection and on possibility to apply a regression model to forecast 
passenger flows. To pursue the testing of the developed methodology on the example of particular 
multimodal route. Methods: Comparison of existing approaches to multimodal transportation organization 
and their complement. Methods of mathematical statistics for passenger traffic flow forecasting. Results: The 
influence of multimodal transportations on long-distance passenger transportations at “FPC” Ltd landfill is 
considered. The criteria of multimodal transportation are defined. The methodology for feasibility assessment 
of multimodal route organization is proposed that allows estimating expected profit from transportation 
organization as well as predicting transportation impact on transportation process indicators. Practical 
importance: The recommendations and approaches proposed in the developed by the author methodology 
can be used for multimodal route development. The developed algorithm makes it possible to assess the 
prospects for passenger traffic change and allows yet at the preliminary selection stage for multimodal 
transportation organization options to perform a preliminary analysis of this organization economic feasibility.

Keywords: Multimodal transportations, passenger traffic, analytical reporting, regression model, coordinated 
traffic schedule.
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