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Ольга ПАНОВА Сергей ВАКУЛЕНКО Павел ЕГОРОВ

Пассажирские перевозки на железнодорожном транспорте 
можно разделить на регулярные –  рабочие, рекреационные, 
поездки выходного дня, и нерегулярные –  туристические, 
вахтовые, миграционные и прочие. Организация регулярных 
перевозок базируется на средне- и долгосрочном планировании 
объёмов перевозок, что неприменимо к нерегулярным.

Определение оптимальной схемы состава пассажирско-
го поезда, числа основных типов вагонов –  купейных и плац-
картных –  является одной из ключевых задач при организа-
ции железнодорожных пассажирских перевозок, в том числе 
и нерегулярных.

Одним из перспективных направлений развития желез-
нодорожных пассажирских перевозок в дальнем сообщении 
является унификация составов пассажирских поездов, поз-
воляющая увязывать составы в единый оборот, тем самым 
снижая время безоперационного простоя и повышая эффек-
тивность использования подвижного состава.

Работы по оценке оптимальной составности поезда 
дальнего сообщения проводились для регулярных перево-

зок на железнодорожном транспорте. Тем не менее, учи-
тывая ряд особенностей нерегулярных пассажирских 
перевозок, таких как краткосрочное планирование их 
объёмов, высокая дифференциация численности групп 
пассажиров, возможность использования свободных мест 
в поездах существующих назначений, необходимо повтор-
но оценить эффективность использования унифициро-
ванных схем составов пассажирских перевозок при данных 
условиях.

Разработка типовых композиций составов пассажирских 
поездов производится с использованием метода кластерно-
го анализа. Предлагается использование трех унифициро-
ванных композиций. При разработке предложений по унифи-
кации схем составов пассажирских поездов в обращении 
учитывается дополнительный пассажиропоток нерегуляр-
ных перевозок, который не может быть освоен за счёт ре-
зерва свободных мест. Результаты исследования примене-
ны к фрагменту Северо- Восточного полигона железных 
дорог.

Ключевые слова: нерегулярные железнодорожные пассажирские перевозки, композиции пассажирских поездов, резерв 
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ВВЕДЕНИЕ

Нерегулярные железнодорожные пасса-
жирские перевозки являются важной состав-
ляющей общих объёмов пассажирских перево-
зок.

Исследования в области совершенствования 
пассажирских перевозок рассматривают, как 
правило, разработку оптимального плана фор-
мирования пассажирских поездов, используя 
различные критерии оптимальности и ограни-
чения.

Так, например, в исследованиях разработаны 
теоретические и методические основы выбора 
оптимального плана формирования пассажир-
ских поездов дальнего следования, в целях уве-
личения доходности пассажирских перевозок, при 
повышении степени удовлетворения спроса 
пассажиров на проезд в вагонах разных типов [1, 
2]. Другое исследование посвящено методу 
оптимизации схемы обращения пассажирских 
поездов дальнего следования на полигоне же-
лезных дорог, исходя из максимально удобного 
для пассажиров времени отправления и прибы-
тия поездов на станции [3]. Ряд исследований 
посвящён разработке научно- методических 
основ системы освоения потоков пассажиров, 
багажа и грузобагажа на сети железных дорог 
при обеспечении беспересадочного сообщения 
пассажиропотоков заданного уровня и удовле-
творении спроса на места в вагонах разных 
типов [4–6]. Содержащиеся в них методики 
применимы как для моделей расчета плана 
формирования с фиксированными схемами 
составов поездов, так и с определением схем 
составов [4–6]. В ряде научных публикаций 
разработаны научно- методические основы 
оценки эффективности организации скорост-
ных пассажирских железнодорожных перево-
зок в дальнем сообщении [7;  8].

Тем не менее, используемые методики, 
в основе которых лежит достоверное прогно-
зирование и планирование, мало применимы 
для нерегулярных перевозок. Современные 
методы планирования пассажирских перевозок 
на железнодорожном транспорте нуждаются 
в оптимизации и переработке для возможного 
использования в планировании нерегулярных 
железнодорожных пассажирских перевозок [9].

Одним из наименее проработанных на се-
годняшний день вопросов остаётся оценка 
эффективности организации нерегулярных 
пассажирских перевозок при реализации уни-
фицированных схем составов пассажирских 
поездов дальнего следования. Их использование 
для поездов различных назначений позволит 
производить их увязку в единый оборот внутри 
каждой группы, а также унифицировать про-
цесс обработки пассажирских поездов в пунк-
тах их формирования и оборота. В одном из 
исследований указывалось на повышение эф-
фективности функционирования пассажирских 
компаний за счёт снижения числа составов 
пассажирских поездов в обороте, которое может 
быть достигнуто при унификации их схем [10]. 
Такой подход позволит сократить необходимое 
количество пассажирских составов, освободить 
пути формирования/отстоя, распределить виды 
услуг, предоставляемых в пути следования по 
типам составов. Возможность унификации схем 
составов пассажирских поездов можно рас-
смотреть с применением алгоритмов кластери-
зации.

Целью исследования является разработка 
подходов к определению оптимальной состав-
ности при реализации унифицированных схем 
составов пассажирских поездов дальнего сле-
дования при осуществлении нерегулярных 
пассажирских перевозок.

Рис. 1. Зависимость количества купейных вагонов в схеме состава от количества плацкартных.

 
Рис. 1. Зависимость количества купейных вагонов в схеме состава  

от количества плацкартных. 
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К-средних, так как при сравнении преимуществ и недостатков 
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способом его применения. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ
Визуально показать зависимость количе-

ства различных типов вагонов в составе 
пассажирского поезда друг относительно 
друга крайне затруднительно, поэтому, в ка-
честве примера, рассмотрим зависимость 
количества купейных вагонов в составе по-
езда от количества плацкартных (данные 
типы вагонов составляют основную долю от 
общего числа пассажирских вагонов в соста-
ве поезда).

При рассмотрении в работе [11] Северо- 
Восточного полигона железных дорог был 
выявлен ряд закономерностей в структуре 
пассажиропотока, а также определены необ-
ходимые мероприятия по изменению состав-
ности пассажирских поездов дальнего следо-
вания на выбранном направлении.

Для повышения эффективности пассажир-
ских перевозок в дальнем сообщении следует 
также оценить влияние унификации составов 
поездов на освоение дополнительного пасса-
жиропотока при организации нерегулярных 
железнодорожных перевозок.

Для определения числа назначений и со-
ставности пассажирских поездов на заданном 
направлении необходимо получить следую-
щие исходные данные:

˗ «месячные корреспонденции пассажи-
ропотоков в месяц максимальных перевозок;

˗ резерв свободных мест в пассажирских 
поездах регулярного обращения;

˗ составность пассажирских поездов ре-
гулярного обращения;

˗ ограничения по инфраструктуре (про-
пускная способность участка, длины пасса-
жирских платформ и т. д.)» [12], определён-
ные с использованием методики 1.

Резерв свободных мест в поездах по 
назначениям приведён в табл.  1. Для оцен-
ки возможности организации перевозки 
пассажиров без увеличения числа и состав-
ности пассажирских поездов используем 
условие наличия резерва свободных мест. 
По итогам расчётов «корреспонденции 
пассажиропотоков А1 (К) и А2 могут быть 
организованы за счёт использования сво-
бодных мест» [11].

В более ранних исследованиях была про-
изведена «оценка законов распределения 
технико- технологических параметров нере-
гулярных железнодорожных пассажирских 
перевозок» [13, 14], на основе которой была 
определена составность поездов рассматри-
ваемого направления. Распределение вагонов 
в составе поезда можно выразить зависимо-
стью числа купейных и плацкартных вагонов, 
представленной на рис. 1.

1 Методика определения пропускной и провозной способ-
ностей инфраструктуры железнодорожного транспорта 
общего пользования. Утверждена приказом Минтранса 
России от 18 июля 2018 года № 266. [Электронный ре-
сурс]: https://docs.cntd.ru/document/542629643?ysclid=lq
2gcsb059594241. Доступ 24.07.2023.

Таблица 1
Фрагмент выборки резерва свободных мест в поездах по назначениям

№ прямого 
поезда

Число дней 
обращения 
в месяц

Резерв мест Число вагонов в поезде Потребное 
число мест

Итого 
избыток/ 
недостаток 
мест

К ПЛ Л К ПЛ О К ПЛ К ПЛ

Корреспонденция А1

42 4 453 324 1 10 5 0 454 819 302 -20

376 4 302 475 0 7 6 1

Корреспонденция А2

312 456 1204 0 6 7 0 173 445 1579 2946

310 15 1296 2187 0 8 9 0

…

Корреспонденция А5

нет 4 0 0 42 57 -42 -57

…

Корреспонденция А7

нет 4 0 0 75 144 -75 -144
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Представленное распределение необходи-
мо разделить на четыре кластера, которые 
далее именуются как классы:

˗ «первый» с большим количеством купей-
ных вагонов;

˗ «второй», включающий в себя массовые 
схемы составов с примерно одинаковым коли-
чеством плацкартных и купейных вагонов;

˗ «третий» с большим количеством плац-
картных вагонов;

˗ «четвёртый» с большим количеством 
вагонов для сидения (на рис. 1 не представлен).

Для решения задачи кластеризации пред-
почтительным считаем метод К-средних, так 
как при сравнении преимуществ и недостатков 
рассмотренных методов недостатки метода 
К-средних нивелируются способом его приме-
нения.

В табл. 2 представлены результаты расчёта 
унифицированных схем составов пассажир-
ских поездов по четырём классам.

На основе проведённого анализа были 
получены унифицированные схемы составов 
пассажирских поездов дальнего сообщения 
при организации нерегулярных перевозок на 
Северо- Восточном полигоне железных дорог 
[11] и проведена привязка всех рассматривае-
мых пассажирских поездов к унифицирован-
ным схемам (см. табл. 3).

Данные анализа и расчётов полученных 
результатов показали, что к первому классу 
унифицированных схем относится большин-
ство фирменных пассажирских поездов, ко 
второму и третьему –  скорых и дальних, 
а к четвёртому –  дневные пассажирские по-
езда, то есть, схемы составов по типам поездов 
примерно похожи между собой. Для сокраще-

ния количества типов пассажирских поездов 
предлагается перейти только к одной класси-
фикации по классам унифицированных схем, 
тогда класс поезда будет определять не только 
его схему, но и тип.

В рамках унифицированных схем может 
потребоваться увеличение числа вагонов в со-
ставе для пассажирских поездов №№ 309/310, 
311/312, 375/376 в сумме на три вагона «купе» 
и три «плацкарт». При использовании унифи-
цированных схем составов для данных пасса-
жирских поездов будет избыток вагонов 
класса «люкс», «купе» и недостаток вагонов 
класса «общий» (таблица 4).

Общесетевая модель для регулярных пас-
сажирских перевозок требует корректировки 
для отдельных направлений при нерегулярных 
пассажирских перевозках в связи с дефицитом 
вагонов классов «купе» и «плацкарт».

С учётом предложенной экономической 
модели распределения следует присвоить 
поезду 311/312 унифицированную «вторую» 
схему, тогда изменение составности пассажир-
ских поездов примет вид, приведённый в таб-
лице 5.

КРАТКИЕ ВЫВОДЫ
Несмотря на увеличение числа вагонов 

в составе поездов для отдельных пассажир-
ских поездов, при использовании унифици-
рованных схем в масштабах всей сети желез-
ных дорог простой в пунктах формирования 
и оборота снижается значительнее, чем при 
парной увязке.

В качестве основного показателя эффек-
тивности применения методики унификации 
схем составов пассажирских поездов следует 

Таблица 2
Унифицированные схемы составов пассажирских поездов

Класс Люкс Купе Плацкарт Сидячий Сумма
«первый» 1 10 3 0 14
«второй» 0 8 7 0 16
«третий» 0 4 7 1 12

Таблица 3
Фрагмент выборки пассажирских поездов

№ поезда Существующая схема состава Вместимость Класс унифицированной 
схемыЛюкс Купе Плацкарт Общие

№ 89/90 0 8 11 1 954 2
№ 309/310 0 8 9 0 774 2
№ 311/312 0 8 6 0 612 1
№ 375/376 0 7 6 1 648 2
№ 565/566 0 4 11 0 738 3
№ 593/594 0 1 10 0 576 3
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использовать число пассажирских составов 
в обороте, по которому и определяется по-
требность в вагонном парке.
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Таблица 4
Составность пассажирских поездов при унификации их схем

№ поезда Количество вагонов в составе поезда по классам

Л К П О

факт. униф. +/- факт. униф. +/- факт. униф. +/- факт. униф. +/-

309/310 0 0 0 7 8 1 6 7 1 0 0 0
311/312 0 1 1 8 10 2 6 3 -3 0 0 0
375/376 0 0 0 6 8 2 6 7 1 1 0 -1
Итого 1 5 -1 -1

Таблица 5
Изменение составности поездов при унификации схем

№ поезда Количество вагонов в составе поезда по классам
Л К П О
факт. униф. +/- факт. униф. +/- факт. униф. +/- факт. униф. +/-

309/310 0 0 0 7 8 1 6 7 1 0 0 0
311/312 0 0 0 8 8 0 6 7 1 0 0 0
375/376 0 0 0 6 8 2 6 7 1 1 0 -1
Итого 0 3 3 -1
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