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Введение
На фоне пандемии Covid-19 [1] в российской 

и мировой экономике в 2020–2021 гг. наступил 
период рецессии, который затронул большую 
часть сфер деятельности, в том числе транс-
портную отрасль. Проанализируем основные 
результаты освоения пассажирских перевозок в 
кризисные 2020–2021 гг. на примере направления 
Москва — Санкт-Петербург.

Исследования показателей работы авиацион-
ного транспорта и поездов «Сапсан» на направле-

нии Москва — Санкт-Петербург [2–5] показали, 
что до пандемии, до официально объявленного 
локдауна в мире и России, наблюдался при-
рост пассажиропотока на данном направлении. 
В дальнейшем ситуация изменилась. Из-за панде-
мии Covid-19 весной 2020 г. был усилен санитар-
ный контроль и постепенно введены ограничения 
на пассажирские перевозки. В ряде российских 
регионов был введен режим самоизоляции, боль-
шая часть предприятий переведена на удаленный 
режим работы. На рис. 1 представлена динамика 
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Аннотация
Цель: Показать результаты освоения пассажирских перевозок железнодорожным и авиационным вида-
ми транспорта на направлении Москва — Санкт-Петербург, в том числе в кризисные 2020–2021 годы, 
в частности: проанализировать динамику изменения пассажиропотока поездов «Сапсан» и авиапотока 
на маршруте Москва — Санкт-Петербург, а также авиационный пассажиропоток внутренних воздуш-
ных линий аэропорта Пулково в доковидный, ковидный и постковидный периоды; разработать мате-
матическую модель прогнозирования пассажиропотока. Методы: Регрессионный анализ. Результаты: 
Показана динамика изменения пассажиропотока железнодорожного и авиационного видов транспорта 
на направлении Москва — Санкт-Петербург за период с 2010 по 2019 г.; предложена математическая 
модель прогнозирования пассажиропотока рассматриваемых видов транспорта до 2022 года; изучены 
тенденции изменения статистических данных пассажиропотока в ковидный и постковидный периоды 
в сравнении с ожидаемыми (прогнозными) значениями. Практическая значимость: Сделан вывод о 
целесообразности продолжения исследований в области прогноза пассажирских перевозок в условиях 
нестабильной ситуации в стране и в мире, а также в условиях сильной конкуренции между рассматри-
ваемыми видами транспорта на направлении Москва — Санкт-Петербург. Результаты анализа могут 
быть рекомендованы к практическому использованию.

Ключевые слова: Пассажиропоток, пандемия Covid-19, железнодорожный транспорт, авиационный 
транспорт, направление Москва — Санкт-Петербург. 
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заболеваемости Covid-19 в сутки в России за 
период с 2020 по 2022 г. 

Летом 2020 г. началось поэтапное снятие огра-
ничений на железнодорожном транспорте. ОАО 
«РЖД» с целью соблюдения социальной дистан-
ции запустило дополнительные поезда «Сапсан» 
на линии Москва — Санкт-Петербург [6]. Ави-
акомпании адаптировались к новым условиям в 
период пандемии (использование QR-кодов для 
бесконтактного взаимодействия, организация сер-
висов быстрой посадки Fast Track в предполетной 
зоне и другие меры предосторожности) [7]. 

Министерством здравоохранения РФ была 
выработана стратегия по выявлению инфициро-
ванных новой коронавирусной инфекцией, ока-
занию первой помощи, лечению и вакцинации. 
Несмотря на резкие скачки заболеваемости за 
период 2021–2022 гг. (рис. 1), более серьезные 
меры ограничений в российских городах и регио-
нах не вводились.

Анализ пассажиропотока 
железнодорожного транспорта

На рис. 2 представлены данные пассажиропо-
тока на направлении Москва — Санкт-Петербург 
за весь период эксплуатации поездов «Сапсан» 

[2–5, 8–13]. Из диаграммы видно, какое влияние 
на динамику пассажиропотока оказали введен-
ные ограничения и опасения пассажиров, связан-
ные с пандемией Covid-19.

Итак, за период с 2010 по 2017 г. пассажиропо-
ток поездов «Сапсан» увеличился почти в 3 раза 
и достиг уровня 5,10 млн человек в год. Далее за 
период с 2017 по 2019 г. в условиях эксплуатации 
модернизированной существующей железнодо-
рожной линии уровень пассажиропотока оста-
ется стабильно высоким (на уровне 5,1–5,2 млн 
человек в год). Спустя год, в период объявленного 
весной 2020 г. локдауна и неблагоприятной эпи-
демиологической ситуации в стране, величина 
пассажиропотока поездов «Сапсан» снижается 
до отметки 3,3 млн человек в год. 

Позже, в 2021 г., мы наблюдаем рост пассажи-
ропотока поездов «Сапсан» на 45 % относительно 
уровня 2020 г. (рис. 2). За 11 месяцев 2022 г. ско-
ростные поезда перевезли 4,6 млн человек, что 
на 6,4 % больше, чем за аналогичный период  
2021 г. [10]. При этом нужно отметить, что основ-
ные пики заболеваемости вирусом SARS-CoV-2 
в России затронули и 2022 г. (рис. 1). Можно пред-
положить, что показатели пассажирской работы 
поездов «Сапсан» на маршруте Москва — Санкт-

Рис. 1. Оперативные данные заболеваемости Covid-19 в России согласно порталу  
https://стопкоронавирус.рф

https://www.businesstraveller.com/business-travel/2020/09/08/mumbai-airport-launches-qr-code-based-contactless-check-in/
https://www.businesstraveller.com/business-travel/2020/09/08/mumbai-airport-launches-qr-code-based-contactless-check-in/
https://ru.wikipedia.org/wiki/SARS-CoV-2
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Петербург постепенно восстанавливаются, воз-
вращаясь на прежний доковидный уровень. 
В связи с этим интересным представляется даль-
нейший анализ пассажирской работы на данном 
направлении. 

На рис. 3 представлены результаты прогноза 
пассажиропотока поездов «Сапсан» до 2022 г. 
(с обработкой статистических данных допанде-
мийного периода) в сравнении с показателями 
пассажирской работы на данном направлении в 
пандемийный и постпандемийный периоды.

Полученное уравнение линейной регрессии 
имеет вид:

20, 4241 1,3674, 0,96,y x R= ⋅ + =  (1)

где  x — номер наблюдения, соответствующий 
году;   
R2 — коэффициент детерминации.

Для оценки параметров регрессионной 
модели использован классический метод наи-
меньших квадратов. Расчет коэффициента детер-
минации R2 позволяет дать качественную оценку 

уравнению, чем ближе значение коэффициента к 
единице, тем выше степень зависимости между 
переменными.

На графике рис. 3 наблюдается сильное 
отклонение величины пассажиропотока в 2020 г. 
(соответствует наблюдению № 11) относительно 
прогнозируемой величины (на 45 %). В последу-
ющие два года (наблюдения № 12, 13) показатели 
пассажиропотока поездов «Сапсан» также рас-
ходятся со значениями прогнозируемых величин, 
на 26 % в 2021 г. и 27 % в 2022 г. соответственно, 
несмотря на то, что статистические данные за 
эти годы достигли доковидного уровня. В связи 
с этим целесообразны дальнейшее наблюдение за 
итогами восстановления пассажиропотока и ана-
лиз новых статистических данных с целью кор-
ректировки полученных данных.

Очевидно, необходимым является расчет пер-
спективного пассажиропотока поездов «Сапсан» 
на маршруте Москва — Санкт-Петербург и с 
учетом прогноза исчерпания пропускной способ-
ности существующей железнодорожной инфра-
структуры главного Октябрьского хода, особенно 
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Рис. 2. Динамика пассажиропотока поездов «Сапсан»  
на направлении Москва — Санкт-Петербург. Примечание: объем перевозок за 2022 год  

будет откорректирован после уточнения предварительных данных
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в условиях конкуренции железнодорожного и 
авиатранспорта на данном направлении.

Кроме того, сегодня мы задаемся еще одним 
важным вопросом: какова судьба скоростных 
электропоездов «Сапсан» производства немец-
кой компании Siemens в нынешних политических 
условиях? Более чем десятилетний опыт эксплу-
атации скоростных поездов доказал неплохую 
адаптацию этих составов к инфраструктуре и 
закрепил стабильно высокие результаты показа-
телей пассажиропотока на маршруте Москва — 
Санкт-Петербург, составив серьезную конку-
ренцию авиатранспорту. Сегодня скоростным 
«Сапсанам» по критерию «Время в пути от двери 
до двери» альтернативы на данном направлении 
нет. Ожидает ли нас увеличение стоимости про-
ездного билета в ближайшее время? Будут ли 
завтра поездки на поездах «Сапсан» столь же 
безопасными? Не прекратят ли «Сапсаны» свою 
работу в России в условиях санкций? Вернется ли 
наша страна к отечественным научным школам и 
существующим разработкам по созданию высоко-
скоростного поезда, возродив эту научную нишу 
транспортной отрасли? Будет ли построен новый 

выделенный высокоскоростной железнодорож-
ный путь между двумя деловыми столицами?

Анализ пассажиропотока авиационного 
транспорта

Обратимся к еще одному ключевому сектору 
транспортной отрасли — гражданской авиации. 
Сегодня результаты финансовых убытков в рос-
сийской авиации не опубликованы. Эксперты 
считают, что восстановление пассажиропотока, 
а соответственно, и финансовых показателей 
напрямую зависит от того, будет ли открыто 
международное авиасообщение, которое является 
основным источником доходов аэропорта [14, 15]. 
Согласно исследованиям зарубежного источника 
Международной ассоциации воздушного транс-
порта (IATA) [15, 16], спад пассажиропотока в ави-
ации с учетом прогнозирования экономического 
развития в пандемийный период будет полностью 
компенсирован ускоренным восстановительным 
ростом в течение следующих нескольких лет — 
десятилетия. Анализ мировой авиастатистики и 
результаты прогноза пассажирооборота представ-
лены на рис. 4 [15–17].
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Рис. 3. Анализ пассажиропотока поездов «Сапсан» за период с 2010 по 2022 г.

https://ru.wikipedia.org/wiki/Siemens
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Известно, что в предыдущие два десятилетия 
мировая гражданская авиация неоднократно стал-
кивалась с глобальными экономическими кризи-
сами, восстанавливая впоследствии предыдущие 
показатели работы [16, 17]: трагедия 11 сентября 
2001 г. и кризис в гражданской авиации; эпиде-
мия птичьего гриппа в 2003 г.; мировой финансо-
вый кризис 2008 года (рис. 4). Рассматриваемый 
период — это новый вызов — пандемия Covid-
19, которая стала одной из самых смертоносных 
в истории (по состоянию на 12 декабря 2022 г. 
зарегистрировано свыше 649 млн случаев заболе-
вания в мире) [17, 18].

Сегодня внутренний пассажиропоток россий-
ской авиации восстанавливается быстрее, чем в 
таких крупных странах, как США и Китай [16, 
17]. Этого нельзя сказать о международных пере-
возках — восстановление ожидается более дли-
тельным, в том числе ввиду современной неста-
бильной политической ситуации.

Мировая потребность к 2025 г. достигнет 
10 млрд пассажиров в год согласно опубликован-
ным результатам исследований [15, 16], а попу-
лярный в пандемию лоукост-сегмент (лоуко-

стеры — авиакомпании с дешевыми билетами при 
сравнительно небольшом расстоянии дальности 
полета) станет самым быстрорастущим сегмен-
том авиационного рынка, в том числе и в России.

Проанализируем, каким образом ковидные 
ограничения отразились на работе аэропорта Пул-
ково. Также ли существенны потери пассажиро-
потока на авиатранспорте в кризисные годы, как 
это произошло на железнодорожном транспорте? 

На рис. 5 представлены показатели пасса-
жирской работы аэропорта Пулково за период с 
2014 по 2022 г., в частности общий пассажиропо-
ток, пассажиропоток на внутренних воздушных 
линиях (ВВЛ) аэропорта Пулково, пассажиропо-
ток на маршруте Москва — Санкт-Петербург (за 
исключением отсутствующих данных за 2018 и 
2021 гг.) [2–5, 14, 18].

Согласно данным ООО «Воздушные ворота 
Северной столицы», за период с 2014 по 2016 г. 
наблюдался спад общего пассажиропотока аэро-
порта, несмотря на положительную динамику на 
внутренних воздушных линиях (ВВЛ). В после-
дующие три года отмечается резкий рост вели-
чины пассажиропотоков, общего и ВВЛ. Рекорд-

Рис. 4. Результаты прогноза пассажирооборота мировой авиации, источник IATA [15–17]
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ное значение общего пассажирского трафика 
пришлось на 2019 г. (19,6 млн человек), несмотря 
на то, что предшествующий 2018 год — год про-
ведения в России чемпионата мира по футболу. 
Тогда, с 13 июня по 15 июля 2018 г., аэропорт 
Пулково обслужил рекордные 2,2 млн, а объем 
пассажирских перевозок на внутренних воздуш-
ных линиях составил 55 % [14, 18]. Пик нагрузки 
на инфраструктуру воздушной гавани пришелся 
на 11 июля, аэропорт Санкт-Петербурга обслу-
жил 75 тысяч пассажиров, суммарно 884 рейса 
на прилет и вылет. 

По оценке экспертов [14, 15], по итогам 2020 г., 
в авиации наибольшее снижение пришлось на 
международные перевозки (рис. 6). Из российских 
направлений больше всего «пострадала» Москва, 
аэропорт потерял многих транзитных пассажиров. 

В 2021 г. установлен абсолютный историче-
ский рекорд на внутрироссийских авиалиниях 
аэропорта Пулково — перевезено 15,5 млн чело-
век. По итогам 2022 г. воздушная гавань заняла 
третье место по объему пассажиропотока среди 
российских аэропортов, аэропорт обслужил 
18,2 млн пассажиров, из них 16 млн — на ВВЛ.
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Рис. 5. Динамика пассажиропотока аэропорта Пулково за период с 2014 по 2022 г.

Рис. 6. Динамика изменения доли перевозок на международных и внутренних направлениях 
в общем пассажиропотоке аэропорта Пулково за период с 2014 по 2022 г.
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Самым популярным направлением на вну-
тренних воздушных линиях аэропорта Северной 
столицы является Москва. Интересным пред-
ставляется следующая закономерность: за период 
с 2010 по 2016 г. доля перевозок на популярном 
маршруте между двумя деловыми столицами 
составляла 50 % (плюс-минус) от общего пасса-
жиропотока на ВВЛ аэропорта Пулково. В 2017 и 
2019 гг. процент снизился до 39 % и 42 % соответ-
ственно. В 2020 и 2022 гг. этот процент опустился 
до рекордных 29 % (рис. 5). Проанализируем пас-
сажиропоток до 2022 г. на внутренних воздушных 
линиях аэропорта Пулково и сравним показатели 
с данными пассажирской работы в пандемийный 
и постпандемийный периоды (рис. 7).

Полученное уравнение линейной регрессии 
имеет вид:

20,9198 2,5373, 0,98,= ⋅ + =y x R  (2)

где  x — номер наблюдения, соответствующий 
году;  
R2 — коэффициент детерминации.

На графике рис. 7, так же как и на рис. 3, 
наблюдается снижение величины пассажиропо-
тока в 2020 г. (наблюдение № 11) относительно 
прогнозируемой величины (на 25 %). Однако 
в последующие два года (наблюдения № 12, 
13) пассажиропоток авиатранспорта на ВВЛ не 
только восстановился до прежнего доковидного 
уровня, но и значительно превысил ожидаемые 
цифры (на 14 % в 2021 году и 10 % в 2022 году 
соответственно). При дополнении новых стати-
стических данных целесообразно дальнейшее 
наблюдение и анализ за динамикой развития ави-
апотока пассажиров. 

Проанализируем соотношение темпов потерь 
пассажиропотоков авиатранспортом аэропорта 
Пулково (ВВЛ и направление Москва — Санкт-
Петербург) и поездами «Сапсан» (направление 
Москва — Санкт-Петербург) за период с 2019 по 
2020 г. (относительно 2019 г.), а также скорость 
восстановления пассажиропотоков по тем же 
критериям за период с 2020 по 2022 г. (относи-
тельно 2020 и 2021 гг.). Результат в процентном 
соотношении представлен в таблице.
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Заключение
За период с 2019 по 2020 г. потеря объемов 

пассажирских перевозок на маршруте Москва — 
Санкт-Петербург в авиации составила 45,1 %, а 
на поездах «Сапсан» — 35,9 %. Период 2020/2021 
отмечен высокими темпами восстановления пас-
сажиропотока как на железнодорожном рассма-
триваемом направлении, так и на внутренних 
воздушных линиях аэропорта Пулково. При-
чем показатель пассажиропотока в авиации на 
ВВЛ бьет рекордные максимумы. Для периода 
2021/2022 характерна стабилизация объемов пас-
сажиропотоков, незначительное увеличение на 
уровне 3–5 %.

Итоги кризисного периода с 2019 по 2022 г. 
оказали сильное влияние на работу транспорт-
ного сектора, произошли масштабные социально-
экономические, а также политические перемены 
в России. Сегодня мы наблюдаем «оживление» 
отрасли на рынке пассажирских перевозок, что 
особенно актуально в условиях продолжающейся 
нестабильной ситуации в стране и в мире. Это в 

очередной раз подчеркивает важность исследова-
ний в области железнодорожных и авиационных 
пассажирских перевозок, не только на примере 
маршрута Москва — Санкт-Петербург в усло-
виях сильнейшей конкуренции, но и на других 
российских направлениях.
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Summary
Purpose: To show mastering results for passenger transportation by rail and air kinds of transport on 
Moscow — St. Petersburg direction including ones at crisis 2020–2021, in particular: to analyze the dynamics 
of changes in passenger traffic of Sapsan trains and air traffic on Moscow — St. Petersburg route as well as 
of air passenger traffic of domestic air lines of Pulkovo Airport in pre-Covid, Covid and post-Covid periods; 
to develop mathematical model for passenger traffic forecaSt. Methods: Regression analysis. Results: The 
dynamics of passenger traffic changes of railway and air kinds of transport on Moscow-St. Petersburg direction 
for 2010 to 2019 period has been shown; mathematical model to forecast passenger traffic of being considered 
kinds of transport till 2022 has been developed; the tendencies for passenger traffic statistical data changes at 
Covid and post-Covid periods in comparison with expected (forecasted) values have been studied. Practical 
significance: Conclusion about the expediency of research continuation on passenger traffic forecast in unstable 
situation conditions in the country and the world as well as in the conditions of strong concurrence between 
being considered kinds of transport on Moscow — St. Petersburg direction has been made. The analysis results 
can be recommended for practical use.

Keywords: Passenger traffic, Covid-19, rail transport, air transport, Moscow — St. Petersburg direction.
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