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Цель настоящего научного исследования – оценка качества подвижного состава, используемого транспорт-
ными операторами, а также формирование комплекса рекомендаций по его доработкам. Подвижной состав 
относится к так называемому техническому качеству услуги. Именно техническое качество является основ-
ным продуктом, предлагаемым потребителю. В статье авторами дан краткий обзор методики Кано, предла-
гается авторская адаптация методики классификации атрибутов подвижного состава (ПС) и оценки их вли-
яния на удовлетворенность пассажиров. Представлены результаты полевого исследования восприятия каче-
ства подвижного состава Московского метрополитена. Основным результатом стала классификация атрибу-
тов ПС метрополитена по методике Кано и определение их важности для пассажиров. Также в статье сфор-
мулированы рекомендации по компоновке нового подвижного состава московского метро, включающие 
пять стратегий внедрения с учетом относительной важности атрибутов. 
Ключевые слова: удовлетворенность, воспринимаемое качество, маркетинговые исследования, транспортные 
услуги. 
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The goal of the present research is to assess the quality of rolling stock used by transport operators and to prepare a 
set of recommendations dealing with its revision. The rolling stock refers to the so-called technical quality of the 
service. It is the technical quality which is a key product offered to the customer. The authors give a brief review of 
Kano methodology and put forward the authors’ adaptation of the methodology and classification of rolling stock 
attributes and their impact on passengers’ satisfaction. Findings of the field research dealing with perception of the 
rolling stock quality in the Moscow underground are provided. The key result is classification of rolling stock 
attributes using Kano methodology and finding their importance for passengers. The article also formulates 
recommendations on arranging new rolling stock of the Moscow underground, including five strategies of 
introduction with regard to attributes’ importance. 
Keywords: satisfaction, perceived quality, marketing research, transport services. 

                                                 
1 Статья подготовлена по результатам масштабного исследовательского проекта «Проведение анализа мер, 
реализуемых транспортными предприятиями города Москвы, осуществляющими транспортное обслужива-
ние населения, и направленных на повышение качества обслуживания, в том числе анализ и оценка качества 
услуг, предоставляемых Московским центральным кольцом и метрополитеном», который выполняли уче-
ные кафедры маркетинга РЭУ им. Г. В. Плеханова в 2017–2018 гг.       
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Введение  

ервое предложение по созданию 
метро в Москве появилось еще в 
1875 г., но до проекта дело так и не 

дошло. Московский метрополитен был от-
крыт 15 мая 1935 г. Пусковой комплекс 
включал в себя 11,6 километров трассы,  
13 станций и 14 поездов. В настоящее вре-
мя общая протяженность путей Москов-
ского метрополитена составляет более 
327,5 километров (к 2027 г. этот показатель 
достигнет 630 километров), действует  
196 станций. По интенсивности движения 
поездов столичная подземка занимает пер-
вое место в мире. Больше половины стан-
ций московского метро испытывают сум-
марную суточную нагрузку более 50 тысяч 
пассажиров.  

Самые первые вагоны метро в СССР, со-
зданные специально для Московского мет-
рополитена, производились на Мытищин-
ском машиностроительном заводе с 1934 
по 1937 г. В настоящее время в Московском 
метрополитене используются электропо-
езда пяти поколений, идет постоянное об-
новление парка вагонов. Совершенствова-
ние технического качества электропоездов 
осуществляется с учетом пожеланий по-
требителей относительно характеристик 
подвижного состава (ПС). 

 

Методика исследования качества 
подвижного состава метрополитена  

В теории маркетинга известна атрибу-
тивная теория продукта, согласно которой 
каждый продукт представляет собой сово-
купность некоторых характеристик (атри-
бутов) [8. – С. 103; 9. – С. 60]. Потребитель 
воспринимает продукт в целом путем 
оценки его отдельных атрибутов. В число 
наиболее известных специальных методик 
анализа атрибутов и их влияния на вос-
приятие целостного продукта входит ме-
тодика, разработанная японским профес-
сором Н. Кано.  

Суть методики состоит в том, что на ос-
нове реакции потребителя на наличие или 
отсутствие атрибута (характеристики) 
продукта можно определить, как этот ат-
рибут повлияет на удовлетворенность ли-
бо недовольство потребителя продуктом. 
Методика Кано (также известна как модель 
Кано) предполагает классификацию атри-
бутов продукта, включающую пять кате-
горий (измерений) качества, каждая из ко-
торых характеризует особую зависимость 
между качеством выполнения атрибута 
продукта и удовлетворенностью/неудо-
влетворенностью потребителей, а также 
шестую категорию, которая охватывает 
противоречивые и сомнительные ответы 
респондентов (табл. 1). 

Т а б л и ц а   1  
Классификация атрибутов продукта по методике Кано 

 

Категория атрибутов 
Обозначение  

категории 
Характеристика 

Необходимые (базовые) 
M Must-be/basic Ожидаются потребителями, их отсутствие или плохое 

качество вызовут недовольство  

Привлекательные (жела-
емые/факторы восторга) 

A Attractive Воплощают потребности клиентов, не относятся к 
ожидаемым, повышают воспринимаемую ценность 

Одномерные (факторы 
качества) 

O One-
dimensional 

/performance 

Влияют как на удовлетворенность, так и на неудовле-
творенность клиентов по принципу «Чем больше, тем 
лучше» 

Свойства обратного дей-
ствия 

R Reversal Отрицательно влияют на удовлетворенность; потре-
бители довольны, если этот атрибут исключат 

Безразличные (не имею-
щие значения) свойства  

I Indifferent Эмоциональная реакция на наличие и отсутствие не-
яркая 

Cомнительные Q Questionable Противоречивые ответы респондентов 

 
Первые три категории атрибутов счи-

таются основными, поскольку их вклад в 
удовлетворенность/неудовлетворенность 

определяем. Категория сомнительных ат-
рибутов исключается из анализа, так как 
ответы респондентов противоречивы, их 

П 

https://ru.wikipedia.org/wiki/15_%D0%BC%D0%B0%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/1935_%D0%B3%D0%BE%D0%B4_%D0%B2_%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B8%D0%B8_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BD%D0%B0
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невозможно интерпретировать. Большая 
доля атрибутов обратного действия, не 
имеющих значения и сомнительных, ско-
рее всего, свидетельствует о погрешностях 
в подготовке анкеты: слишком общих ли-
бо, наоборот, слишком детальных форму-
лировках [7. – С. 10–13].  

Методика Кано используется в различ-
ных сферах, прежде всего для оценки при-
влекательности новых товаров и услуг для 
потребителей, например, при проектиро-
вании продукции промышленного назна-
чения [5], автомобилей [19], разработке 
банковских [11] и страховых услуг [3] и др.  

Применительно к транспортным услу-
гам опубликован ряд исследований, где 
методика Кано использовалась для анализа 
атрибутов транспортной услуги в целом 
[17], а также услуг авиакомпаний [6; 10], 
железнодорожного транспорта, в том чис-
ле междугородних экспрессов, [15], между-
городних и пригородных электропоездов 
[13; 16], легкорельсового транспорта [12], и 
информационной поддержки услуг мет-
рополитена [18]. В большинстве упомяну-
тых работ речь идет о транспортной услу-
ге как таковой, т. е. рассматриваются такие 
характеристики, как соблюдение расписа-
ния, безопасность услуги, вежливость со-
трудников и т. д. Атрибуты подвижного 
состава исследуются только в работе  
А. Ланзотти и др. [13], в которой приведе-
ны результаты тестирования дизайна кре-
сел для железнодорожного транспорта. 
Авторам не удалось обнаружить других 
исследований, в которых оценивается вли-
яние атрибутов ПС на удовлетворенность 
пассажиров. 

Последовательность проведения иссле-
дования по методике Кано подробно опи-
сана в ряде работ (см., например, [4. –  
С. 3–5; 5. – С. 233–235; 7. – С. 5]).  

Для отнесения атрибута к конкретной 
категории авторами была разработана 
оригинальная методика, состоящая из сле-
дующих шагов: 

1. Определение относительной важности 
атрибута. Методика Кано не предполагает 
прямую оценку важности атрибутов. По 

нашему мнению, более важными являются 
те атрибуты, восприятие которых опреде-
лено, т. е. когда респонденты могут отне-
сти атрибут к одной из трех основных ка-
тегорий качества: базовым, одномерным 
или привлекательным факторам. Таким 
образом, важными являются атрибуты, по 
которым доля (O + A + M) > (I + R + Q). 

 2. Расчет показателей описательной ста-
тистики. Для каждого атрибута рассчиты-
вались доли, моды и среднеквадратическое 
отклонение (СКО) ответов.  

3. Расчет индексов влияния на удовлетво-
ренность. По каждому атрибуту рассчиты-
вались индексы влияния на удовлетворен-
ность (SII) и неудовлетворенность (DDI) 
пассажиров по методике Р. Беста [1. –  
С. 176], а также суммарный индекс влия-
ния атрибута на удовлетворенность (CSI): 

SII  = (A + O) · 100 / (A + O + M + I + R),  
DDI = (O + M+ R) · (–100) / (A + O + M + I + R),  
где A, O, M, I, R – количество ответов, отно-
сящихся к соответствующим категориям 
качества из табл. 1; 

CSI = SII + DDI,  
где SII – индекс увеличения удовлетворен-
ности;  

DDI – индекс уменьшения неудовлетво-
ренности. 

4. Построение модифицированной матри-
цы интерпретации категорий качества. Ав-
торы предлагают расширить графическую 
интерпретацию категорий качества  
М. Тимко за счет включения двух допол-
нительных показателей: относительной 
важности атрибута (суммарной доли отве-
тов по категориям А, О, М) и согласованно-
сти оценок атрибута (СКО), что позволит 
повысить точность классификации и ин-
формативность графического представле-
ния. При этом на существующей матрице 
следует добавить размер точки, характери-
зующей положение атрибута (долю отве-
тов O + A + M) и цвет точки (значение 
СКО).  

5. Комплексное определение влияния атри-
бута на удовлетворенность с учетом графиче-
ского анализа и описательных статистик. 
Основной результат исследования – опре-
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деление атрибутов ПС метрополитена и их 
отнесение к одной из категорий качества 
по модели Кано, что позволит сформули-
ровать рекомендации по доработке по-
движного состава. 

Задачи исследования включали: 
1) оценку уровня удовлетворенности 

пассажиров ПС Московского метрополи-
тена; 

2) определение атрибутов ПС и их от-
несение к одной из категорий качества по 
модели Кано;  

3) выявление недостатков ПС;  
4) подготовку рекомендаций по дора-

ботке ПС с целью повышения восприни-
маемого качества поездки. 

В качестве нового ПС рассматривались 
типы вагонов 81-765/766/767 (поезд 
«Москва»), прочие относились к старому 
ПС. На основе кабинетного и качественно-
го исследования был разработан список 
атрибутов ПС метрополитена. С учетом 
требований к длине анкет список утвер-
ждений был сокращен по согласованию с 
заказчиком до 27 атрибутов. Для удобства 
респондентов атрибуты были сгруппиро-
ваны в семь точек контакта пассажира с ПС 
транспортного оператора:  

 состав/вагон (общее впечатление о 
прибывающем поезде, вход в вагон); 

 комфорт проезда сидя (конфигура-
ция и оборудование мест для сидения);  

 комфорт проезда стоя (конфигура-
ция пространства, поручни);  

 климат/атмосфера в вагоне (темпе-
ратура, освещенность, уровень шума); 

 информирование (электронные таб-
ло и т. п.);  

 провоз колясок, багажа, крупногаба-
ритных грузов; 

 комфорт поездки (дополнительные 
услуги – Wi-Fi и пр.). 

Опрос проводился в декабре 2017 г. – 
январе 2018 г. методом личного интервью. 
Целевую совокупность настоящего иссле-
дования составляло все взрослое население 
Москвы, самостоятельно оплачивающее 
поездки (18–55 лет), пользующееся рельсо-
вым транспортом каждого оператора хотя 
бы раз в неделю. Был использован метод 
квотной выборки. 

 
Оценка уровня удовлетворенности 
пассажиров подвижным составом 
Московского метрополитена 

В рамках исследования отношения пас-
сажиров к метрополитену был опрошен 
461 респондент, среди которых 214 мужчин 
(46%) и 247 женщин (54%). Опрошенные 
чаще всего пользуются Кольцевой, Замоск-
ворецкой, Серпуховско-Тимирязевской и 
Таганско-Краснопресненской линиями 
(61% респондентов).  

Средняя удовлетворенность пассажиров 
метрополитена составляет 3,8 балла по пя-
тибалльной шкале. Доля довольных ре-
спондентов составляет 63%, в том числе 
четверть респондентов полностью доволь-
на качеством ПС. Структура ответов пас-
сажиров старого и нового ПС в целом схо-
жа, но среди пассажиров старого ПС не-
сколько выше доля скорее недовольных 
(рис. 1). 

 
Рис. 1. Степень удовлетворенности пассажиров качеством подвижного состава метро 
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Более половины (56%) респондентов 
считают, что в оборудовании вагонов и по-
ездов всего хватает и ничего дополнитель-
но предложить не могут.  

 
 
 
 

Определение атрибутов подвижного 
состава и их отнесение к одной  
из категорий качества по модели Кано  

По методике, разработанной авторами, 
было выделено четыре группы важности ат-
рибутов ПС Московского метрополитена 
(табл. 2). 

Т а б л и ц а   2  
Оценка важности атрибутов ПС Московского метрополитена 

 

Атрибуты 
Суммарная доля базовых,  

одномерных и привлекательных 
факторов, % 

Наиболее важные атрибуты Более 65% 

Электронное табло с указанием следующей станции  
Работающий кондиционер 
Наличие Wi-Fi 
Отделение боковых сидений конфигурацией или перегородкой  
Звукоизоляция 
Место для провоза колясок, велосипедов и крупногабаритного багажа 

85 
81 
73 
69 
69 
68 

Важные атрибуты 51–65% 

Прислоненные сиденья 
Тип сидений: мягкие, пружинят 
USB-зарядки для смартфонов 
Выделенное место (пространство) для проезда стоя  
Схема размещения сидений  
Информирование о загруженности вагонов прибывающего поезда  
Ощущение движения воздуха, легкий обдув 
Сквозной проход между вагонами 
Интерактивная панель (табло) для прокладки маршрута в вагоне 

63 
61 
60 
59 
59 
57 
57 
57 
55 

Наименее важные атрибуты 41–50% 

Наличие форточки или возможности открыть окно  
Разделение сидений поручнями  
Тип отделки сидений: кожзаменитель или ткань  
Конфигурация: расстояние между рядами сидений шире обычного 

47 
46 
45 
41 

Неважные либо спорные атрибуты 
Менее 40% или с высокой долей 
факторов обратного действия  

Регулирование температуры в вагоне по запросам пассажиров  
Увеличенная площадь остекления  
Дополнительные вертикальные поручни: по краям и в середине диванов 
Регулирование типа освещения  
Полки для провоза багажа над сиденьями  
Вертикальный поручень  
Дополнительное табло сбоку вагона с указанием конечной станции  
Открывание дверей при помощи кнопки 

42/27 
37/14 
36/32 
31/25 
22/38 
22/19 
17/8 
 8/67 

 
В группу наиболее важных вошло шесть 

атрибутов ПС метрополитена с суммарной 
долей базовых, одномерных и привлека-
тельных атрибутов более 65%. Наиболее 
определенными были мнения пассажиров 
в отношении наличия электронного табло 
с указанием следующей станции, работы 
кондиционера и наличия Wi-Fi. В группу 
важных вошло девять атрибутов ПС, для 

которых суммарная доля базовых, одно-
мерных и привлекательных атрибутов 
превышает долю неопределенных и об-
ратных оценок.  К наименее важным отнесе-
но четыре атрибута. Здесь мнения респон-
дентов разделены примерно пополам: око-
ло половины респондентов классифици-
руют эти атрибуты как факторы, влияю-
щие на удовлетворенность или недоволь-
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ство. Примерно столько же респондентов 
относят их к неопределенным, обратным 
или сомнительным факторам. В отдель-
ную группу выделены атрибуты, которые 
слабо влияют на удовлетворенность пасса-

жиров и/или имеют высокую долю факторов 
обратного действия (более 25%).  

На рис. 2 показаны значения индексов 
влияния атрибута на удовлетворенность, 
рассчитанные по методике Р. Беста. 

Рис. 2. Индексы влияния атрибутов ПС на удовлетворенность/недовольство пассажиров 

На рис. 3 отображено графическое 
представление атрибутов ПС Московского 
метрополитена по категориям качества 
модели Кано. Из 27 атрибутов ПС метро-
политена выделяется группа из трех атри-
бутов: «Кондиционер», «Электронное таб-

ло с указанием следующей станции» и 
«Наличие Wi-Fi». Это наиболее важные 
атрибуты (доля О + А + М максимальна), 
оценки по которым максимально согласо-
ваны (СКО < 1). Индекс удовлетворенности 
СSI имеет значение, близкое к нулю, так 
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38%
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41%
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Эл. табло след. станции 

Кондиционер

Наличие Wi-Fi

Боковые сиденья отделены 

Звукоизоляция 

Крупногабаритный багаж

Прислоненные сиденья

Тип сидений

USB-зарядки

Доп. место (стоять)

Схема сидений

Inf-загрузка приб. поезда 

Ощущение движения воздуха

Сквозной проход 

Интерактивное табло

Форточка

Разделение сидений

Тип отделки 

Регулирование температуры 

Конфигурация

Остекление

Верт. поручень по центру

Регулир. освещения 

Полки для багажа

Доп. верт. поручни (по краям и в сер.) 

-31% Доп. табло сбоку         

Открытие дверей кнопкой

Индекс влияния на удовлетворенность Индекс влияния на неудовлетворенность
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как эти атрибуты одинаково сильно влия-
ют как на удовлетворенность, так и на 
недовольство пассажиров. Все это одно-

значно характеризует атрибуты как 
одномерные по модели Кано. 

Рис. 3. Классификация атрибутов ПС Московского метрополитена по модели Кано 

Следующие три атрибута, которые мы 
также отнесли к наиболее важным: «Отде-
ление боковых сидений конфигурацией 
или перегородкой», «Место для провоза 
колясок, велосипедов и крупногабаритно-
го багажа», «Звукоизоляция» – оценивают-
ся похожим образом. Оценки согласован-
ности по атрибуту «Звукоизоляция» про-
тиворечивы: если наличие повышенной 
звукоизоляции привлекательно для ре-
спондентов, то стандартный уровень шума 
частью респондентов оценивается как 
нормальный, а другими – как неприемле-
мый. Поэтому атрибут «Звукоизоляция» 
имеет высокую долю оценок и как привле-
кательный, и как одномерный фактор. 
С учетом значений моды мы отнесли этот 
атрибут к категории одномерных. 

Таким образом, к категории одномерных 
отнесено шесть атрибутов ПС метрополи-
тена (табл. 3). Эти атрибуты влияют на 

удовлетворенность пассажиров по прин-
ципу «Чем больше, тем лучше». 

К группе привлекательных было отнесе-
но семь атрибутов ПС метрополитена 
(табл. 4). Эти атрибуты вносят большой 
вклад в формирование удовлетворенно-
сти, при этом пассажиры не будут недо-
вольны отсутствием таких атрибутов. Ат-
рибуты относительно важны по показате-
лю «Доля О + А + М», хотя доля безраз-
личных оценок высока. Уровень согласо-
ванности мнений средний, за исключени-
ем оценок типа сидений, где СКО высоко. 

Отметим, что в этой группе нет одно-
значно привлекательных атрибутов в том 
смысле, в котором Н. Кано обозначал эту 
категорию как «факторы восторга»: верх-
ний квадрант матрицы (максимальный SII 
при минимальном DDI) свободен, группа 
тяготеет к зоне атрибутов, не имеющих 
значения.

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ 
k1 Сквозной проход 
k2 Открывание дверей при помощи кнопки 
k3 Увеличенная площадь остекления 
k4 Схема размещения сидений 
k5 Разделение сидений поручнями 
k6 Отделение боковых сидений 
k7 Тип отделки сидений: мягкие 
k8 Тип отделки сидений: кожзаменитель 
k9 Выделенное место (пространство) для проезда стоя 
k10 Прислоненные сиденья 
k11 Дополнительные вертикальные поручни: по краям и в 
середине диванов 
k12 Вертикальный поручень по центру 
k13 Конфигурация: расстояние между рядами сидений шире 
обычного 
k14 Кондиционер 
k15 Регулирование температуры 
k16 Ощущение движения воздуха 
k17 Форточка 
k18 Регулирование типа освещения 
k19 Звукоизоляция 
k20 Информирование о загруженности вагонов прибывающего 
поезда 
k21 Дополнительные табло сбоку вагона 
k22 Электронное табло с указанием следующей станции 
k23 Интерактивная панель (табло) для прокладки маршрута в 
вагоне 
k24 Место для провоза колясок, велосипедов и крупногабарит-
ного багажа 
k25 Полки для провоза багажа над сиденьями 
k26 Наличие Wi-Fi 
k27 USB-зарядки для смартфонов 
Цвет точки характеризует согласованность ответов: зеленый – 
высокая (минимальные СКО), желтый – средняя, красный – 
низкая. 
Размер точки отражает относительную важность атрибута 
(суммарную долю ответов О + А + М) 
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Т а б л и ц а   3 
Характеристика группы одномерных атрибутов ПС метрополитена 

Атрибут 
База, 
чел. 

Мода СКО 
Доля 

O+A+M, 
% 

Доля категорий Кано, % SII, 
% 

DDI, 
% 

CSI, 
% A O M I R Q 

Электронное табло 
с указанием следу-
ющей станции 

458 O 0,8 85 16 48 21 13 1 1 65 –71 –6

Кондиционер 452 O 1,0 81 18 48 16 14 4 1 66 –68 –3

Наличие Wi-Fi 457 O 0,9 73 12 51 10 25 2 0 64 –62 1 

Отделение боковых 
сидений конфигу-
рацией или перего-
родкой 

458 O 1,1 69 16 38 16 24 6 0 54 –60 –6

Звукоизоляция 459 O 1,2 69 30 33 6 18 8 5 67 –49 18 

Место для провоза 
колясок, велосипе-
дов и крупногаба-
ритного багажа 

457 O 1,0 68 15 37 16 27 4 1 53 –58 –4

Т а б л и ц а   4  
Характеристика группы привлекательных атрибутов ПС метрополитена 

Атрибут 
База, 
чел. 

Мода СКО 
Доля 

O+A+M, 
% 

Доля категорий Кано, % 
SII, 
% 

DDI, 
% 

CSI, 
% A O M I R Q 

Прислоненные 
сиденья 

456 O 1,1 63 27 27 9 30 5 1 55 –42 13 

Тип сидений: 
мягкие, пружи-
нят 

459 O 1,2 61 31 26 4 28 9 2 58 –40 19 

USB-зарядки 458 O 1,1 60 26 31 3 36 3 1 56 –38 19 

Выделенное ме-
сто (простран-
ство) для проезда 
стоя 

457 A 1,2 59 37 16 7 28 10 3 54 –33 21 

Информирова-
ние о загружен-
ности вагонов 
прибывающего 
поезда 

457 O 1,1 57 31 23 4 36 5 1 54 –32 22 

Сквозной проход 
между вагонами 

459 O 1,2 57 32 20 5 33 7 3 54 –33 20 

Интерактивная 
панель (табло) 
для прокладки 
маршрута в ва-
гоне 

456 I 1,0 55 30 22 2 42 3 0 53 –28 25 

В следующую группу вошли атрибуты, 
которые должны или не должны быть в ПС: 
базовые факторы и факторы обратного 
действия. К категории обратного действия 
однозначно относится атрибут «Открытие 
дверей при помощи кнопки», при этом 

мнения респондентов достаточно согласо-
ванны (СКО средний). Его влияние на по-
вышение удовлетворенности стремится к 
нулю, тогда как влияние на рост недоволь-
ства максимально. Если, следуя замечанию 
Д. Шен, пересчитать ответы респондентов 
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для атрибута с противоположным значе-
нием («Автоматическое открытие две-
рей»), то такой атрибут попадет в первую 

категорию – важных одномерных атрибу-
тов (табл. 5). 

Т а б л и ц а   5 
Характеристика атрибутов обратного действия ПС метрополитена 

и альтернативных (противоположных по значению) атрибутов 

Атрибут 
База, 
чел. 

Мода СКО 
Доля 

O+A+M, 
% 

Доля категорий Кано, % 
SII, 
% 

DDI, 
% 

CSI, 
% A O M I R Q 

Обратного действия 

Открытие дверей 
при помощи кноп-
ки 

459 R 1,2 8 6 1 1 18 67 7 8 –74 –65

Одномерный* 

Автоматическое 
открытие дверей 

459 О 1,2 67 25 31 12 18 8 7 59 –54 5 

Обратного действия 

Полки для провоза 
багажа над сидень-
ями  

457 I/R 1,4 22 11 8 4 38 38 2 18 –50 –32

Не имеет значения** 

Отсутствие полок 
для провоза багажа 
над сиденьями 

457 I/R 1,4 38 6 22 10 38 22 2 28 –55 –27

Обратного действия 

Тип отделки: ткань 458 I 1,2 9 4 4 2 28 61 2 7 –68 –60

Не имеет значения*** 

Тип отделки: 
кожзаменитель 

458 I 1,2 45 15 19 11 41 8 5 36 –40 –4

____________________ 
* Пересчет атрибута «Открытие дверей с помощью кнопки» как атрибута с противоположным значением «Автоматиче-
ское открытие дверей». 
** Пересчет атрибута «Полки для провоза багажа над сиденьями» как атрибута с противоположным значением «Отсут-
ствие полок для провоза багажа над сиденьями». 
 *** Пересчет атрибута «Тип отделки: ткань» как атрибута с противоположным значением «Тип отделки: кожзаменитель». 

Аналогично атрибуты «Полки для про-
воза багажа над сиденьями» и «Тип отдел-
ки: ткань» можно классифицировать как 
атрибуты обратного действия. Вместе с тем 
по ним высока доля безразличных оценок. 
Поэтому при анализе альтернатив «Отсут-
ствие полок для провоза багажа над сиде-
ньями» и «Тип отделки: кожзаменитель» 
они скорее войдут в группу атрибутов, не 
имеющих значения, чем одномерных. За-
метим, что в качественном исследовании 
респонденты отмечали, что ткань быстро 
истирается и пачкается, поэтому даже но-
вые вагоны с тканевыми сиденьями могут 
выглядеть неопрятно. 

К базовым атрибутам были отнесены ат-
рибуты климата в вагоне «Ощущение 
движения воздуха, легкий обдув» и «Фор-
точка/возможность открыть окно», а также 
«Стандартная схема размещения сидений 
(диваны)».  

Атрибут «Места для сидения располо-
жены друг за другом (как в автобусах)» 
был классифицирован с противополож-
ным значением. Как видно из табл. 6, авто-
бусная схема расположения воспринима-
ется как атрибут обратного действия и 
имеет высокий потенциал роста недоволь-
ства.
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Т а б л и ц а   6 
Характеристика группы базовых атрибутов ПС метрополитена 

Атрибут 
База, 
чел. 

Мода СКО 
Доля 

O+A+M, 
% 

Доля категорий Кано, % 
SII, 
% 

DDI, 
% 

CSI, 
% A O M I R Q 

Базовые 

Ощущение движе-
ния воздуха, легкий 
обдув 

456 O 1,2 59 12 28 17 32 17 1 41 –51 –15

Форточ-
ка/возможность 
открыть окно 

456 O 1,4 57 13 23 10 36 17 1 37 –56 –14

Стандартная схема 
размещения сиде-
ний (диваны) 

456 O 1,2 47 11 26 22 24 15 3 38 –64 –27

Обратного действия* 

Места для сидения 
расположены друг 
за другом (как в 
автобусах) 

456 R 1,2 15 13 2 0 24 58 3 15 –62 –47

____________________ 
* Пересчет атрибута «Стандартная схема размещения сидений (диваны)» как атрибута с противоположным значением 
«Места для сидения расположены друг за другом (как в автобусах)». 

Остальные атрибуты попали в группу 
атрибутов, не имеющих значения либо 
спорных. Атрибуты, не имеющие значения, 
представлены в табл. 7. Для этих атрибутов 
доля безразличных оценок максимальна 
при средней согласованности мнений ре-

спондентов. Это означает, что введение 
данных атрибутов слабо повлияет на удо-
влетворенность пассажиров, хотя это вли-
яние и положительно (относительно высо-
кий индекс CSI). 

Т а б л и ц а   7  
Характеристика группы атрибутов ПС метрополитена, не имеющих значения 

Атрибут 
База, 
чел. 

Мода СКО 
Доля 

O+A+M, 
% 

Доля категорий Кано, % 
SII, 
% 

DDI, 
% 

CSI, 
% A O M I R Q 

Конфигурация (рас-
стояние между ряда-
ми сидений) 

460 I 1,2 41 33 7 1 37 16 6 43 –26 17 

Увеличенная пло-
щадь остекления 

459 I 1,2 37 31 5 2 42 14 7 38 –21 17 

В группу спорных были отнесены, во-
первых, атрибуты, по которым мнения ре-
спондентов сильно различались. Разброс 
ответов велик (СКО > 1,4) по атрибутам 
«Разделение сидений поручнями», «Регу-
лирование температуры» и «Вертикаль-
ный поручень по центру вагона» (табл. 8). 
Во-вторых, в эту группу включены атрибу-
ты с высокой долей сомнительных (проти-
воречивых) оценок. По нашему мнению, 
это обусловлено новизной атрибутов «Ре-
гулирование освещения по времени су-

ток», «Дополнительные поручни по краям 
и в середине вагона», «Дополнительное 
табло сбоку вагона с указанием конечной 
станции». Именно по этим атрибутам ин-
тервьюеры давали большую часть поясне-
ний пассажиров старых вагонов.  

В табл. 9 суммированы результаты клас-
сификации атрибутов ПС метрополитена 
по модели Кано. Для удобства дополни-
тельно даны альтернативы по ряду атри-
бутов (например, «Тип обивки»), выделен-
ные курсивом. 
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Т а б л и ц а  8 
Характеристика спорных атрибутов ПС метрополитена 

Атрибут 
База, 
чел. 

Мода СКО 
Доля 

O+A+M, 
% 

Доля категорий Кано, % SII, 
% 

DDI, 
% 

CSI, 
% A O M I R Q 

Разделение сидений 
поручнями 

458 O 1,4 46 27 13 6 31 17 7 43 –38 5 

Регулирование тем-
пературы 

460 O 1,5 42 21 15 6 29 27 2 37 –49 –12

Вертикальный пору-
чень по центру вагона 

458 R 1,5 36 24 10 2 29 32 3 35 –45 –10

Регулирование осве-
щения по времени 
суток 

459 A 1,2 31 27 3 1 31 25 12 34 –34 0 

Дополнительные по-
ручни по краям и в 
середине вагона 

460 Q 1,2 22 17 4 2 35 19 24 27 –32 –5

Дополнительное таб-
ло сбоку вагона с ука-
занием конечной 
станции 

459 Q 1,0 17 16 1 0 28 18 37 26 –31 –5

Т а б л и ц а   9 
Классификация атрибутов ПС метрополитена по модели Кано 

Категория по модели Кано Атрибуты ПС метрополитена 

Одномерные Электронное табло с указанием следующей станции 
Кондиционер 
Наличие Wi-Fi 
Отделение боковых сидений конфигурацией или перегородкой 
Звукоизоляция 
Место для провоза колясок, велосипедов и крупногабаритного багажа 
Автоматическое открытие дверей 

Базовые Ощущение движения воздуха, легкий обдув 
Форточка/возможность открыть окно 
Стандартная схема размещения сидений (диваны) 

Привлекательные Прислоненные сиденья 
Тип сидений: мягкие, пружинят 
USB-зарядки 
Выделенное место (пространство) для проезда стоя 
Информирование о загруженности вагонов прибывающего поезда 
Сквозной проход между вагонами 
Интерактивная панель (табло) для прокладки маршрута в вагоне 

Обратного действия Открытие дверей при помощи кнопки 
Полки для провоза багажа над сиденьями  
Тип отделки: ткань 
Места для сидения расположены друг за другом (как в автобусах) 

Не имеющие значения Конфигурация (расстояние между рядами сидений) 
Увеличенная площадь остекления  
Нет полок для провоза багажа над сиденьями 
Тип отделки: кожзаменитель 

Спорные Разделение сидений поручнями 
Регулирование температуры 
Вертикальный поручень по центру вагона 

Регулирование освещения по времени суток 
Дополнительные поручни по краям и в середине вагона 
Дополнительное табло сбоку вагона с указанием конечной станции 
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Рекомендации по доработке  
ПС метрополитена 

Рекомендации по доработке ПС метро-
политена основаны на анализе комплекса 
показателей, характеризующих отношение 
пассажиров к основным атрибутам – ха-
рактеристикам ПС, а также комментариев 
пассажиров. Сравнительный анализ оце-
нок важности атрибутов и отнесения их к 

соответствующим категориям по модели 
Кано (одномерные, привлекательные, ба-
зовые, не имеющие значения, обратного 
действия, спорные) позволяет сгруппиро-
вать атрибуты ПС метрополитена по сте-
пени их необходимости. Мы выделили 
пять групп, стратегии в отношении кото-
рых различны (табл. 10). 

Т а б л и ц а   10  
Рекомендации по доработке подвижного состава метрополитена 

Приоритет наличия в ПС Атрибуты ПС метрополитена 

Нулевая степень необходимости: 
не внедрять/исключить 

 Новая схема размещения сидений: друг за другом
(как в автобусах). 

 Открытие дверей при помощи кнопки.

 Вертикальный поручень по центру вагона.

 Полки для провоза багажа над сиденьями.

 Тип отделки: ткань

Первая степень необходимости:  
первоочередное внедрение/мониторинг каче-
ства  

 Электронное табло с указанием следующей станции.

 Кондиционер.

 Наличие Wi-Fi.

 Звукоизоляция.

 Автоматическое открытие дверей.

 Отделение боковых сидений конфигурацией или
перегородкой. 

 Место для провоза колясок, велосипедов и крупнога-
баритного багажа 

Вторая степень необходимости:  
внедрение во вторую очередь, инвестиции в 
рост удовлетворенности 

 Прислоненные сиденья.

 Тип сидений: мягкие, пружинят.

 USB-розетки.

 Выделенное место для проезда стоя.

 Информирование о загруженности вагонов прибы-
вающего поезда. 

 Сквозной проход между вагонами.

 Интерактивная панель для прокладки маршрута в
вагоне 

Третья степень необходимости: 
экономия издержек 

 Конфигурация: увеличенное расстояние между ря-
дами сидений. 

 Увеличенная площадь остекления

Четвертая степень необходимости: 
дополнительное изучение 

 Разделение сидений поручнями.

 Регулирование температуры.

 Регулирование освещения по времени суток.

 Дополнительные вертикальные поручни по краям и
в середине вагона. 

 Дополнительное табло сбоку вагона с указанием ко-
нечной станции 

Среди рассмотренных атрибутов ПС 
метрополитена выделено пять атрибутов, 
внедрение которых может привести к ро-
сту недовольства пассажиров. Заметим, что 
с учетом результатов представленного ис-
следования и обращений пассажиров на 

горячую линию метрополитена в начале 
2018 г. руководство Департамента транс-
порта и развития дорожно-транспортной 
инфраструктуры Правительства Москвы 
приняло решение об отказе от вертикаль-
ных поручней в вагонах метрополитена, 
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включая демонтаж уже установленных 
вертикальных поручней в вагонах поездов 
«Москва».  

Атрибуты первой степени необходимо-
сти воспринимаются как обязательные и 
должны быть в вагонах метрополитена (на 
основе сопоставления наиболее важных, 
одномерных и базовых атрибутов).  

Группа второй степени необходимости 
охватывает атрибуты ПС, повышающие 
удовлетворенность (на основе сопоставле-
ния важных и привлекательных атрибу-
тов). Они занимают второе место по прио-
ритетности внедрения и скорее являются 
инвестициями в рост удовлетворенности 
пассажиров. 

Стратегия в отношении группы третьей 
степени необходимости – экономия из-
держек, поскольку с точки зрения пасса-
жиров хорошо, если эти атрибуты есть, но 
большого влияния на удовлетворенность 
не оказывают. 

Значение атрибутов, вошедших в чет-
вертую группу, не является однозначным. 
Для обоснования их влияния на удовле-
творенность пассажиров представляется 
необходимым проведение дополнитель-
ных исследований (группа спорных и ат-
рибутов обратного действия).  

Основные выводы и направления 
будущих исследований  

Методика Кано обладает высокой прак-
тической значимостью в части оценки 
влияния атрибутов ПС на удовлетворен-
ность пассажиров. Авторами была разра-
ботана оригинальная методика, которая 
позволяет сформировать рекомендации 
для компоновки нового подвижного соста-

ва с учетом относительной важности атри-
бутов.  

В результате классификации атрибутов 
по модели Кано и авторской методике 
предложено несколько стратегий: 

1. Увеличить степень наличия одномер-
ных атрибутов ПС, инвестировать в мони-
торинг качества их исполнения. 

2. Инвестировать во внедрение важных
привлекательных атрибутов ПС. 

3. Сократить расходы на введение не-
важных атрибутов или вводить их посте-
пенно, пока по мере снижения новизны 
для рынка они не перейдут в категорию 
одномерных или базовых. 

Дальнейшего изучения требуют атри-
буты, значения которых по методике Кано 
не являются однозначными. Прежде всего 
авторы предлагают экспериментальные 
исследования для определения оптималь-
ного климата в вагоне.  

Кроме того, слабоизученным в литера-
туре является жизненный цикл атрибутов 
в рамках методики Кано [14]. С течением 
времени атрибуты могут переходить из 
одной категории в другую. Например, 
наличие Wi-Fi в вагонах метро относится к 
категории базовых или одномерных (обя-
зательных), тогда как пассажиры МЦК, за-
пущенного в сентябре 2016 г., пока относят 
Wi-Fi в вагонах МЦК к категории привле-
кательных атрибутов [2. – С. 52]. Поэтому 
проведение периодических замеров позво-
лит прогнозировать изменение вклада ат-
рибута в оценку удовлетворенности пас-
сажиров и заблаговременно корректиро-
вать ПС. 
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