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Введение

Одной из основных задач Стратегии развития холдинга 
ОАО  «РЖД» до 2030 г. является повышение уровня безопас-
ности транспортной системы страны. Для ее реализации локо-
мотивный комплекс должен обеспечить эффективное исполь-
зование активов, в том числе за счет повышения надежности 
тягового подвижного состава. Стратегическим направлением 
в данной сфере является модернизация существующего парка 
подвижного состава и его обновление.

Техническое состояние и надежность локомотивного парка 
в эксплуатации обеспечиваются своевременным и качественным 
техническим обслуживанием и ремонтом посредством приме-
нения прогрессивных технологий и современных средств тех-
нологического оснащения ремонтных предприятий.

В настоящее время локомотивный комплекс рассматривает-
ся как одно из ключевых звеньев производственного блока ОАО 
«РЖД». Он существенным образом влияет на общую эффектив-
ность Компании и не может оставаться в стороне от проводи-
мых преобразований. Вопрос повышения эффективности его 
функционирования напрямую влияет на надежность использу-
емого подвижного состава и перевозочного процесса в целом. 
Повышение надежности всего подвижного состава за счет его 
модернизации позволит обеспечить необходимый объем пере-
возок и извлечь из этого экономическую выгоду за счет сокра-
щения затрат на содержание подвижного состава.

Ключевая задача эффективного управления производствен-
ным процессом эксплуатации и ремонта подвижного состава 
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заключается в таком управлении, при котором суммарные за-
траты на модернизацию, ремонт тягового подвижного состава 
были бы минимальными. Однако сложившаяся экономическая 
ситуация в стране требует сокращения всех непроизводствен-
ных затрат, в том числе сокращения аварий, событий, отказов 
технических средств — всего того, что может повлечь матери-
альные затраты.

Процесс управления модернизацией подвижного состава 
требует осуществления различных проектов, в которых задей-
ствованы ОАО «РЖД», а также собственники вагонов и локомо-
тивов. Это приводит к необходимости разработки новых мето-
дов и методик, создания алгоритма контроля состояния данного 
процесса и принятия соответствующего управленческого реше-
ния. В создавшейся ситуации должна быть достигнута стратеги-
ческая цель: высококачественный ремонт подвижного состава 
необходимо осуществлять с минимальными затратами при за-
данных параметрах технической надежности и повышения ре-
сурсного потенциала узлов и агрегатов локомотивов и вагонов.

Сложность в решении транспортно-экономических задач 
практического планирования процесса модернизации самого 
подвижного состава и его сборочных единиц связана с различ-
ными производственными ситуациями, проблемами финанси-
рования конкретного проекта модернизации. Особенно возрас-
тает размерность и сложность задач не только при определении 
материальных и денежных потоков, но и при организации про-
изводственного процесса во времени и пространстве.

Идеальная модель реального процесса модернизации и вне-
дрения инновационных разработок подразумевает наличие не 
только абсолютно полной системы отношений между ее элемен-
тами, но и идеальной по всем свойствам и критериям техниче-
ской надежности, ее экономической оценки и эффективности. 
Такая математическая модель для реального процесса модер-
низации может быть построена, однако существуют затраты, 
связанные с ее реализацией и непредсказуемостью возможных 
экономических и технологических рисков в современных усло-
виях локомотиворемонтного производства.



6

Введение

Оптимальный производственный процесс модернизации под-
вижного состава обеспечивается четкой его организацией, по-
зволяющей рационально распределить денежные потоки, обе-
спечить достижение поставленных целей в заданных ресурсных 
и технических параметрах подвижного состава, что обеспечи-
вает высокую эффективность выполнения модернизационных 
проектов. Одной из главных задач современного этапа разви-
тия железных дорог России является обновление его матери-
ально-технической базы, создание и ввод в эксплуатацию бо-
лее совершенных устройств, которые отвечали бы требуемому 
уровню безопасности, способствовали улучшению качествен-
ных и количественных показателей использования подвижно-
го состава, снижали существующий уровень затрат на перевоз-
ки грузов и пассажиров.

Важнейшим направлением в стратегии развития ОАО «РЖД» 
является модернизация подвижного состава, однако до сих пор 
остаются недостаточно разработанными ее важнейшие аспек-
ты, включая установление параметров и критериев модерни-
зации основных фондов, обоснование источников инвестиций 
и инвестиционной привлекательности проектов по модерниза-
ции, исследование «выгодности» применения разработок с точ-
ки зрения их жизненного цикла и т. д.
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1. Макроэкономические
факторы модернизации
подвижного состава
железнодорожного транспорта

1.1. Макроэкономические тенден-
ции в грузоперевозках

1.1. Макроэкономические 
 тенденции в грузоперевозках

Ввиду того что и автомобильный и железнодорожный 
транспорт являются частями экономической системы, как 
на уровне регионов, так и на уровне Российской Федерации 
в целом, естественно предположить наличие связи между объ-
емами грузоперевозок и валовым региональным (внутренним) 
продуктом. Для этого были использованы данные, предостав-
ленные Свердловскоблстатом 02.02.2015 г. и полученные с сай-
та www.gks.ru.

На рис. 1.1 представлены данные по объемам промышлен-
ного производства Свердловской области, которые могут быть 
сопоставлены с данными по объемам грузоперевозок автомо-
бильным и железнодорожным транспортом за тот же истори-
ческий период (рис. 1.2, 1.3).
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Рис. 1.1. Объем промышленного производства
Свердловской области в фактически действовавших ценах
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Рис. 1.2. Объем грузоперевозок в Свердловской области
различными видами транспорта

 — железнодорожный, млн т;  — автомобильный, млн т

Данные для Российской Федерации в целом имеют несколь-
ко иной вид (рис. 1.3)
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Рис. 1.3. Перевезено грузов автомобильным транспортом
отраслей экономики РФ (млн т)

Для целей прогнозирования объемов грузоперевозок целе-
сообразно проанализировать наличие зависимости между ве-
личиной ВВП (ВРП, объемом промышленного производства).

На рис. 1.4 представлены данные по зависимости объемов 
грузоперевозок автомобильным и железнодорожным транс-
портом от объема промышленного производства. Обращает на 
себя внимание неожиданная тенденция: с ростом объема про-
мышленного производства объем грузоперевозок, как общий, 
так и автомобильным транспортом, уменьшается (коэффициент 
детерминированности линейной модели достаточно высок — 
более 0,7). Объем железнодорожных перевозок при этом оста-
ется практически неизменным (попытки наложить изменения 
объема железнодорожных перевозок на линейную модель дает 
невысокий коэффициент детерминированности).

Следует отметить, что по РФ в целом тенденция иная (рис. 1.5), 
хотя коэффициент детерминированности не очень высок (0,6).
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1.1. Макроэкономические тенденции в грузоперевозках

Представляет интерес анализ объема грузоперевозок автомо-
бильным и железнодорожным транспортом, приходящийся на 
единицу измерения объема промышленного производства (или 
ВВП). Соответствующие результаты показаны на рис. 1.6 и 1.7, 
на которых представлен объем грузоперевозок в тоннах, при-
ходящийся на миллиард рублей объема промышленного про-
изводства (или ВВП, если речь идет о Российской Федерации).

Следует отметить высокое значение коэффициента детерми-
нированности рассчитанного параметра для экспоненциальной 
модели, представленной на рис. 1.6 и 1.7.

Для Российской Федерации в целом аналогичные данные 
представлены на рис. 1.8 для перевозок автомобильным транс-
портом отраслей экономики1. Для Российской Федерации экс-
поненциальная модель имеет еще более высокий коэффициент 
детерминированности.
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Рис. 1.6. Объем перевозок железнодорожным
транспортом (млн т) на миллиард рублей объема

промышленного производства (Свердловская область)

1Данные по объемам перевозок железнодорожным транспортом для выбранного пери-
ода 2000–2013 гг. на сайте www.gsk.ru отсутствуют.
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При анализе информации, представленной на рис. 1.4–1.8, 
может возникнуть предположение, что представленные на них 
закономерности являются артефактами, отражающими номи-
нальное увеличение объемов производства (и ВВП), измеряе-
мых в текущих ценах за счет роста последних.

Для проверки этого предположения был проведен пересчет 
объема промышленного производства Свердловской области 
в цены 2000 года (период 2000–2013 гг. был выбран для того, 
чтобы исключить влияние кризиса 1998 года).

На рис. 1.9 представлен объем промышленного производства 
Свердловской области, пересчитанный в цены 2000 г., а также 
предлагаемая модель его аппроксимации (прогнозирования).

Модель основана на следующем подходе:
1. Для 2000 года используются фактические данные по объ-

ему промышленного производства.
2. Для года 2000+n объем промышленного производства (ПП) 

пересчитывается с учетом индексов цен производителей (Iгод)

Объем ПП
Номинальный объем ПП

факт ( )
(

2000
2001 2002 2000

+ =
Ч +

n
I I I… nn )

.     (1.1)

3. В рамках модели, используемой для прогноза объема, 
ПП  для прогнозируемого года рассчитывается на основании 
данных предыдущих лет по формуле

 Объем ПП (2000 + n)прогноз =

 = Объем ПП [2000 + (n – 1)]факт · Tn-1 , (1.2)

где Tn-1  — среднегеометрический темп изменения объема про-
изводства, рассчитываемый по формуле

 T T T Tn n
n

- + -
-= Ч1 2001 2002 2000 1

1
1{ } ,( )…  а (1.3)

 T
k

kk2000
2000

2000 1+ =
+

+ -

Объем ППфакт

Объем ППфакт

[ ]
[ ( )]

.  (1.4)
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Рис. 1.9. Объем промышленного производства
Свердловской области (фактические данные) в ценах 2000 г.

и данные модели (2)–(4). Представлена логарифмическая
линия тренда для фактических данных и ее уравнения

с коэффициентом детерминированности R2

 — прогноз (модель);  — фактические данные;
 — логарифмическая (фактические данные)

Отметим, что тенденция экспоненциального уменьшения 
объемов грузоперевозок в расчете на миллиард рублей объема 
промышленного производства сохраняется и при использова-
нии данных по объему производства в ценах 2000 г. (рис. 1.10). 
Это не подтверждает высказанное выше предположение о связи 
данной тенденции с искусственным завышением объема про-
мышленного производства при его номинальном измерении2. 
Сохраняется также и тенденция, отмеченная на рис. 1.4, кото-
рый при использовании объемов промышленного производ-
ства в ценах 2000 г. трансформируется в рис. 1.11.

2Скорее всего, отмеченная тенденция, так же как и сокращение объемов автомобиль-
ных перевозок с ростом объемов ПП (рис. 1.11), связаны с увеличением в промышлен-
ном производстве доли видов деятельности, не связанных с транспортными услугами.



15

1.1. Макроэкономические тенденции в грузоперевозках

1,40

1,00

0,60

0,20

1,20

0,80

0,40

0,00

2000
2001

2002
2003

2004
2006

2008
2010

2012
2005

2007
2009

2011
2013

yy = 0,3722 = 0,3722ee–0,045–0,045xx

RR22 = 0,9159 = 0,9159

yy = 1,1746 = 1,1746ee–0,137–0,137xx

RR22 = 0,9565 = 0,9565

Рис. 1.10. Объемы перевозок автомобильным
и железнодорожным транспортом по Свердловской области (млн т) 
на млрд руб. объема промышленного производства (в ценах 2000 г.)
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Отмеченные выше макроэкономические закономерности 
могут быть использованы для прогнозирования объемов пе-
ревозок автомобильным и железнодорожным транспортом на 
региональном уровне. Следует сразу же отметить, что данная 
модель неприменима к прогнозированию объемов грузопере-
возок отдельных хозяйствующих субъектов3 (примеры будут 
представлены ниже). Тем не менее, прогнозирование на макро-
уровне позволяет своевременно выявлять общие тенденции на 
региональном уровне.

Для построения модели прогнозирования объемов грузопе-
ревозок автомобильным и железнодорожным транспортом на 
уровне Свердловской области были использованы:

1. Модель прогнозирования объема ВВП (1.2)–(1.4), описан-
ная выше.

2. Отмеченная тенденция экспоненциального снижения объ-
ема грузоперевозок, приходящихся на миллиард рублей объе-
ма промышленного производства.

3. Данные по фактическим объемам промышленного произ-
водства и грузоперевозкам, представленные в источнике: Свердл-
облстат. Письмо от 02.02.2015№ ЛС-068-05/113-Д. При этом 
объем производства пересчитывался в цены 2000 г.

Основным требованием при построении модели прогнози-
рования являлось использование исключительно данных лет, 
предшествующих прогнозному году. В связи с этим, например, 
использование экспоненциальных зависимостей, представлен-
ных на рис. 1.6–1.8, 1.10, некорректно, поскольку при построе-
нии экспоненциальных моделей использовались данные всего 
временного ряда с 1997 по 2013 годы.

3Например, использование прогнозных значений коэффициентов, показывающих объ-
ем грузоперевозок, приходящихся на миллиард рублей объема промышленного произ-
водства, при оценках объемов грузоперевозок отдельного хозяйствующего субъекта по 
данным о его выручке, приводят, как правило, к сильно завышенным значениям. Скорее 
всего, это связано с технологиями оценки суммарного объема промышленного произ-
водства (а также ВВП), в рамках которой, во избежание двойного учета, исключаются 
все промежуточные продукты. В соответствии с этим из выручки конкретного пред-
приятия при подобных оценках должна быть исключена та ее часть, которая использу-
ется в качестве сырья материалов и т.п. производстве других хозяйствующих субъектов.
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В соответствии с этим для расчета коэффициентов, пока-
зывающих объем грузоперевозок автомобильным и железно-
дорожным транспортом (млн тн) в расчете на объем промыш-
ленного производства Свердловской области (млрд руб.) — kавто 
и kжд соответственно, будет использована следующая модель

k n k D D Da a
n

a n
àâòî àâòî( ) ( ) { } ,( )2000 2000 2001 2002 200 1

1
1+ = Ч Ч + -

-…     (1.5)

где D k
a
2000+  — декремент, показывающий величину уменьшения 

kавто в году k, по отношению к предыдущему году:

 D k k
k kk

a
2000

2000
2000 1+ =

+
+ -

àâòî

àâòî

( )
( )

. (1.6)

Для грузоперевозок железнодорожным транспортом фор-
мулы аналогичны.

Фактические и прогнозные данные по kавто и kжд, соответ-
ственно, представлены на рис. 1.12, 1.13
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Рис. 1.12. Фактические и прогнозные значения kавто
 — kавто прогноз;  — kавто факт
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Объемы грузоперевозок в прогнозном году n рассчитыва-
лись по формулам:

 Грузоперевозки ж.д., млн т (2000 + n) = 

= Объем ПП (2000 + n)прогноз · kææä
ïðîãíîç( ),2000+n

 Грузоперевозки авто, млн т (2000 + n) = 

= Объем ПП (2000 + n)прогноз · àâòî
ïðîãíîç( ).2000+n            (1.7)

На рис. 1.14 и 1.15 представлено сопоставление фактических 
объемов перевозок со значениями, полученными на основании 
прогноза по модели (1.7) с указанием доверительных интерва-
лов. Для определения последних проводился расчет скользяще-
го среднеквадратичного отклонения прогнозных величин гру-
зоперевозок от фактических — s — в годы, предшествующие 
прогнозному. Если отклонения в какой-то из предшествующих 
годов превышало 1,96 s, оно трактовалось как выброс и не учи-
тывалось в расчете скользящего среднеквадратичного отклоне-
ния (итоговое значение s для прогнозного года n после этого 
пересчитывалось).
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Рис. 1.13. Фактические и прогнозные значения kжд
 — kжд прогноз;  — kжд факт
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Рис. 1.14. Сопоставление фактических и прогнозируемых
моделью (1.7) значений объемов грузоперевозок
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Доверительные интервалы для прогнозного года n опреде-
лялись по формулам:

Верхняя граница = Прогнозное значение + 1,96s,

Нижняя граница = Прогнозное значение – 1,96s.     (1.8)

В предположении о том, что распределение отклонений яв-
ляется нормальным (1.8), гарантирует попадание 95 % всех фак-
тических данных в указанный доверительный интервал.

Рассмотрим более подробно грузоперевозки в рамках поли-
гона железной дороги, проведенного на основе данных, пред-
ставленных ТЦФТО, а также данных формы ЦО-11 (помесяч-
но с января 2010 по сентябрь 2014 года).

Анализ данных по объемам грузоперевозок станциями Сверд-
ловской железной дороги проводился со следующими целями:

1. Выявить наличие и величину трендов и сезонных колеба-
ний объемов грузоперевозок, что позволит объективно оцени-
вать результаты работы СЖД по привлечению клиентов (в част-
ности, отделять объективные сезонные вариации объемов гру-
зоперевозок от субъективных, обусловленных деятельностью 
служб железной дороги).

2. Выявить статистически значимые корреляции объемов гру-
зоперевозок с объемами регионального внутреннего продукта.

Ввиду чрезвычайно большого объема исторической инфор-
мации по объемам перевозок железнодорожным транспортом 
отдельных категорий грузов в разрезе станций, для достижения 
поставленных целей рекомендуется создание соответствующей 
электронной базы данных, регулярное наполнение которой бу-
дет способствовать повышению точности разрабатываемых ме-
тодик. Ниже для иллюстрации представлены результаты, полу-
ченные при анализе объемов грузоперевозок по СЖД в целом 
по всем категориям грузов в совокупности4.

4Для проведения анализа влияния сезонных факторов на перевозки грузов различных 
категорий, а также в разрезе отдельных станций рекомендуется использовать данные 
формы ЦО-11, заполняя соответствующие поля проформы «Сезонность.xls».
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Для оценок объема грузоперевозок используется модель:

 Y(t) = T(t) + S(t) + e(t), (1.9)

где Y(t) — прогнозируемое среднесрочное значение, T(t) — тренд, 
S(t) — сезонная компонента, а e(t) — непрогнозируемая случай-
ная (нерегулярная) часть, определяющая, в частности, довери-
тельный интервал прогнозирования. Для определенности все 
месяцы рассматриваемого исторического интервала были пе-
ренумерованы, так что январь 2010 года соответствовал номе-
ру 0, а сентябрь 2014 года — номеру 56.

Для определения трендовой компоненты (по данным формы 
ЦО-11) могут быть использованы стандартные функции Excel 
(самая простая «Добавить линию тренда» на соответствующей 
диаграмме). В итоге для трендовой компоненты получаем:

 YT(t) = 22 803 · t + 9 988 172. (1.10)

Для определения сезонной компоненты рассчитывается се-
зонный индекс, показывающий статистически значимые откло-
нения объемов отправленных в каждом месяце грузов от сред-
него по году значения.

Средний объем отправленных грузов в вмесяц i
Среднее значение по городу

K(i) = .  (1.11)

Для определения сезонной компоненты использован тра-
диционный метод, дающий, как показывает практика, хоро-
шие результаты:

1. Производится расчет скользящего среднего для каждого 
месяца внутри года с периодом усреднения 24 (два года). Дан-
ный расчет достаточно надежно исключает случайные поме-
сячные вариации:

 S K k ik
i

i
= Ч +е

=-

=1
24 12

12
( ), (1.12)
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где K(k+i) — фактический помесячный объем перевозок грузов 
для соответствующих месяцев (для расчетов нужны данные как 
минимум за три года).

2. Определяется сезонный индекс посредством деления ре-
ального значения для месяца k на полученное в п. 1 усреднен-
ное значение.

 I K k
Sk

k
=

( ) . (1.13)

3. Полученное значение сезонного индекса корректируется 
так, чтобы сумма месячных сезонных индексов равнялась 12 
(это соответствует тому, что в среднем по году сезонное откло-
нение отсутствует):

 

I I
I

k
Final

k

j
j

= Ч
е
=

12

1

12 .  (1.14)

В дальнейшем определенный окончательный сезонный ин-
декс Ik

Final  используется для расчета ожидаемых сезонных по-
правок. В итоге прогнозируемое значение сезонной компонен-
ты имеет вид:

 Y t T k Y T I Y TS
k
Final( ) ( ) ( ),= Ч + = Ч -12  (1.15)

где Y t( )  — среднее по году Т значение перевозок за один месяц.

 Y T Y T i
i

i
( ) ( ).= Ч +е

=

=1
12 1

12
 (1.16)

Здесь Т нумерует годы, 2010 — Т = 0, …, 2014 — Т = 4, а k — 
месяцы внутри года (январь k = 1,…, декабрь k = 12). Значение 
Y t( ) может быть также определено с помощью аппроксимации 
реальных данных линейной зависимостью:

 Y T T( ) ,= + Ч49429293 9906845  т (1.17)
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Сопоставление реальных данных и расчета по формуле (1.16) 
представлено на рис. 1.16.
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Рис. 1.16. Среднемесячные перевозки грузов
всех категорий Y t( ) (16) по Свердловской железной дороге, т

за 2010–2014 годы (2010 — Т = 0, …, 2014 — Т = 4)
 — среднемесячные перевозки грузов, т;  — линейная зависимость

Рассчитанный сезонный индекс Ik
Final  представлен на рис. 1.17.
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24

1. Макроэкономические факторы модернизации подвижного состава…

Практика показывает, что зачастую существует тенденция 
к преувеличению сезонных колебаний деловой активности под-
разделениями, ответственными за работу с клиентами. В свя-
зи с этим использование статистических данных по сезонным 
(месячным) индексам способствует объективной оценке успе-
хов (недостатков) в деятельности соответствующих служб.

На рис. 1.18 представлены ожидаемые значения объемов 
грузоперевозок, рассчитанные с учетом трендовой и сезонной 
компонент.

 Y(t) = YT(t) + YS(t). (1.18)
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Рис. 1.18. Сопоставление фактического объема перевозок грузов 
всех категорий и модели (1.18). Представлены также верхняя

и нижняя границы доверительного интервала, в который
фактические данные попадают с вероятностью 95 % (a = 95)
 — всего перевезено грузов, т;  — тренд и сезонная компонента;
 — верхняя граница доверительного интервала;  — нижняя граница

доверительного интервала;  — линейная (всего перевезено грузов, т)
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Иррегулярная компонента в (1.9) определяет неконтролиру-
емую случайную ошибку прогноза, задаваемого моделью (1.18). 
Для оценки ее величины используется формула

se
2

1

12 2

0

41
12

12 12= Ч +е - Ч +е
==

[ ( ) ( )] .Y T k Y T k
kT

ôàêò ìîäåëü     (1.19)

Здесь Yфакт(T · 12 + k) — фактические значения объемов пере-
возок по анализируемому историческому периоду, а Yмодель(t + k) — 
прогнозное значение в соответствии с моделью (1.18).

Полученное значение se
2  (1.19) определяет доверительный 

интервал модели (1.18) с уровнем достоверности a:

 [ ( ) , ( ) ],Y t t Y t tìîäåëü ìîäåëü- Ч + Чa e a es s2 2  (1.20)

где, ta — соответствующий квантиль нормального распределения.
Понятие коэффициента прямых материальных затрат ис-

пользуется при составлении таблиц межотраслевых балансов 
и показывает, какое количество продукции i-й отрасли идет на 
производство единицы продукции j-й отрасли. Полный анализ 
коэффициентов прямых материальных затрат в разрезе стан-
ций СЖД, категорий грузов очень трудоемок и может быть про-
веден только с использованием соответствующих электронных 
хранилищ (баз) данных. Для иллюстрации был проведен кор-
реляционный анализ объемов отправленных грузов СЖД в це-
лом (по периоду с 2010 по 2014 годы, поквартально) и объемов 
валового регионального продукта (ВРП) Свердловской области 
(поквартально). Коэффициент такой корреляции и будет иско-
мым коэффициентом прямых материальных затрат всех отрас-
лей в совокупности на железнодорожные перевозки5. Отметим, 

5Полученные результаты нуждаются в уточнениях, поскольку использованные данные 
по ВРП носили оценочный характер и были определены на основании соответствую-
щих данных по Российской Федерации в предположении, что доля ВРП Свердловской 
области в ВВП РФ является примерно постоянной. Для уточнения оценок нужны бо-
лее точные данные по ВРП Свердловской и других областей, охватываемых полигоном 
Свердловской железной дороги. Это позволит более корректно провести анализ кор-
реляции объемов перевозимых грузов и ВРП, поскольку в описанном в данном разделе 
подходе рассматривается корреляция только с ВРП Свердловской области.
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что выявлена достоверная корреляция объемов ВРП с объемом 
перевозок таких категорий грузов, как: нефть и нефтепродукты; 
лесные грузы; продукты перемола. По остальным категориям 
грузов коэффициенты детерминированности линейной модели 
низки. Данные по линейной аппроксимации зависимости объе-
мов перевозок перечисленных категорий грузов от ВРП Сверд-
ловской области представлены на рис. 1.19–1.21.

Современная рыночная система предоставляет огромные воз-
можности для осуществления качественных сдвигов в экономи-
ке, роста производства, повышения его эффективности. Особое 
внимание при планировании деятельности в организации и ру-
ководстве ею должно быть сконцентрировано на наиболее рацио-
нальном и эффективном использовании всех видов ресурсов.
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Рис. 1.19. Зависимость объемов отправленных грузов
(по Свердловской железной дороге в целом с 1 квартала 2010 г.

по 3 квартал 2014 года) от ВРП Свердловской области
за указанный период. Представлены уравнения трендов

и значения коэффициентов детерминированности R2

 — нефть и нефтепродукты;  — лесные грузы;  — продукты перемола;
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Рис. 1.20. Зависимость объема отправленных грузов категории
«лесные грузы» (по Свердловской железной дороге в целом

с 1 квартала 2010 г. по 3 квартал 2014 г.) от ВРП Свердловской
области за указанный период. Представлено уравнение тренда 

и значения коэффициента детерминированности R2

 — лесные грузы;  — линейная (лесные грузы)

Основные производственные фонды играют исключитель-
ную роль в деятельности любой организации. Оценивая каждый 
элемент основных фондов в отдельности, а именно их физиче-
ский и моральный износ, а также факторы, которые оказывают 
влияние на использование основных фондов, можно выявить 
методы, при помощи которых повышается эффективность ис-
пользования основных фондов и производственных мощностей 
предприятия, обеспечивающая снижение издержек производ-
ства и, конечно, рост производительности труда.

Объективными причинами и сдерживающими факторами 
развития грузовой железнодорожной деятельности являются:

— отсутствие четких механизмов регулирования транспорт-
ной деятельности ОАО «РЖД» и других операторов пере-
возочной деятельности;
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— наличие на рынке большого количества перевозчиков;
— выполнение стратегических задач происходит в отрыве 

от внедрения перспективных научно-исследовательских 
достижений;

— достаточно низкий уровень развития информационно-
аналитических систем управления грузопотоками на же-
лезнодорожном транспорте;

— высокая степень износа подвижного состава (14,4 % в 2005 г. 
и 37,8 % в 2013 г.;

— несбалансированность развития транспортной системы 
страны сдерживает процесс внедрения логистики в пере-
возочную деятельность;

— снижение транспортной безопасности (снижение на 5,3 % 
по сравнению с 2010 г.).
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Рис. 1.21. Зависимость объема отправленных грузов категории
«лесные грузы» (по Свердловской железной дороге в целом

с 1 квартала 2010 г. по 3 квартал 2014 года) от ВРП Свердловской
области за указанный период. Представлено уравнение тренда 

и значения коэффициента детерминированности R2

 — продукты перемола;  — линейная (продукты перемола)
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При этом ключевая роль железнодорожного транспорта под-
тверждается данными о грузообороте по видам магистрально-
го транспорта России в 2004–2014 гг. Центральное место в ана-
лизе грузопотоков занимает показатель грузоперевозок, дина-
мика которого представлена в табл. 1.1 и на рис. 1.22.

Таблица 1.1

Динамика перевозки грузов транспортом
на территории РФ в 2004–2014 гг., млн т

Год
РФ В т. ч. в рамках

полигона СВЖД
Сопостав-
ление объ-
емов пере-
возок, раз

железно-
дорожный

автомо-
бильный

железно-
дорожный

автомо-
бильный

2004 1221,2 6567,8 119,1 407,2 3,4
2005 1273,3 6684,6 131,1 441 3,4
2006 1311,6 6753,3 137,2 447,4 3,3
2007 1344,6 6861,4 142,0 461,6 3,3
2008 1304,4 6893,1 135,3 416,3 3,1
2009 1108,8 5240,5 105,9 346,3 3,3
2010 1312,0 5236,4 123,4 361,5 2,9
2011 1381,7 5663,1 126,7 410 3,2
2012 1421,1 5841,6 130,1 564,1 4,3
2013 1381,2 5635,3 130,9 432,7 3,3
2014 1436,2 5913,2 143,2 498,6 3,5

Отправка грузов железнодорожным транспортом в период 
2004–2014 гг. отличалась в целом повышательным трендом (ис-
ключая уровни 2008–2009 гг.): в 2013 г. объемы отгрузки увели-
чились на 16,5 % по сравнению с показателем 2003 г. Но данная 
тенденция не характерна для автомобильных грузоперевозок, 
к тому же период спада работы автомобильного транспорта при-
ходится не только на 2008–2009 гг., но и на 2013 г. В данном сег-
менте транспорта в 2013 г. произошло снижение перевозки грузов 
на 0,6 % относительно уровня 2003 г., несмотря на значительный 
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рост показателя в 2012 г. Тем не менее, объемы автомобильных 
грузоперевозок в среднем в 3,4 раза превышают отправку гру-
зов железнодорожным транспортом.
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Рис. 1.22. Динамика перевозки грузов транспортом
на территории РФ в 2004–2014 гг., млн т
 — автомобильный;  — железнодорожный

Цепные темпы роста исследуемых показателей графически 
представлены на рис. 1.23 [103].

140

120

100

80

60

40

20

0
2004 2005 2007 2009 2011 20132006 2008 2010 2012

Рис. 1.23. Темпы роста отправления (перевозки) грузов
по видам транспорта в 2004–2013 гг. по Свердловской обл., %

по сравнению с предыдущим годом
 — железнодорожный;  — автомобильный

В 2004–2007 гг. отправка грузов железнодорожным транспор-
том на полигоне Свердловской железной дороги ежегодно воз-
растала в диапазоне от 3,5 % до 10,1 %; 2008–2009 гг. отмечены па-
дением показателей отправки, особенно значительным в 2009 г. 
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(на 21,73 % по сравнению с уровнем 2008 г.); 2011–2014 гг. харак-
теризуются ежегодным ростом отправки грузов на 2,7 %, замед-
лившимся в 2013 г. до 0,6 % относительно уровня 2012 г.

Для оценки степени выполнения стратегических целей вво-
дятся соответствующие показатели: процент увеличения про-
пускной и провозной способности железнодорожного участка; 
процент увеличения среднего времени безотказной работы же-
лезнодорожного участка; процент сокращения суммарной про-
должительности технологических «окон» по участку с высокой 
грузонапряженностью в единицу времени; процент сокращения 
эксплуатационных расходов, связанных с содержанием инфра-
структуры в единицу времени [119].

В современных условиях существует тенденция к ограничению 
финансирования и экономии ресурсов, которая создает необходи-
мость в планировании объема ремонта объектов инфраструктуры 
по их фактическому состоянию; снижении не менее чем на 15 % от-
казов от использования технических средств, снятии ограничений 
по скорости движения поездов почти на 10 %; повышении выра-
ботки при реконструкции верхнего строения пути и ремонтах не 
менее чем до 1 300 м в сутки; установки систем автоблокировки, 
обеспечивающей возможность двухстороннего движения поездов; 
завершении работ по замене элементов обратной тяговой цепи.

Проведенные технические мероприятия в рамках антикри-
зисной программы позволили сэкономить в течение года около 
10,5 млрд руб. только по хозяйствам инфраструктурного блока. 
Планируется получение эффекта за счет перехода от работ по 
планово-предупредительной системе к ремонту устройств ин-
фраструктуры по фактическому состоянию на основе внедре-
ния современных средств диагностики.

В настоящее время железнодорожный транспорт занимает 
лидирующее место в общей транспортной системе страны за 
счет ряда своих преимуществ: возможность осуществлять мас-
совую перевозку основных видов грузов всех отраслей народ-
ного хозяйства (попрерывным процессом), при этом обеспечи-
вать стабильное функционирование производства, жизнедея-
тельность населения в городах и сельской местности.
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1.2. Функционирование локомотивного
комплекса в современных условиях
развития отрасли

Локомотивное хозяйство (комплекс) — важная отрасль 
железнодорожного транспорта, призванная обеспечить на долж-
ном техническом уровне эксплуатацию, содержание и ремонт 
локомотивов. Основной производственной единицей этого хо-
зяйства является локомотивное депо, которое сооружается на 
определенных участковых, сортировочных и пассажирских стан-
циях. Управлением локомотивным хозяйством занимается Ди-
рекция тяги — филиал ОАО «РЖД», состоящая из централь-
ного аппарата и 16 дорожных дирекций. Большая часть грузов 
перевозится железнодорожным транспортом, который имеет 
высокую техническую оснащенность, современные локомоти-
вы, позволяющие по своим характеристикам осуществлять пе-
ревозку почти всей номенклатуры грузов.

Структурные подразделения Дирекции тяги располагают зна-
чительной базой, которая позволяет осуществлять ремонт под-
вижного состава, выпускать новые единицы техники и произво-
дить его модернизацию в текущих условиях. В результате струк-
турных преобразований в железнодорожном узле образовались 
различные бизнес-единицы. По оценкам специалистов, инве-
стиции в отрасль должны быть как минимум не ниже среднего 
уровня по промышленности, а для устойчивого развития тре-
буется инвестирование опережающими темпами. Потребность 
железнодорожного транспорта общего пользования в инвести-
циях может определяться на различном уровне в зависимости 
от перспектив и целей развития отрасли.

Для представления общей картины функционирования ло-
комотивного и вагонного хозяйств изучены труды ряда ве-
дущих ученых, таких как Н. Е. Аксененко, Б. Гаррет, А. В. Да-
выдов, П.  Дюссож, В. А. Ивашов, Б. М. Лапидус, А. С. Миша-
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рин, Ю. А. Пикалин, Н. Ф. Сирина, Р. П. Стрекалин, И. И. Устич, 
К. П. Шенфельд и другие [1, 13, 20, 23, 25, 28, 33, 34, 48, 50, 69, 71, 
78, 99, 100, 109, 141, 162, 163].

Обобщая данные, можно сказать, что основные направле-
ния деятельности локомотивного хозяйства — это реализация 
современной технической политики в рамках создания и вне-
дрения новых видов тягового подвижного состава; организация 
обслуживания, ремонта и модернизации локомотивов; обеспе-
чение безопасности движения поездов и сохранности перево-
зимых грузов. История развития локомотивного хозяйства не-
разрывно переплетается с историей становления российских 
железных дорог. Локомотивное хозяйство на протяжении все-
го существования железных дорог является одним из основ-
ных звеньев транспортной отрасли. Его эффективная и устой-
чивая работа напрямую влияет на ритмичность перевозок, 
экономическое благополучие ОАО «РЖД» и качество обслу-
живания клиентов.

Локомотивный комплекс на сегодняшний день является од-
ним из ведущих сегментов холдинга ОАО «РЖД», который объ-
единяет в себе:

1. Дирекцию тяги — филиал ОАО «РЖД», в составе 16 реги-
ональных дирекций — структурных подразделений Дирекции 
и 146 эксплуатационных локомотивных депо.

2. Дирекцию по ремонту тягового подвижного состава — фи-
лиал ОАО «РЖД», 17 региональных дирекций по ремонту тя-
гового подвижного состава — структурных подразделений Ди-
рекции, 113 ремонтных локомотивных депо.

3. Проектно-конструкторское бюро локомотивного хозяй-
ства — филиал ОАО «РЖД».

4. Сервисные и локомотиворемонтные структуры (ООО 
«ТМХ Сервис», ОАО «Желдорреммаш», ООО «СТМ Сервис»).

На рис. 1.24 показаны роль и место локомотивного комплекса 
в цепочке создания стоимости услуги ОАО «РЖД». Общая струк-
тура локомотивного комплекса по состоянию на 01.09.2014 г. 
представлена на рис. 1.25.



34

1. Макроэкономические факторы модернизации подвижного состава…

Л
о

к
о

м
о

ти
в
н

ы
й

 к
о

м
п

л
е

к
с

З
а
к
а
зч

и
к
и

 п
р

о
д

у
к
та

л
о

к
о

м
о

ти
в
н

о
го

к
о

м
п

л
е

к
са

П
о

тр
е

б
и

те
л

ь
ск

и
е

у
сл

у
ги

П
р

е
д

о
ст

а
в
л
е
н

и
е

о
с
н

о
в
н

о
го

п
р

о
д

у
к
та

 —
 

и
с
п

р
а
в
н

ы
й

л
о

к
о

м
о
ти

в

с
 л

о
к
о

м
о
ти

в
н

о
й

б
р

и
га

д
о

й

в
 з

а
д

а
н

н
о

й
 т

о
ч
к
е

в
 з

а
д

а
н

н
о

е
 в

р
е
м

я

О
б

сл
у
ж

и
в
а
н

и
е

у
ст

р
о

й
ст

в

б
е
зо

п
а
с
н

о
ст

и

П
р

е
д

о
ст

а
в
л
е
н

и
е

о
с
н

о
в
н

о
го

п
р

о
д

у
к
та

О
А

О
 «

Р
Ж

Д
»
 —

гр
у
зо

в
ы

е

п
е
р

е
в
о

зк
и

Те
к
у
щ

и
й

р
е
м

о
н

т 
Т

П
С

Ц
Т

Р

С
е
р

в
и

с
н

ы
е

к
о

м
п

а
н

и
и

О
А

О

«
Ж

е
л
д

о
р

р
е
м

м
а
ш

»

и
 д

р
. з

а
в
о
д

ы

Ц
Т

Е
д

и
н

ы
й

 ц
е
н

тр

о
тв

е
тс

тв
е
н

н
о

ст
и

Ф
П

К

Ц
Д

И

Ц
Д

Ц
Ф

Т
О

В
н

е
ш

н
и

е

за
к
а
зч

и
к
и

л
о

к
о

м
о
ти

в
о

в

П
р

о
и

зв
о
д

и
те

л
и

Т
П

С

П
К

Б
 Ц

Т

З
а
в
о
д

с
к
о

й

р
е
м

о
н

т

Т
П

С

Н
о

в
ы

й
 Т

П
С

М
е
то

д
о
л
о

ги
я Ри

с. 
1.

24
. Р

ол
ь 

и 
ме

ст
о 

ло
ко

мо
ти

вн
ог

о 
ко

мп
ле

кс
а

в 
це

по
чк

е с
оз

да
ни

я 
ст

ои
мо

ст
и 

ус
лу

ги
 О

АО
 «Р

Ж
Д»



35

1.2. Функционирование локомотивного комплекса в современных условиях…
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1. Макроэкономические факторы модернизации подвижного состава…

С целью проведения в локомотивном комплексе необходи-
мых преобразований введена в действие нормативная база, ре-
гламентирующая порядок работы и взаимодействия созданных 
структур, определены целевые параметры работы дирекций с рас-
пределением ответственности между всеми участниками пере-
возочного процесса. В 2001 г. Коллегия МПС России утвердила 
комплексную программу реорганизации и развития отечествен-
ного локомотивостроения, организации ремонта и эксплуата-
ции тягового подвижного состава. Основная цель данной про-
граммы заключается в снижении издержек по обслуживанию 
тягового подвижного состава и повышении операционной эф-
фективности на протяжении его жизненного цикла (Указание 
МПС от 9.10.2001 № Е-1698у).

В Программе предусмотрено выделение ремонтных и экс-
плуатационных депо (учтена специализация локомотивных 
депо по видам работы) и создание вертикали управления ре-
монтным комплексом.

В 2008 г. Правительством страны утверждена «Стратегия раз-
вития железнодорожного транспорта в РФ до 2030 г.», которая 
должна обеспечить эффективное развитие российских желез-
ных дорог, повышение конкурентоспособности на российском 
и международном рынках за счет значительных инвестиций 
в инфраструктурные проекты, внедрения современных науч-
ных разработок в грузовых и пассажирских перевозках.

Тогда же, с 2008 г., начала разрабатываться Система сервис-
ного обслуживания локомотивного парка ОАО «РЖД». Были 
сформированы основные принципы сервисного обслужива-
ния (рис. 1.26). Целевой была определена модель полного сер-
висного обслуживания.

В рамках обеспечения процесса обслуживания локомотивов 
ОАО «РЖД» организована система материально-технического 
обеспечения процесса обслуживания и ремонта на всем жиз-
ненном цикле локомотива, данная система представлена на рис. 
1.27. Заказчиком в этой системе является ОАО «РЖД».
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1. Макроэкономические факторы модернизации подвижного состава…

Материально-техническое обеспечение процесса

обслуживания и ремонта на всем ЖЦ локомотивов

Производство

и поставка

локомотива

Производители

локомотивов:

— «Трансмашхолдинг»;

— Группа «Синара»

Исполнители:

— ООО «СТМ Сервис»;

— ООО «ТМХ-Сервис»

Исполнитель:

— «Желдорреммаш»

Техническое

обслуживание

Текущий

ремонт

Средний

ремонт

Капитальный

ремонт

Гарантийное

обслуживание

Модернизация
с продлением
срока службы

Рис. 1.27. Система материально-технического
обеспечения процесса обслуживания и ремонта

на всем жизненном цикле локомотива

Особенностью данной схемы является то, что на каждом эта-
пе показателями качества являются не абстрактные удельные 
нормы простоя или число ремонтов в единицу времени, а мате-
риальная ответственность сервисной компании за выполнение 
целевых показателей надежности локомотива. Для их достиже-
ния обслуживающие компании должны обеспечить поддержа-
ние неснижаемого запаса сменных запасных частей и линейного 
оборудования, повышение уровня технологической оснащенно-
сти ремонтного комплекса, совершенствование технологии об-
служивания и ремонта локомотивов, повышение качества за-
пасных частей и линейного оборудования [9].

Исходя из вышенаписанных изменений, в сервисное обслу-
живание включаются все виды деповских ремонтов (текущий 
ремонт в объем ТР-1, ТР-2, ТР-3). При этом исполнитель обя-
зан обеспечить качество проведения данных работ, позволяю-
щих соблюдать и повышать заданные уровни пробега и часов 
нахождения локомотивов в эксплуатируемом парке.
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Грамотно выстроенная система сервисного обслуживания 
обеспечивает оптимизацию эксплуатационных затрат, мини-
мизацию непроизводительных потерь, реализацию наиболее 
рациональных логистических решений, обеспечение безопас-
ности эксплуатации объекта.

Основная особенность системы сервисного обслуживания 
заключается в его ориентированности на долгосрочное поддер-
жание локомотива в исправном состоянии в комплексе с мо-
дернизацией ТПС, направленной на повышение эксплуатаци-
онной надежности.

Целью сервисного обслуживания является предупреждение 
и оперативное устранение отказов и дефектов машин и обору-
дования, обеспечение надежной эксплуатации машин, безопас-
ности движения поездов и сокращение расходов ОАО «РЖД».

Для представления общей картины реформирования локо-
мотивного комплекса в части перехода на сервисное обслужи-
вание локомотивов изучены материалы научно-практических 
конференций и публикации авторов, таких как А. В. Воротил-
кин, В. Н. Пустовой, В. А. Остудин, А. Г. Ламкин и другие.

При этом переход к модели полного сервисного обслужива-
ния должен быть осуществлен поэтапно (рис. 1.28).

Первый этап реализации данной модели предусматривал 
апробацию частичного сервисного обслуживания, так как для 
перехода к полной модели отсутствовал подобный опыт и ста-
тистика для всестороннего анализа и учета возможных рисков. 
Исходя из наиболее приоритетных направлений было опреде-
лено, что модель частичного сервисного обслуживания долж-
на быть направлена на своевременное обеспечение качествен-
ными запасными частями и на контроль соблюдения техноло-
гии ремонта.

Первый пилотный проект применения модели частичного 
сервисного обслуживания был реализован в 2010 г.: на сервис-
ное обслуживание ООО «ТМХ-Сервис» были переданы 187 ло-
комотивов серии 2ЭС5К «Ермак» и ВЛ85 в локомотивных ре-
монтных депо Вихоревка и Нижнеудинск на основании распо-
ряжения ОАО «РЖД» от 31.07.2010 № 1668р.
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2010 год

2010–

2012

годы

2013 год

2014 год

31 июля

Запуск пилотного проекта сервисного обслуживания локомотивов. 

Сервисное обслуживание ООО «ТМХ-Сервис» 187 локомотивов 

серии 2ЭС5К «Ермак» и ВЛ85 в ТЧР Вихоревка и Нижнеудинск

30 апреля

Заключение договоров между ОАО «РЖД» и ООО «ТМХ-Сервис», 

ООО «СТМ-Сервис» о полном сервисном обслуживании локомо-

тивов

1 июля

Переход на полное сервисное обслуживание локомотивов

Укрупнение проекта сервисного обслуживания. Передача на сер-

висное обслуживание ООО «ТМХ-Сервис» 1236 локомотивов

Начало перехода к системе полного сервиса локомотивов

Определение взаимоотношений с сервисными компаниями

Создание нормативной базы для перехода на полное сервисное 

обслуживание локомотивов

Реализация эксперимента по взаимодействию с ООО «СТМ-Сервис». 

Передача на сервисное обслуживание 145 локомотивов серии 2ЭС6

Рис. 1.28. Этапы реализации системы
сервисного обслуживания локомотивов ОАО «РЖД»

Базовым показателем, характеризующим эффективность 
деятельности сервисной компании, был выбран коэффициент 
технической готовности (КТГ). Фактически КТГ отражает долю 
времени, в течение которого локомотив находится в технически 
исправном состоянии и готов к осуществлению работы. Базо-
вой задачей сервисных компаний было определено увеличение 
КТГ от сложившихся в Дирекции по ремонту тягового подвиж-
ного состава («ЦТР») уровней.

В результате реализации проекта было сокращено время про-
стоя локомотивов на ремонте (приведено к нормативным по-
казателям простоя, утвержденным в ОАО «РЖД»). Это позво-
лило повысить КТГ на 2,01 %. При этом склад запасных частей 
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ООО «ТМХ-Сервис» в расчете на серию локомотивов, передан-
ных на сервисное обслуживание, превышал склад ЦТР более 
чем в 2,5 раза. До передачи на сервисное обслуживание склад 
запасных частей и материалов для локомотивов серии 2ЭС5К 
«Ермак» в ЦТР оценивался в 15 млн руб., после — 35 млн руб. 
Дополнительно ООО «ТМХ-Сервис» обеспечило формирова-
ние склада линейного локомотивного оборудования на сумму 
в 30 млн руб.

Для получения более репрезентативного эффекта было при-
нято решение об укрупнении проекта, и в 2011 г. на сервисное 
обслуживание ООО «ТМХ-Сервис» было передано 1236 локо-
мотивов от 29.12.2012 № 2774р и от 21.04.2011 № 865р.

В 2011 г. был реализован эксперимент по взаимодействию 
с ООО «СТМ-Сервис», сервисной компанией ЗАО «Группа
„Синара“». Так, в ноябре 2011 г. на сервисное обслуживание 
были переданы 145 локомотивов серии 2ЭС6, работающих на 
Урало-Сибирском полигоне (распоряжение ОАО «РЖД» от 
08.09.2011 г. № 1950р).

В 2011–2012 гг. продолжилось расширение сервисного об-
служивания. Количество локомотивов на сервисном обслужи-
вании на сегодня составляет 5 288 единиц. Сервисное обслужи-
вание осуществляется в рамках двух договоров:

1) 5046 ед. ООО «ТМХ-Сервис». Договор № 1483 был заклю-
чен 22.12.2011 года в результате проведения открытого конкурса 
(распоряжение об организации конкурса от 04.07.2011 № 1432р);

2) 242 ед. ООО «СТМ-Сервис». Договор № 1183 был заклю-
чен 10.12.2012 года на основании распоряжения ОАО «РЖД» 
от 24.02.2012 г. № 410р.

26 марта 2013 г. рассмотрена и в целом принята Правлени-
ем ОАО «РЖД» Концепция развития сервисного обслуживания 
локомотивов, предопределившая дальнейшее развитие взаимо-
действия с сервисными компаниями в рамках целевой модели 
полного сервиса (протокол № 8 от 26.03.2014 г.).

В рамках перехода локомотивного парка ОАО «РЖД» на пол-
ное сервисное обслуживание, определенного решениями Ко-
ординационного совета начальников железных дорог (пункт 3 
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раздела III протокола от 18 октября 2013 г. № КСН-4/пр), по ре-
зультатам проведения аукционов заключены два договора на 
полное сервисное обслуживание локомотивного парка ОАО 
«РЖД»: от 30 апреля 2014 г. № 284 с ООО «СТМ-Сервис» и № 285 
с ООО «ТМХ-Сервис».

В настоящее время сервисные компании включают в себя:
— ООО «ТМХ-Сервис» — 9 территориальных филиалов, 

включающих в себя 92 сервисных локомотивных депо 
(Амурский — 2 депо, Братский — 8 депо, Нижнеудин-
ский — 10 депо, Дальневосточный — 3 депо, Западно-
Сибирский — 8 депо, Западный — 7 депо, Московский — 
10 депо, Северо-Западный — 20 депо и Южный — 24 депо);

— ООО «СТМ-Сервис» — 5 управлений сервиса, включа-
ющих в себя 26 сервисных локомотивных депо (Южно-
Уральское — 6 депо, Свердловское — 4 депо, Западно-
Сибирское — 4 депо, Московское — 4 депо, Куйбышев-
ское — 8 депо).

По состоянию на 01.09.2014 г. на сервисное обслуживание 
передано 19409 единиц локомотивов.

В том числе:
— ООО «ТМХ-Сервис» — 14 799 единиц локомотивов;
— ООО «СТМ-Сервис» — 4610 единиц локомотивов.
В целом содержание парка грузовых электровозов во всех ви-

дах движения по сети ОАО «РЖД» за 2013 г. (при техническом 
задании 5442 единицы) составило 5647 единиц, что превыша-
ет задание на 205 единиц. Нахождение парка на деповском ре-
монте составило 453 единицы при нормативе 545 единиц (–92 
единицы к плану), при этом на неплановом ремонте находилась 
в среднем 131 единица.

Содержание парка грузовых тепловозов во всех видах дви-
жения по сети ОАО «РЖД» за 2013 г. (при техническом зада-
нии в 2138 единиц) составило 2300 единиц, что выше задания 
на 162 единицы. Нахождение парка на деповском ремонте со-
ставило 623 единицы при нормативе 450 единиц (+173 единицы 
к плану), при этом на неплановом ремонте находилось в сред-
нем 231 единица.
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В рамках инвестиционной программы на 2014 г. «Обнов-
ление подвижного состава/Приобретение тягового подвиж-
ного состава» в Дирекции тяги освоены капитальные вложе-
ния в сумме 76 911,080 млн руб. (без НДС) на закупку 640 ло-
комотивов.

На 8 месяцев 2014 года предусмотрена поставка 435 единиц 
локомотивов на общую сумму 50 896,839 млн руб. (без НДС), по-
ставлено 427 единиц (98,2 % к плану 8 месяцев 2014 г.) на сумму 
50 482,148 млн руб. (без НДС), в том числе:

271 единица электровозов, из них:
— пассажирских — 49 единиц (серии ЭП1М — 5 единиц,

серии ЭП2К — 36 единиц, серии ЭП20 — 8 единиц);
— грузовых — 222 единицы (серии 2ЭС5К — 5 единиц, се-

рии 3ЭС5К — 116 единиц, серии 2ЭС6 — 73 единицы, се-
рии 2ЭС10 — 28 единиц);

156 единиц тепловозов, из них:
— пассажирских серии ТЭП70БС — 20 единиц;
— грузовых — 76 единиц (серии 2ТЭ25А — 9 единиц, серии 

2ТЭ25АМ — 1 единица, серии 2ТЭ116У — 38 единиц, се-
рии 2ТЭ116УД — 17 единиц, серии 3ТЭ116У — 11 единиц);

— маневровых — 60 единиц (серии ТЭМ7А — 16 единиц, се-
рии ТЭМ18ДМ — 33 единицы, ТЭМ18В — 8 единиц, се-
рии ТЭМ14 — 3 единицы).

Недопоставка локомотивов связана с нестабильной работой 
украинской таможни и пограничных переходов в связи с веду-
щимися боевыми действиями на территории Украины.

Модернизация тягового подвижного состава
В целом на сети железных дорог в 2014 г. было запланировано 

выполнить модернизацию и ремонт с продлением срока служ-
бы 492 секций локомотивов на общую сумму 7201,8 млн руб.

За 8 месяцев 2014 г. при плане 339 секций локомотивов на 
сумму 4730,1 млн руб. по оперативным данным выполнена мо-
дернизация и ремонт с продлением срока службы (ПСС) 327 
секций локомотивов (96,5 % к плану 8 месяцев 2014 г.) на об-
щую сумму 4608,7 млн руб. (97,4 % к плану 8 месяцев 2014 г.).
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Развитие эксплуатационного комплекса
В соответствии с инвестиционной программой на развитие 

инфраструктуры эксплуатационного комплекса локомотивного 
хозяйства в 2014 г. было запланировано 698,9 млн руб., из них:

— строительство и реконструкция объектов инфраструкту-
ры — 646,94 млн руб;

— приобретение специализированных тренажеров для обуче-
ния локомотивных бригад навыкам вождения — 27 млн руб;

— приобретение оборудования для производства повероч-
ных работ систем, обеспечивающих безопасность движе-
ния для ЦТР на сумму 9,960 млн руб.;

— приобретение оборудования СУТП на сумму 15 млн руб.
Освоение средств на 1 сентября 2014 г. составляет 353,316 млн 

руб. или 50 % от общего лимита средств или 100 % от плана 8 ме-
сяцев 2014 г. (372,426 млн руб.).

Обновление основных фондов Дирекции тяги
В соответствии с инвестиционной программой по обновле-

нию основных фондов в 2014 г. было запланировано 10 млн руб.
Освоение средств на 1 сентября 2014 г. составляет 0,940 млн 

руб. или 10 % от общего лимита средств или 100 % от плана (план 
0,940 млн руб.).

Повышение безопасности движения Дирекции тяги
В соответствии с доведенными лимитами Департамента инве-

стиционной деятельности на приобретение технических средств 
в рамках инвестиционной программы «Повышение безопасно-
сти движения 2014 г.» в размере 419,6 млн руб. (из них 131,6 млн 
руб. по ЦРБ и 288,0 млн руб. по ЦТ) разработано задание по 
внедрению оборудования в территориальных Дирекциях тяги.

Освоение инвестиционных средств по программе «Повыше-
ние безопасности движения» по оперативным данным за 8 ме-
сяцев 2014 г. по Департаменту безопасности движения соста-
вит 10,746 млн руб. или 100 % к плану 8 месяцев текущего года, 
по Дирекции тяги составит 17,800 млн руб. или 100 % к плану 8 
месяцев текущего года.
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Инвестиционная программа развития ремонтных
предприятий локомотивного хозяйства 2014 года
и проект на 2015–2017 гг.
Дирекции по ремонту тягового подвижного состава по ин-

вестиционной программе 2014 г. установлен годовой лимит за-
трат — 1554,4 млн руб.

В его составе реализуются проекты:
1. «Развитие сетевых ПТОЛ». План года 352,261 млн руб.
2. «Первоочередные мероприятия по развитию железно-

дорожной инфраструктуры Восточного полигона». План года 
206,270 млн руб.

3. «Обновление локомотивного деповского хозяйства». План 
года 880,869 млн руб.

4. «Затраты на мероприятия по обеспечению промышленной 
безопасности». План года 86,900 млн руб.

5. «Затраты на мероприятия по обеспечению условий охра-
ны труда». План года 28,100 млн руб.

Среднесрочная инвестиционная программа 2015–2017 гг.
Инвестиционная программа Дирекции по ремонту тягового 

подвижного состава по проекту: «Ремонтные предприятия ло-
комотивного хозяйства» сформирована в соответствии с пара-
метрами инвестиционного бюджета на 2015–2017 гг., доведен-
ными телеграммой ЦИНВ от 25 июля 2014 года № ИСХ-1290/
ЦИНВ:

2015 г. — 972,7 млн руб.
2016 г. — 1712,8 млн руб.
2017 г. — 2105,0 млн руб.
В целом эффективность локомотивного комплекса оценива-

ется следующими критериями:
— полным выполнением запланированных показателей ло-

комотивным парком и бригадами;
— безопасностью работы локомотивного парка и его надеж-

ностью в эксплуатации;
— высокой производительностью локомотивных бригад и тя-

гового подвижного состава;
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— интегральной эффективностью и существенной эконо-
мией используемых ресурсов хозяйства;

— укомплектованностью локомотивных бригад.
Серьезная проблема, требующая практического решения, — 

это безопасность движения тягового подвижного состава. За 2014 
год 57 % событий были допущены по вине работников локомо-
тивного комплекса.

Исследования ведущих специалистов по данной проблеме 
охватывают широкий спектр вопросов организации и управле-
ния локомотивным комплексом Дирекции тяги. Однако они на-
правлены на совершенствование работы локомотивного хозяй-
ства при централизованной и жестко регламентированной его 
организации и организационно-распорядительном управлении.

Остро стоит вопрос модернизации подвижного состава, явля-
ющийся актуальным в настоящее время, который широко не осве-
щается в трудах ученых и требует переработки существующих ме-
тодик и инструментария, обеспечивающих реализацию данного на-
правления. Анализируя деятельность бизнес-блоков ОАО «РЖД», 
можно сказать, что их функционирование зависит от деятельно-
сти всего альянса, и локомотивного комплекса в первую очередь.

Основным направлением роста экономической эффективно-
сти управления перевозочным процессом должно стать повы-
шение прибыли ОАО «РЖД». Увеличение доходов должно быть 
достигнуто за счет повышения качества транспортного обслу-
живания, увеличения использования пропускной и провозной 
способности железнодорожных направлений через совершен-
ствование технологии перевозочного процесса и технического 
содержания инфраструктуры общего пользования.

Экономическая эффективность реформирования системы 
управления перевозками состоит в следующем:

1) комплексная оптимизация эксплуатационной работы по 
всем производственным процессам информационно-управля-
ющих систем — что является элементом информационной мо-
дернизации ОАО «РЖД» и ориентировано на увеличение по-
тока клиентов за счет создания для них принципиально новых 
систем управления перевозочной работы в РЖД;
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2) повышение качества транспортного обслуживания грузо-
владельцев и пассажиров за счет развития кооперации с владель-
цами частного подвижного состава, с другими видами транспор-
та и пользователями услуг железнодорожного транспорта для 
доставки грузов «от двери до двери» и «точно в срок», а также 
поэтапное увеличение пропускной способности железных до-
рог до оптимального уровня, непосредственно включая модер-
низацию инфраструктуры и (совместно с компаниями-опера-
торами) подвижного состава;

3) достижение высокой конкурентоспособности железнодо-
рожного транспорта на внутреннем и внешнем рынках в грузо-
вых и пассажирских перевозках — необходимый параметр со-
циальной оценки модернизации.

Объективными причинами и сдерживающими факторами 
развития качества эксплуатационной деятельности являются:

— отсутствие четких механизмов регулирования транспорт-
ной деятельности ОАО «РЖД» и других операторов пере-
возочной деятельности;

— наличие на рынке большого количества перевозчиков;
— выполнение стратегических задач происходит в отрыве 

от внедрения перспективных научно-исследовательских 
достижений;

— достаточно низкий уровень развития информационно-
аналитических систем управления грузопотоками на же-
лезнодорожном транспорте;

— высокая степень износа подвижного состава (14,4 % в 2005 г. 
и 37,8 % в 2013 г.;

— несбалансированность развития транспортной системы 
страны сдерживает процесс внедрения логистики в пере-
возочную деятельность;

— снижение транспортной безопасности (снижение на 5,3 % 
по сравнению с 2010 г.).

Стратегическими целями для ОАО «РЖД» являются:
— повышение провозной и пропускной способности сети 

железных дорог;
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— увеличение надежности основных и вспомогательных уз-
лов и агрегатов используемых локомотивов и подвижно-
го состава;

— снижение продолжительности технологических «окон» по 
железнодорожному участку с высокой интенсивностью 
движения в единицу времени (месяц, квартал, год и т. д.);

— снижение текущих затрат железнодорожного транспор-
та в части содержания эксплуатационной инфраструкту-
ры в единицу времени.

Главная задача в современных условиях — это обеспечение 
эффективного использования и своевременного обновления 
локомотивного парка и подвижного состава. В период реформ 
железнодорожный транспорт почти не получал средств из фе-
дерального бюджета на обновление основных фондов. Вслед-
ствие этого износ основных фондов значительно возрос. Еже-
годно происходит прирост рабочего парка груженых вагонов, 
при этом существует необходимость модернизации подвиж-
ного состава.

На проведение в отрасли необходимых структурных преобра-
зований повлияли: превышение степени износа основных фон-
дов отметки 38 % (табл. 1.2); невозможность повышения эконо-
мической эффективности работы транспорта за счет резервов; 
потери технологического баланса системы транспортной от-
расли по причине списания базы пригодных основных фондов.

Таблица 1.2

Степень износа основных фондов (на конец года)

Транспорт
Основные фонды (по полной

учетной стоимости), млрд руб.
Степень износа

основных фондов, %
2005 г. 2010 г. 2011 г. 2013 г. 2014 г. 2005 г. 2010 г. 2011 г. 2013 г. 2014 г.

Всего 3812,1 8633,2 9971,6 103 456,5 106 312,8 22,9 32,9 34,7 48,6 51,6
Из него:
железно-
дорож-
ный

1936,4 3322,7 3712,2 4217,5 5326,2 14,4 28,9 30,4 37,8 38,2
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Остановимся более подробно на анализе состояния износа 
локомотивного парка. Натуральные показатели в данном слу-
чае представляют наибольший интерес. Ниже представлен сред-
ний возраст подвижного состава за 2004 и 2014 гг. (рис. 1.29).

0 5 10 15 20 25 30

Электровозы, весь парк

Электровозы грузовые

Электровозы пассажирские

Электровозы грузопассажирские

Тепловозы, весь парк

Тепловозы грузовые

Тепловозы пасс.

Тепловозы маневровые

Рис. 1.29. Средний возраст локомотивов, лет
 — 2004;  — 2014

За период 2004–2014 гг. увеличился средний возраст и износ 
подвижного состава, за исключением пассажирских электрово-
зов, тепловозов, вагонов и электропоездов. Процент износа ло-
комотивов за тот же период представлен на рис. 1.30.
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Рис. 1.30. Износ локомотивного парка, %
 — 2004;  — 2014
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Несмотря на высокий процент износа основных фондов же-
лезнодорожного транспорта, инвестиции в основной капитал 
с каждым годом возрастают (табл. 1.3).

Таблица 1.3

Инвестиции по основным видам деятельности транспорта

Транспорт

Инвестиции в основной
капитал (в фактически дей-

ствовавших ценах), млрд руб.

Инвестиции, поступившие
от иностранных инвесторов, 

млн дол. США
2005 г. 2010 г. 2011 г. 2013 г. 2005 г. 2010 г. 2011 г. 2013 г.

Всего 596,1 1471,0 2038,9 3185,6 478,1 1725,0 1027,1 2064,8
Из него:
железно-
дорожный

141,4 364,6 393,0 563,1 43,3 12,3 113,1 243,4

В результате наблюдается отставание темпов роста инвести-
ций в основной капитал на железнодорожном транспорте от тем-
пов роста инвестиций по промышленности в целом (табл. 1.4).

Таблица 1.4

Коэффициент отношений инвестиций
в основной капитал к стоимости основных средств

Отрасли экономики Коэффициент,%
В целом по промышленности 7,3
Железнодорожный транспорт 5,9

Значительный износ основных фондов железнодорожного 
транспорта негативно влияет на уровень безопасности и вели-
чину ущерба, связанного с авариями, что отражается в сведени-
ях по Свердловской железной дороге (табл. 1.5) [152].

Анализ показывает, что основными причинами отказов тех-
нических средств являются:

— нарушение режимов при эксплуатации локомотивов — 25 %;
— нарушение при эксплуатации приборов безопасности — 15 %;
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— нарушение режимов ведения поезда (боксовки) — 14 %;
— неисправность локомотивов при их эксплуатации с нару-

шением норм проведения плановых технических обслу-
живаний и ремонта — 12 %;

— передача информации локомотивными бригадами о не-
обходимости экипировки локомотива (песок, топливо 
и т. д.) — 9 %;

— нарушение при управлении тормозами в поезде — 9 %;
— нарушение работниками локомотивных бригад алгорит-

ма управления микропроцессорных систем локомотивов 
и порядок их перезагрузки — 6 %;

— срабатывание устройств УКСПС, КТСМ — 6 %;
— прочие грубые случаи нарушения безопасности движе-

ния — 4 %.
Таблица 1.5

Ущерб от транспортных происшествий
по причине неисправности локомотивов

Наимено-
вание по-
казателя

2005 г. 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г.

тыс. руб. тыс. 
руб.

при-
рост,%

тыс. 
руб.

при-
рост, 

%

тыс. 
руб.

при-
рост, 

%

тыс. 
руб.

при-
рост, 

%
Величина 
ущерба

85 312,2 90 058,7 5,56 97 532,8 8,30 98 542,4 1,04 105 163 6,72

Особое внимание требуется уделить модернизации тягово-
го подвижного состава, что будет сделано в следующем разделе 
данной монографии. Его износ отражается на экономических 
результатах деятельности всего железнодорожного комплекса. 
Использование современных систем безопасности позволит по-
высить скорость движения поездов и их грузоподъемность, тем 
самым снизить себестоимость перевозки грузов.

При существующей экономической ситуации оценка про-
цесса модернизации должна проводиться с учетом определен-
ных критериев, таких как надежность, скорость и производи-
тельность локомотивов.
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В существующих реалиях развития экономики особое ме-
сто занимает партнерство между фирмами, которое позволя-
ет предприятиям успешно внедрять новые прогрессивные тех-
нологии, осуществлять новаторство между отраслями, успеш-
но преодолевать границы между странами и экономическими 
блоками, захватывать новые рынки сбыта, распределять риски 
и выгоды с партнерами, а также адаптироваться к государствен-
ному регулированию рынка и конкуренции.

Создание транснациональных альянсов достигается за счет 
сокращения прямых инвестиций, а также достижения эконо-
мического эффекта при трансграничном использовании нема-
териальных активов, паевом участии, партнерстве или распре-
делении и комбинировании функций [100].

Развитие высокоскоростного движения заставляет постав-
щиков готовиться к тендерам беспрецедентных масштабов. Так, 
например, начиная с 2014 г. для железных дорог Франции пла-
нируется приобрести до 300 высокоскоростных поездов. Кон-
сорциум Agility Trains выиграл тендер на поставки 200 высо-
коскоростных поездов для железных дорог Великобритании 
в рамках программы Intercity Express (максимальная скорость 
200 км/ч). 300 высокоскоростных поездов семейства ICx пла-
нирует приобрести Германия к 2036 г. [54]. А Украина намере-
на реализовать транзитный потенциал за счет развития ско-
ростного движения, что потребует технической поддержки, 
а именно обеспечения железных дорог Украины тяговым под-
вижным составом.

Развитие скоростного движения создает некоторые ограни-
чения на производителей тягового подвижного состава, кото-
рые обязывают последних выполнять определенные требования 
при производстве высокоскоростных поездов [79, 122].

Вопросы организации высокоскоростного движения рас-
смотрены в работах многих ученых, например таких, как Б. Гар-
рет, В. В. Глущенко, П. Дюссож, Ю. В. Паранич, Р. Уоллес [1, 21, 
23, 48, 101, 114, 118, 149]. Однако ни один из них не уделял вни-
мания партнерству, участником которого является железнодо-
рожный транспорт.
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Обоснование необходимости сотрудничества транспорта 
и промышленности рассмотрены в работах таких ученых, как 
В. Л. Дикань и Н. В. Якименко, по мнению которых наиболее при-
емлемый путь развития железнодорожного транспорта и воз-
рождение отечественной промышленности является их тесное 
взаимодействие с использованием высокого конструкторского 
потенциала, который имеется в стране.

Такие вопросы, как сотрудничество промышленных предпри-
ятий между собой и с железнодорожным транспортом, приоб-
рели в последнее время актуальность среди деятелей науки. Но, 
несмотря на это, остаются без внимания требования, которые 
предъявляются к производителям подвижного состава, позво-
ляющие им спокойно конкурировать на рынке [17].

Как известно, для постройки высокоскоростного подвижно-
го состава, скорость которого будет составлять до 350 км/ч, тре-
буется высокий уровень технологий. Поэтому поставщиков вы-
сокоскоростных поездов относительно немного. Крупнейшими 
производителями на этом рынке являются французская компа-
ния Alstom и японский консорциум. На них приходится более 
половины мирового рынка. Однако роль других поставщиков 
постоянно растет, поскольку рынок все заметнее дифференци-
руется по регионам мира (табл. 1.6).

Таблица 1.6

Основные поставщики
высокоскоростного подвижного состава

№ в рейтинге Поставщики подвижного состава
1 Японские консорциумы
2 Французская компания Alstom
3 Консорциум Alstom/CAF
4 Консорциум Talgo/Bombardier
5 Немецкая компания Siemens
6 Канадская компания Bombardie
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Испанские компании CAF и Talgo с каждым годом укрепля-
ют свои позиции в первую очередь благодаря развитию нацио-
нальных высокоскоростных железнодорожных сообщений. Не-
мецкая компания Siemens и канадская Bombardier также постав-
ляют высокоскоростные поезда для эксплуатации на Пиреней-
ском полуострове [114].

Все высокоскоростные поезда, которые успешно эксплуати-
руются на сети железных дорог разных стран мира, были соз-
даны с взаимодействием производителей с крупнейшими же-
лезнодорожными компаниями, поэтому производство высо-
коскоростного подвижного состава является многоаспектным.

Динамика увеличения числа производителей ведет к расши-
рению диапазона требований к изделиям, находящихся в экс-
плуатации. А при существующих ограничениях в финансовых 
средствах железным дорогам более выгодно партнерство не с за-
рубежными, а с отечественными производителями, издержки 
которых ниже по сравнению с зарубежными изготовителями, 
а следовательно, продукция более приемлема по цене.

Для российских промышленных предприятий заказы от же-
лезнодорожного транспорта на производство высокоскорост-
ных поездов являются также наиболее выгодными, что, в свою 
очередь, поможет восстановить отечественное машинострое-
ние, а в перспективе конкурировать с зарубежными предпри-
ятиями на мировом рынке. Но для этого отечественный под-
вижной состав должен будет отвечать требованиям и нормам, 
которые сформировались на рынке высокоскоростного под-
вижного состава.

Анализ зарубежного рынка высокоскоростного подвижно-
го состава позволил выделить следующие требования и нормы, 
которые должны будут учитывать производители современно-
го подвижного состава [31, 35, 37, 54, 55, 124]:

1. Максимальная скорость подвижного состава 350 км/ч. Мно-
гие производители уже сейчас разрабатывают современные вы-
сокоскоростные поезда, принимая заказы как на внутреннем, так 
и на внешнем рынке. В прошлом году компания Alstom проде-
монстрировала свой новый AGV поезд, который заменит TGV 
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и будет в состоянии достичь скорости в 225 миль/ч, по сравне-
нию с сегодняшней 200 миль/ч. Последнее десятилетие Bombardier 
занимается выпуском поезда Zefi ro, скорость которого будет ва-
рьироваться в диапазоне от 250 до 380 км/ч. Итальянский произ-
водитель Talgo утверждает, что поезд Avril станет более привле-
кательным и будет развивать скорость до 236 миль/ч, что впол-
не осуществимо. В конце концов, если реальность соответствует 
ожиданиям, Аврил (Avril) может стать самым быстрым эксплуа-
тируемым поездом в мире, и Talgo утверждает, что она будет пред-
лагать большую производительность и более низкие эксплуата-
ционные расходы, чем новые AGV Alstom или Zefi ro Bombardier, 
оба из которых будут привлекательной альтернативой.

2. Большими препонами для развития единообразия желез-
ных дорог в странах и регионах Европейского континента яв-
ляется различие в инфраструктуре и подвижном составе. Такая 
ситуация сказывается на длительных задержках поездов в при-
городных зонах, что замедляет скорость доставки груза и пас-
сажира-потребителя, снижая тем самым значимость данного 
вида транспорта на рынке транспортных услуг.

Подобная ситуация и возможность создания технически со-
вместимой эксплуатационной системы повышает шансы и воз-
можности других участников-конкурентов транспортного рын-
ка стать железнодорожным оператором на европейском рынке. 
Для повышения конкурентоспособности и координации усло-
вий совместной эксплуатации и безопасности перевозок было 
создано Европейское железнодорожное агентство.

Стандартизация условий железнодорожного пространства 
достигается благодаря приведению систем к состоянию синер-
гии путем технологического переустройства и единой стандар-
тизации условий эксплуатации, такие системы уже разработа-
ны для железных дорог Европы. Но, к сожалению, в результате 
огромных технических, эксплуатационных и технологических 
различий в ближайшее время унификация железнодорожных 
условий сети железных дорог Европы невозможна.

3. Повышение наполненности пассажирами на единицу под-
вижного состава при прочих равных условиях. При разработке 
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современного технологически нового и вместительного состава 
необходимо уделить внимание неизменному или повышенному 
комфорту пассажира в салоне, исходя из комфортных норм, не-
обходимых одному человеку. К таким выводам приходит прове-
денное компанией SNCF Proximites, маркетинговое исследова-
ние, которое подтверждает необходимость для пассажиров бо-
лее углубленной дифференциации пространства.

Исходя из этого, при разработке электропоезда New Pendolino 
итальянской компанией особое значение было уделено модерни-
зации пассажирского пространства внутри поезда Так, при раз-
работке итальянского электропоезда New Pendolino особое вни-
мание было уделено оптимизации внутренней планировки пас-
сажирских салонов, что способствовало повышению площади 
в предыдущих моделей электропоездов. А во французских элек-
тропоездах компании TER для повышения конкурентоспособно-
сти и повышения комфорта для пассажира были разработаны от-
кидные сиденья и специальные отдельные пространства без кресел 
для размещения стоящих пассажиров при переполнении вагонов.

4. Снижение потребляемого объема энергии как в процессе 
создания системы электросостава, так и при его дальнейшей экс-
плуатации. В перспективе конечный общий объем потребления 
энергии десятью современными вагонами должен быть снижен 
по сравнению с нынешними вагонами на 35 %, а для десяти ва-
гонов в поездах на дизельной тяги — на 20 %.

5. Для оптимизации производства и снижения расходов на 
единицу подвижного состава внедрить современную систему 
унифицированных платформ в процессе изготовления. В де-
кабре 2003 г. модульную систему первых четырех электропоез-
дов Civia получила Национальная сеть железных дорог. Данная 
система приспособлена для использования в различных целях 
и для различных технических и производственных решений, 
так как представляет специально разработанную конструктив-
ную систему, а не специфически-унифицированную систему.

6. Для снижения затрат на обслуживание и ремонт, внедре-
ние технологически взаимозаменяемых модульных систем. Од-
ним из последних новаторств в сфере поездов и железнодорож-
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ного транспорта является проект mooviTER — инновационный 
поезд для железнодорожной сети Франции, в котором описы-
вается передислокация внутреннего пространства для пасса-
жиров, основанное на делении на 5 участков: для пассажиров 
в трех вагонах: информационного модуля, игрового простран-
ства, открытого пространства, индивидуализированного рабо-
чего пространства первого и второго классов.

Принцип модульности оказал изменение на состав поездов, 
которые могут формироваться от одного до пяти вагонов-сек-
ций. Таким образом, будет достигнуто выполнение требований 
по длине и составу поезда, а также по определенной провоз-
ной способности для конкретного участка при определенном 
его формировании. Одним из основополагающих значений на 
участках с высоким уровнем непостоянства объема пассажиро-
потока для повышения полезного объема будет являться спо-
собность возможности молниеносной передислокации состав-
ности поездов за счет их разделения на несколько частей или 
формирования одного поезда из двух половин.

7. Повышение доступности железнодорожного состава для 
различных групп пассажиров. Согласно введенному в Велико-
британии закону «О недопустимости дискриминации лиц с огра-
ниченными физическими возможностями от 2005 г.» все желез-
нодорожные подвижные средства страны с 01.01.2020 г. будут 
модернизированы в соответствии требованиям RVAR. Напри-
мер, в Испании в качестве соблюдения подобных норм в со-
став электропоезда Civia должен входить один вагон для лю-
дей с ограниченной мобильностью. Это достигается благодаря 
нахождению на одном уровне входных площадок или салонов 
с посадочными платформами. Также благодаря этому высво-
бождаются средства на устройство специальных пандусов или 
подъемников для каждого вагона в отдельности.

8. Исполнение условий безопасности на железнодорожном 
транспорте. Одним из самых сложных факторов для любых транс-
портных компаний и производителей составов является вопрос 
повышения и соблюдения норм безопасности, так как несет за 
собой большие трудозатраты, а также значительные инвестиции. 
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Сертификационного подтверждения о соблюдении необходимых 
норм безопасности компании–изготовители добиваются очень 
долго от специализированных национальных органов, уполно-
моченных и ведающих вопросами транспортной безопасности.

9. Повышение удельной мощности. Программа Intercity Express 
в Великобритании, рассчитанная до 2020 г., указывает на необ-
ходимость повышения конечной удельной мощности пассажир-
ского подвижного состава (от 10,7 до 13,4 л. с./т), а также сниже-
ния скорости на разгон и торможение до 80 км/ч.

10. Повышение плавности хода и движений при разгоне и за-
медлении. Одним из современных способов повышения комфор-
та при нахождении пассажира в вагоне является необходимость 
на 20 % — 40 % снизить уровень колебаний и частоты вибрации.

11. Улучшение шумоизоляции во время движения поездов. 
В Италии в современных железнодорожных составах исполь-
зованы системы нового поколения, при которых уровень шума 
внутри вагонов 65 дБ при скорости 250 км/ч, что соответству-
ет новым техническим требованиям по технико-эксплуатаци-
онной совместимости.

12. Экологическое соответствие подвижного состава нор-
мам и требованиям. В Великобритании программа развития 
высокоскоростного движения нового поколения и директивы 
2004/26/ЕС по вредным выбросам в окружающую среду, пер-
спективный модернизированный состав должен соответство-
вать классу IIIB. Эти требования и правила распространяются 
на двигатели, которые не используются для нужд автомобиль-
ного транспорта, включая дизели для тепловозов и дизель-по-
ездов, и вводятся в действие в странах ЕС поэтапно.

Все вышесказанное подтверждает актуальность выбранной 
темы, а основным мероприятием по модернизации подвижно-
го состава и оборудования на железнодорожном транспорте 
считается ввод в эксплуатацию современных научно-техниче-
ских достижений.

В современных условиях существует противоречие между 
потребностью во внедрении научных разработок в производ-
ственную деятельность железнодорожного транспорта и меха-
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низмом их внедрения. Положительных сдвигов в экономическом 
состоянии железнодорожной отрасли можно добиться за счет 
интенсивного внедрения результатов научных исследований, 
но существующая система оценки затрудняет данный процесс.

Прежде чем перейти к количественной оценке результатов мо-
дернизации подвижного состава, авторами выполнен корреляци-
онно-регрессионный анализ, который устанавливает связь между 
величиной износа основных фондов и ущербом от транспортных 
происшествий по причине неисправности подвижного состава.

Основной гипотезой является то, что с увеличением степени 
износа подвижного состава возрастает угроза аварийной ситу-
ации, что приведет к увеличению общей величины ущерба. Для 
установления зависимости переменных используется корреля-
ционный анализ, а для выявления тренда данной зависимости 
проведен регрессионный анализ.

Задачи корреляционно-регрессионного анализа включают 
установление формы зависимости между переменными, оцен-
ку функции регрессии, проверку достоверности построенной 
функции регрессии [135].

В зависимости от количества факторов (независимых пере-
менных), оказывающих влияние на зависимую переменную, кор-
реляционно-регрессионный анализ можно классифицировать на 
парный и множественный. В данном случае применяется парный 
корреляционно-регрессионный анализ, который позволяет опре-
делить зависимость между величиной ущерба Y (млрд руб.) и сте-
пенью износа основных фондов X (%) за период, равный 10 годам.

На основе данных аналитической группировки, полученных 
по Свердловской железной дороге (табл. 1.7), построим эмпи-
рическую линию связи (линию регрессии), вид которой позво-
лит судить о возможном наличии связи и даст представление 
о форме корреляционной связи.

Уравнение регрессии предполагает наличие линейной стати-
стической зависимости между степенью износа основных фон-
дов X и величиной ущерба Y. Для определения степени тесно-
ты парной линейной зависимости используем линейный коэф-
фициент корреляции:



60

1. Макроэкономические факторы модернизации подвижного состава…

r
n x y x y

n x x

i i i
i

n

i
i

n

i

n

i i
i

n

=
- еж
и
з

ц
ш
ч Ч еж
и
з

ц
ш
че

- еж
и
з

ц
ш
ч

= ==

=

1 11

2

1

22

1

2

1

2

1i

n

i i
i

n

i

n
n y y

= ==
е Ч - еж

и
з

ц
ш
че

.

           

(1.21)

Таблица 1.7

Исходные данные для корреляционно-регрессионного анализа

Год Степень износа
основных фондов, %

Ущерб от транспортных происше-
ствий по причине неисправности 

подвижного состава, млрд руб.
2005 14,4 0,0853122
2006 15,7 0,0867544
2007 18,1 0,0869562
2008 23,6 0,0875985
2009 25,4 0,0895532
2010 28,9 0,0900587
2011 30,4 0,0975328
2012 35,3 0,0985424
2013 37,8 0,105163
2014 38,2 0,122525

Одной из основных задач парного регрессионного анализа 
является установление вида функции регрессии ¦. Значение ко-
эффициента корреляции Пирсона лежит в интервале [–1; 1]. Чем 
больше абсолютное значение коэффициента, тем сильнее свя-
заны переменные. Для анализируемых характеристик коэффи-
циент корреляции равен 0,853, что указывает на существенную 
статистическую зависимость между исследуемыми величинами.

Согласно принципу минимальной сложности, для зависимо-
сти величины ущерба при авариях от износа основных фондов 
была выбрана линейная модель регрессии, которая имеет вид:
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 ¦(x) = a + bх, (1.22)

где a — свободный член (const);
b — коэффициент регрессии (угловой коэффициент).
Параметры уравнения (1.22) определены с помощью метода 

наименьших квадратов (МНК), то есть найдены такие параме-
тры модели, при которых сумма квадратов отклонений эмпи-
рических (фактических) значений результирующего признака 
от теоретических, полученных по выбранному уравнению ре-
грессии, будет стремиться к минимуму, то есть:

 ( ) min,y yi x
i

n
-е ®
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�
1

2ŷ  (1.23)

где yi — фактическое значение признака;
ŷx — теоретическое значение результативного признака, най-

денное исходя из уравнения регрессии (¦(x)).
Для определения коэффициентов a и b линейной регрессии 

решается следующая система нормальных уравнений:
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По результатам вычислений значения коэффициентов ре-
грессии:

a = 65,86825513;

b = 1,087803767.

Тогда уравнение парной регрессии для исследуемой зависи-
мости величины ущерба при авариях от износа основных фон-
дов следующее:

f(x) = 65,86825513 + 1,087803767*х.
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Для оценки адекватности уравнения регрессии был исполь-
зован коэффициент детерминации R2, который показывает, ка-
кая доля вариации зависимой переменной обусловлена вариа-
цией объясняющей переменной. Вычисляется коэффициент де-
терминации по формуле
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где ( )y yx
� - 2  — объясненная вариация;

( )y yi -
2  — общая вариация.

Коэффициент детерминации всегда находится в пределах ин-
тервала [0; 1]. Чем ближе R2 к 1, тем лучше регрессия аппрокси-
мирует эмпирические данные.

По результатам вычислений R2 = 0,727, или 72,7 % (R2·100 %). 
Это означает, что вариация зависимой переменной — величи-
ны ущерба — на 72,7 % объясняется износом основных фондов. 
Остальные 27,3 % могут быть объяснены влиянием случайных 
факторов, таких как ошибки локомотивных бригад, природные 
явления и другие.

Оценка значимости уравнения регрессии в целом произ-
водится на основе F-критерия Фишера. Фактическое значение 
F-критерия Фишера можно рассчитать по формуле

 F
R n

Rфакт =
Ч -
-

2

2

2
1

( )
. (1.26)

Фактическое значение F-критерия Фишера сравнивается с та-
бличным значением. Если |tрасч| ≥ tтабл, то коэффициенты регрес-
сии признаются значимыми.

Для найденного уравнения парной регрессии |tрасч| = 21,4 > 
> tтабл = 0,00169, значит, гипотеза о несущественности группи-
ровочного признака отвергается, что говорит о статистической 
значимости уравнения регрессии в целом.
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Итоги корреляционно-регрессионного анализа представ-
лены в табл. 1.8. Графически исследуемая зависимость величи-
ны ущерба при авариях от износа основных фондов представ-
лена на рис. 1.31.

Линия тренда линейной регрессии представляет модель сред-
нестатистической деградации технического состояния подвиж-
ного состава.

На графике две зоны, которые можно интерпретировать как 
зону «удовлетворительного технического состояния» (находит-
ся ниже линии тренда) и зону «неудовлетворительного техни-
ческого состояния» (находится выше линии тренда). Таким об-
разом, накладывая на график параметры величины ущерба при 
авариях и износа основных фондов, можно судить о техниче-
ском состоянии подвижного состава.

По результатам анализа видно, что величина ущерба линейно 
зависима (rxy = 0,853), вычисленное уравнение регрессии адек-
ватно (R2 = 0,727), построенное уравнение линейной регрессии 
в целом статистически значимо (Fфакт > Fтабл), качество аппрок-
симации свидетельствует о надежности построенного уравне-
ния (A = 3,15 %). Ось линии статистической связи между фак-
тором и результативным признаком, судя по модулю коэффи-
циента корреляции, в соответствии со шкалой Чэддока, тесная. 
Таким образом, проведенный анализ доказывает с вероятностью 
95 %, что степень износа основных фондов существенно влияет 
на финансовый результат деятельности ОАО «РЖД». Соответ-
ственно, процесс модернизации является процессом, необхо-
димым и закономерным для повышения конкурентоспособно-
сти железнодорожных перевозок, а значит, и методика расчета 
экономической эффективности данного процесса требует раз-
вития существующих методических подходов. Применение ма-
тематических моделей позволит более точно оценить экономи-
ческий эффект от внедрения определенных результатов совре-
менных разработок в практическое применение.
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1.2. Функционирование локомотивного комплекса в современных условиях…
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Рис. 1.31. Уравнение регрессии степени износа
основных фондов X на величину ущерба Y

Основная задача математического моделирования надежно-
сти и достоверности — это формирование математических мо-
делей, адекватных вероятностным процессам функционирова-
ния исследуемых реальных технических систем. Исследование 
этих моделей позволяет выработать конкретные рекоменда-
ции по повышению надежности и достоверности полученной 
информации, необходимой для принятия управленческого ре-
шения в области внедрения современных технических разрабо-
ток, т. е. приводит к разработке методов анализа и синтеза этих 
систем. Эффективность использования математических мето-
дов анализа и синтеза на этапах проектирования, разработки 
и эксплуатации, определяется сложностью используемой си-
стемы. Поэтому чем более сложным является принцип орга-
низации системы (структура соединения элементов, взаимо-
связь при функционировании, характер технического обслу-
живания и материального обеспечения и т. д.), тем более слож-
ной она должна быть.
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2. Развитие методических подходов
к экономической оценке

 модернизации подвижного состава
 на железнодорожном транспорте

2.1. Сущность и значение модернизации
подвижного состава как элемента
инновационной политики отрасли

Обновление и модернизация материально-технической 
базы железнодорожного транспорта направлена на обеспече-
ние возрастающих потребностей в перевозках грузов и пасса-
жиров. Снижение существующих темпов значительно повысит 
риск увеличения аварийности и отказов технических средств, 
что может привести к росту количества неплановых ремонтов, 
увеличению эксплуатационных расходов на поддержание необ-
ходимого уровня готовности технических средств, снижению 
энергоэффективности, уменьшению производительности труда.

Следствием этого могут стать увеличение транспортной со-
ставляющей в цене товаров и повышение тарифной нагрузки 
на грузоотправителей.

Поэтому основной задачей железнодорожного транспорта 
является ее ускоренная модернизация и дальнейшее динамич-



67
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ное развитие. В связи с этим выделяют два аспекта модерниза-
ции — количественный и качественный.

Первый направлен на повышение эффективности производ-
ства в первую очередь за счет достижения среднемировых зна-
чений по основным показателям развития транспортного ком-
плекса.

Качественный аспект модернизации характеризуется вне-
дрением новых технологий, которые позволяют предоставлять 
качественно новые услуги с широкими возможностями. Основ-
ные факторы, влияющие на процесс модернизации подвижно-
го состава, представлены на рис. 2.1.

Внешние факторы

Внутренние факторы

Механизм

предоставления

транспортных услуг

Конкурентоспособ-

ность транспортной

продукции

Ресурсы

предприятия

Имидж

организации

Экономи-

ческая

ситуация

в стране

Уровень

конкуренции

в отрасли

Инновационная

составляющая

Государственное

регулирование

транспортного рынка

Требования

потребителей

к количеству и качеству

предоставляемых услуг

Постановка

целей и задач

модернизации

Разработка

стратегии

Реализация

проекта

Оценка

эффективности

инвестиционного

проекта

Разработка

инвестиционного 

проекта

по модернизации

Рис. 2.1. Система факторов, оказывающих влияние
на процесс модернизации подвижного состава

на железнодорожном транспорте
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2. Развитие методических подходов к экономической оценке модернизации…

Логика исследования потребовала выявить исторические 
аспекты понятия «модернизация».

Данный термин широко применяется в различных областях: 
политика, образование, журналистика. Под процессом модер-
низации чаще всего подразумевают обновление, развитие, ре-
формирование, трансформацию и т. д.

Анализируя подходы к определению понятия «модерниза-
ция», можно сделать вывод, что одни понимают под данным 
понятием просто «обновление». Другие говорят о становлении 
высокотехнологичного производства. Третьи усматривают в мо-
дернизации переход к «модерну», к современному обществу по 
образцу индустриально развитых западных демократий. Но в це-
лом модернизация — это вопрос должной ориентации денеж-
ных потоков. Если они будут достаточно интенсивными — дело 
само по себе двинется в должном направлении.

Исходя из классического определения, под термином «модер-
низация» (в переводе с французского — новейший, современный) 
подразумевают процесс изменения, развития, совершенствова-
ния объекта, омологация с новыми техническими условиями, тре-
бованиями и нормами, а также показателями качества. В совре-
менной литературе существует большое количество определений 
термина «модернизация», разбор которых позволил выявить, что 
этот термин в широком смысле связывают с модернизацией об-
щества в целом, отдельной страны, существующего обществен-
но-политического строя и т. д., а в узком значении данный тер-
мин связывают с модернизацией экономики промышленности. 
Таким образом, модернизация соединяет отдельные части инте-
грационного процесса реорганизации, вследствие чего достига-
ется устойчивое, сбалансированное и инновационное движение 
и развитие различных систем (экономических, социальных, по-
литических, технологических и других) на разных уровнях. Ос-
новные подходы к определению термина «модернизация» пред-
ставлены в табл. 2.1 [11, 55, 65, 70, 75, 79, 103, 112, 113, 121, 127, 
147, 153, 154, 164]. Рассматривая понятие модернизации в хро-
нологическом порядке, можно сделать вывод, что данный тер-
мин в последнее время вызывает особый интерес.
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Таблица 2.1

Подходы к определению понятия «модернизация»

Автор, период Определение модернизации Особенность позиции
Ш. Эйзенштадт
(1966 г.)

Переход от традиционного 
общества к современному 
за счет вытеснения тради-
ции соврем енностью

Считается, что одним
из проявлений модерни-
зации стали движения 
протеста, принимавшие
в ряде случаев характер 
революций

Э. Тирикьян 
(1970 г.)

Принятие институтов и 
ценностей современности 
(свобода и равенство граж-
дан, отсутствие барьеров 
для входа на рынок, доступ-
ное образование, разумное 
администрирование, дело-
вая этика и т. д.) как неотъ-
емлемый этап историческо-
го развития

Модернизация рассма-
тривается как сознатель-
ное развитие общества, 
основанное на принятых 
в нем целей, методах
и общей стратегии
преобразований

Э. Гидденс
(1980 г.)

Процесс переосмысления,
переоценки и соответству-
ющей трансформации всех 
институтов модернизации с 
возрастающей организаци-
ей социальной жизни

Основной акцент ставится 
на понятие выбора, совер-
шаемого личностью в си-
туации искусственной не-
определенности. Возника-
ет понятие «рефлексивной 
модернизации»

У. Бек
(1986 г.)

Оценка обществом своих 
действий с позиции прием-
лемости риска

Система ценностей «нерав-
ноправного общества» за-
мещается системой ценно-
стей «небезопасного обще-
ства»

П. Штомпка 
(1996 г.)

Переход от традиционного 
(дотехнологического) к со-
временному обществу (ав-
томатизация производства; 
выделение различных соци-
альных структур; наличие 
отношений основанных на 
расчете, разуме, религии)

Отмечается, что модерниза-
ция несет не только созида-
ние нового, но и разруше-
ние, поэтому необходимо 
соблюдать определенный 
баланс. Это синоним всех 
прогрессивных социальных 
изменений, когда общество 
движется вперед
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Автор, период Определение модернизации Особенность позиции
В. А. Лаврентьев
(2010 г.)

Процесс создания фунда-
ментальных, инфраструк-
турных предпосылок такого 
развития с учетом базового 
условия, означающего, что 
большая часть общества го-
това к модернизации и яв-
ляется обществом модерна

Модернизации — это ос-
новная экономическая, 
технико-технологическая 
и кадровая задача, при ко-
торой происходит фикса-
ция неизбежного, «спра-
ведливого» отставания
от стран, принятых
за образец

И. В. Макарова
(2010 г.)

Процесс, включающий в себя 
совокупность определенных 
параметров (цели, задачи, ин-
тересы, ценности, приори-
теты). Модернизация пред-
лагает систему объективных 
ценностей, приоритетов и це-
лей в связи с  неоднородно-
стью экономического про-
странства и  дифференциа-
ции по уровням

Сущность модернизации 
раскрывается только
с экономической стороны

Ю. А. Ковальчук
(2011 г.)

Процесс усовершенство-
вания всей деятельности 
предприятия с учетом изме-
нений внешней среды орга-
низации. При этом, в отли-
чие от технического пере-
вооружения предприятия, 
модернизация осуществля-
ется на фоне проводимых 
преобразований в промыш-
ленности в целом

Модернизация рассма-
тривается как процесс 
увеличения ресурсного 
потенциала предприятия 
и приведение его в соот-
ветствие с текущими или 
будущими ожиданиями, 
происходящими в услови-
ях инновационной эконо-
мики, выявленными в ре-
зультате взаимодействия 
объектных и субъектных 
факторов, не противоре-
чащих институциональ-
ной среде, и направлен-
ных на снижение транс-
формационных издержек 
по обеспечению времен-
ной монополии текущего 
или будущих периодов

Продолжение табл. 2.1
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Автор, период Определение модернизации Особенность позиции
С. С. Демин
(2012 г.)

Процесс создания современ-
ного облика отраслей, вклю-
чающий как институциональ-
ные, так и технико-техноло-
гические трансформации, 
связанные с изменением ин-
фраструктуры, применением 
эффективных механизмов го-
сударственно-частного пар-
тнерства (ГЧП), а также со-
временных технологических 
укладов на основе привлече-
ния всех видов инноваций 
и  развития межотраслевых 
и внутриотраслевых иннова-
ционных связей по нетради-
ционным направлениям кон-
кретных производств

Сделан акцент на возрас-
тающий инновационный
характер модернизации

В. Г. Федотова
(2012 г.)

Переход от традиционно-
го общества к современно-
му, которое включает в себя 
ориентацию на инновации, 
преобладание инноваций 
над традицией, светский ха-
рактер социальной жизни, 
поступательное (нецикли-
ческое) развитие, индустри-
альный характер и т. д.

Учет в модернизации
повседневной культуры 
людей и в особенности 
хозяйствующих
субъектов

Модернизацию можно представить в виде двух составляю-
щих: органическая и неорганическая. Органическая модерни-
зация существует за счет внутренних факторов, является при 
этом наиболее предпочтительной с точки зрения будущих ре-
зультатов и форм проведения и осуществляется в странах, ко-
торые являются первооткрывателями на этом пути. Неорганич-
ная, или, как ее еще называют, вторичная, модернизация про-
исходит при внешнем воздействии ряда факторов и относится 
к «догоняющей», или «запаздывающей».

Окончание табл. 2.1
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Основным недостатком определений модернизации счита-
ется невозможность отделить процесс модернизации от других 
понятий, используемых для определения любого комплекса ме-
роприятий, направленных на достижение наибольшей эффек-
тивности производственной деятельности предприятия: «про-
ект наращивания конкурентоспособности», «реорганизация 
производства», «проект финансового оздоровления», «реин-
жиниринг» и др.

Существенным является и определение характеристики мо-
дернизации. Различают «модернизацию техники и техноло-
гии» и «реконструкцию производства». Первая характеризу-
ется совершенствованием существующих параметров техники 
и технологий с целью улучшения показателей качества произ-
водства. Реконструкция производства в свою очередь подра-
зумевает изменения структуры технологических систем для до-
стижения тех же целей и реализуется в случае неосуществимо-
сти модернизации.

Большинство ученых пришли к выводу о том, что произо-
шла эволюция научного термина «модернизация», которая за-
ключается в переходе от понимания модернизации как непо-
средственного улучшения отдельных деталей оборудования 
или замены его части, совершенствования технических и тех-
нологических систем к пониманию модернизации как инте-
грированного процесса выведения предприятия на современ-
ный уровень. При этом комплексность обеспечивается за счет 
преобразований технологий и техники производства. Поэтому 
модернизации подвергаются все процессы, происходящие на 
предприятии (организационные, экономические, управленче-
ские и социальные), а также продукция, техника и технологии.

Таким образом, техническая и технологическая модерниза-
ция являются лишь элементами модернизации предприятия.

Обобщая взгляды разных специалистов, авторами предло-
жено следующее понятие модернизации подвижного состава на 
железнодорожном транспорте:

«Модернизация подвижного состава — это улучшение суще-
ственных технико-технологических характеристик подвижного 
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состава на инновационной основе, которое обеспечивает повы-
шение безопасности движения поездов и устойчивость функци-
онирования сопряженных технических единиц, что в конечном 
итоге повышает уровень конкурентоспособности транспорт-
ного бизнеса».

Система модернизации железнодорожного подвижного со-
става — это комплекс работ по улучшению его технико-эконо-
мических характеристик путем замены его основных и вспомо-
гательных узлов и агрегатов на более современные, с повышен-
ным сроком эксплуатации.

При модернизации могут осуществляться изменения основ-
ных частей конструкции железнодорожного подвижного со-
става в целях продления срока службы. Модернизация должна 
проводиться по общим правилам разработки железнодорож-
ного подвижного состава [71]. Если более углубленно рассмо-
треть проблему модернизации, то необходимо отметить, что 
переоборудование и перепрофилирование подвижного соста-
ва — острейшая потребность участников рынка железнодорож-
ного транспорта. Как одну из причин такой потребности можно 
выделить то, что в настоящее время в эксплуатации находится 
большое количество единиц подвижного состава с истекшим 
или истекающим сроком службы.

Недостаточные темпы обновления и модернизации железно-
дорожного транспорта могут значительно повысить риск уве-
личения аварийности и отказов технических средств; привести 
к росту количества неплановых ремонтов, увеличению эксплуа-
тационных расходов на поддержание необходимого уровня го-
товности технических средств, снижению энергоэффективно-
сти, уменьшению производительности труда. Следствием этого 
могут стать увеличение транспортной составляющей в цене то-
варов и повышение тарифной нагрузки на грузоотправителей.

Модернизация основных фондов включает в себя:
1) улучшение характеристик действующих станков и обо-

рудования, повышая тем самым их технические возможности;
2) автоматизацию оборудования, позволяющую повысить 

его производительность;
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3) внедрение программного управления оборудованием.
Модернизация объектов транспортной инфраструктуры 

считается высокоэффективной, если увеличивается рентабель-
ность производства, повышается годовой объем выпуска про-
дукции, увеличивается производительность труда и снижает-
ся себестоимость продукции. Осознание этого привело к тому, 
что проблемы модернизации и инновационного развития яв-
ляются первоочередными задачами холдинга «РЖД».

Структурно-логическая схема процесса модернизации под-
вижного состава на железнодорожном транспорте представле-
на на рис. 2.2.

Цель

модернизации

ПС

Программа

модернизации

ПС

Формы и способы (приемы и средства) проведения

модернизации ПС (усиление НИОКР в данной области)

Результат модернизации ПС

железнодорожного транспорта

Производст-

венные воз-

можности

Рис. 2.2. Структурно-логическая схема
процесса модернизации подвижного состава

Модернизация объектов транспортной инфраструктуры с це-
лью преодоления имеющего место отставания в области ока-
зания услуг обществу сопряжено со значительными инвести-
ционными затратами, объемы которых превышают реальные 
возможности национальной экономики и ОАО «РЖД». В це-
лом модернизация подвижного состава невозможна без при-
менения инновационной составляющей к улучшению состоя-
ния основных производственных фондов.

В трудах многих авторов, таких как И. Т. Балабанов, А. В. Ва-
сильев, В. В. Горшков, П. Н. Завлин, С. Д. Ильенкова, Н. Д. Кон-
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дратьев, Е. А. Кретова, Г. Менш, Г. И. Морозова, Н. И. Морозова, 
Э. А. Уткин, Р. А. Фатхутдинов, Ю. В. Яковец, представлены раз-
личные подходы к определению понятия «инновация» [11, 12, 
19, 29, 43, 53, 68, 104, 111, 116, 120, 121, 127, 131, 144], проанали-
зировав которые авторами составлена табл. 2.2, в которой от-
мечены основные недостатки данных определений.

Таблица 2.2

Подходы к определению понятия «инновация»

Автор Подход к определению понятия «инновация»
И. Т. Балаба-
нов

Устанавливает три классификационных признака: 
целевой, внешний, структурный

В. В. Горшков
и Е. А. Кретова

Для определения вида инновации за основу берется 
структурная характеристика и целевые изменения

П. Н. Завлин
и А. В. Васи-
льев

Вводят семь классификационных признаках: область 
применения, этапы НТП, степень интенсивности, 
темпы осуществления инноваций, масштабы инно-
ваций, результативность, эффективность инноваций

С. Д. Ильен-
кова

Основной критерий классификации: значимость 
вносимых изменений; различает радикальные (ба-
зовые), улучшающие и модификационные иннова-
ции (перекликается с рассмотренными подходами 
Г. Менша и Ю. В. Яковца)

Н. Д. Кондра-
тьев

«Перед началом повышательной волны каждого 
большого цикла, а иногда в самом ее начале — пи-
сал он — наблюдаются значительные изменения в ус-
ловиях хозяйственной жизни общества. Эти изме-
нения обычно выражаются в той или иной комби-
нации, в значительных технических изобретениях 
и открытиях, в глубоких изменениях техники про-
изводства и обмена» (научно-технические новации 
имеют решающее значение в экономической ситу-
ации страны)
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Автор Подход к определению понятия «инновация»
Г. Менш Различал улучшающие инновации (базовые) и «псев-

доинновации» (мнимые нововведения). Одни спо-
собствовали появлению новых товаров, услуг, рын-
ков, отраслей. Другие лишь незначительно улучша-
ют качество этих товаров и услуг (учитывает только 
технологические нововведения, основные крите-
рии классификации: степень радикальности инно-
вации и уровень ее новизны, что вносит некоторые 
ограничения)

Э. А. Уткин,
Г. И. Морозова,
Н. И. Моро-
зова

Система классификации базируется на следующих 
признаках: причина возникновения инновации, 
предмет и сфера приложения инновации, характер 
удовлетворяемых потребностей

Р. А. Фатхут-
динов

Необходимость оформления полученных результа-
тов научно-технических исследований (инновация 
представляет собой конкретный результат в  виде 
новой продукции, услуги, техники, технологии, ин-
формации, методики и т. д.)

Ю. В. Яковец Предложил усовершенствовать классификацию 
Г. Менша

На железнодорожном транспорте инновация представле-
на реализацией в хозяйственную деятельность полученных ре-
зультатов: в виде новых видов подвижного состава; разработ-
ки графика движения поездов, обеспечивающих доступность 
и регулярность пассажирских и грузовых перевозок; техниче-
ских или технологических средств, отвечающих требованиям 
экологичности и безопасности, позволяющих повысить эффек-
тивность производства.

Авторами предлагается следующая классификация поня-
тия «инновации», которая учитывает ряд существенных при-
знаков применительно к модернизации МТБ железнодорож-
ной отрасли (рис. 2.3).

Окончание табл. 2.2
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Инновации в модернизации

материально-технической базы

подвижного состава

Стратегические

Связанные с безопасностью,

сроком доставки, ценой,

сохранностью и т.д.

Связанные с сокращением

эксплуатационных расходов,

улучшением качественных

и количественных показателей

деятельности структурных

подразделений

Качество реализации

транспортных услуг

Оперативные

Качество реализации других

видов деятельности ОАО «РЖД»

Рис. 2.3. Классификация инноваций в рамках стратегического 
управления предприятием на железнодорожном транспорте

Типизация инноваций по существующим признакам позво-
ляет верно оценивать эффективность внедрения инноваций; 
осуществлять привязку инновационной стратегии к Стратегии 
развития железнодорожного транспорта в Российской Федера-
ции до 2030 г.; разрабатывать экономическую политику в зави-
симости от типа инноваций; определять способы продвижения 
новых товаров (услуг).

Проекты, связанные с модернизацией транспортной отрасли, 
особенно в части модернизации подвижного состава, как прави-
ло, связаны с инновационными разработками и носят стратеги-
ческий характер. А чаще всего именно инновационные проек-
ты имеют высокий уровень риска в различных его проявлениях. 
В связи с этим возникает объективная закономерность учиты-
вать всевозможные риски и оценивать экономические послед-
ствия их проявления.

Любое направление инвестирования можно охарактеризо-
вать как действие, направленное на замещение удовлетворения 
определенной потребности сегодня на ожидание удовлетворить 
эти потребности в перспективе с помощью инвестированных 
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благ — зданий, сооружений, оборудования и т. п. Каждое направ-
ление имеет свои особенности, которые определяются уровнем 
инвестиционной привлекательности проектов. Соответствен-
но высокая степень привлекательности инвестирования будет 
обеспечиваться большой разницей между капитальными вло-
жениями и будущими денежными потоками [52].

Обобщая работы ведущих ученых [2, 7, 8, 9, 10, 38, 52, 76, 
108, 155, 166, 167], можно выделить ключевые критерии оцен-
ки инвестиционной привлекательности проекта по модерниза-
ции тормозной системы подвижного состава, которые зависят 
от целей поставленных инвесторами. Эти цели можно объеди-
нить в следующие группы:

1) инвестиции, связанные с повышением эффективности пе-
ревозочного процесса, их ключевая цель — создание необходи-
мых условий для снижения эксплуатационных затрат инвестора, 
в первую очередь за счет размещения производства в регионах 
с более привлекательной системой налогообложения и соответ-
ствующими условиями для реализации производства;

2) инвестиции в экстенсивное развитие производства (уве-
личение объема оказываемых услуг);

3) инвестиции в интенсивное развитие производства (при-
обретение основных производственных фондов, в том числе 
затраты на новое строительство, расширение, реконструкцию 
и техническое перевооружение действующих объектов, приоб-
ретение оборудования, инструмента, инвентаря, проектно-изы-
скательские работы);

4) инвестиции в НИОКР с перспективой создания иннова-
ции (предоставление новых услуг или производство новой про-
дукции, а также освоение новых рынков, как внутренних, так 
и внешних);

5) инвестиции в социальный сектор (создание дополнитель-
ных рабочих мест);

6) инвестиции в логистику предприятия (бесперебойное обе-
спечение необходимым сырьем и полуфабрикатами);

7) инвестиции, направленные на охрану окружающей среды 
и обеспечение безопасности оказываемых услуг.
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Инвестиции в обновление (модернизацию) подвижного со-
става в транспортной отрасли можно выделить в отдельную но-
вую группу инвестирования.

Цели инвестиционных проектов принципиально отличают-
ся, но их можно разделить на четыре основные группы:

1) удержание текущего положения на рынке транспортных 
услуг;

2) расширение объемов производства и улучшение качества 
продукции;

3) охват нового сегмента рынка;
4) решение основных экономических и социальных задач.
Инвестиции — это имущественные, финансовые и интеллек-

туальные ценности, вкладываемые в объекты предприниматель-
ской или иных видов деятельности с целью получения прибыли 
(дохода) или достижения социального эффекта (из Федерально-
го закона «Об инвестиционной деятельности в Российской Фе-
дерации, осуществляемой в форме капитальных вложений» [98].

Деятельность, связанная с инвестированием, т. е. направлен-
ная на получение экономического или социального эффектов, 
должна быть четко регламентирована соответствующей орга-
низационно-правовой, технической и экономической докумен-
тацией, которая составляется под определенную идею объек-
та инвестирования и зависит от условий реализации проекта, 
его состава или инвестиционной программы, а также отдель-
ного мероприятия.

С английского investment project, или инвестиционный про-
ект, — это план вложения капитала с целью получения прибы-
ли. В практике отечественных ученых понятие «инвестицион-
ный проект» употребляется в двух смыслах (рис. 2.4).

Можно говорить о том, что в данном случае модернизация 
и инновации неразрывно связаны с инвестициями.

С термином «инвестиции» каждый из нас встречается прак-
тически ежедневно. О них говорят по радио и телевидению, пи-
шут в газетах. Тем не менее правильно ответить на вопрос, что 
такое инвестиции, далеко не так просто. В переводе с латинского 
слово «инвестиция» означает вложение [21]. Действительно, до 
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настоящего времени отсутствует единый подход к определению 
этой важной экономической категории как в различных норма-
тивно-правовых актах, так и работах экономистов, профессио-
нально занимающихся проблемами инвестирования. В отличие 
от технических дисциплин, для которых характерны строгость 
и единообразие фундаментальных определений, в экономике за-
частую именно неодинаковая трактовка одних и тех же поня-
тий приводит к разногласиям между специалистами. Например, 
в базовом Федеральном законе дается следующее определение: 
«Инвестиции — денежные средства, ценные бумаги, иное иму-
щество, в том числе имущественные права, иные права, имею-
щие денежную оценку, вкладываемые в объекты предпринима-
тельской и (или) иной деятельности в целях получения прибы-
ли и (или) достижения иного полезного эффекта» [4].

Инвестиционный проект

Как деятельность

Мероприятие,

которое представляет собой

осуществление определенных

действий, обеспечивающих

достижение поставленных целей

Определенный набор

организационно-правовых

и расчетно-финансовых документов, 

необходимых для осуществления

каких-либо действий

или описывающих такие действия

Как система

Рис. 2.4. Особенности инвестиционных проектов

Не следует полагать, что получение прибыли является глав-
ной целью инвестиций. В зависимости от типа инвестора, его 
стратегические цели могут быть различными. Для предприятий 
и организаций негосударственного сектора экономики наиболее 
адекватной стратегической целью является повышение конку-
рентоспособности и рост стоимости бизнеса. Если в роли инве-
стора выступает государство, то его стратегические цели часто 
не могут получить объективную стоимостную оценку и ориен-
тированы на получение социального эффекта.
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Рассмотрим пример: острая конкуренция крупнейших отече-
ственных металлургических компаний за приобретение контроль-
ных пакетов акций угледобывающих предприятий. Здесь стратеги-
ческая цель заключалась не столько в быстром получении дополни-
тельной прибыли, сколько в обеспечении независимости развития 
основного бизнеса от ценовой политики поставщиков материаль-
но-технических ресурсов. То есть на конкурентных рынках ин-
вестиции осуществляются не столько с целью получения прибы-
ли, сколько для достижения стратегических целей компании, по-
вышения ее ценности в глазах потенциальных покупателей [69].

В дальнейшем мы будем ориентироваться на следующее опре-
деление инвестиций:

Инвестиции — вложения капитала в форме денежных средств, 
целевых банковских вкладов, ценных бумаг, технологий, машин, 
оборудования, другого имущества, а также имущественных и не-
имущественных прав, имеющих денежную оценку, в объекты 
предпринимательской или иной деятельности для достижения 
стратегических целей инвестора [29].

Инвестор — лицо, вкладывающее свои активы в проект с це-
лью получения дохода или реализации других целей [22].

Сущность инвестиций заключается в том, что это финанси-
рование каких-либо проектов с целью прироста определенного 
блага (нескольких благ) либо вложения в эти проекты с теми же 
целями неденежных ресурсов: ценных бумаг, материальных ре-
сурсов, интеллектуальных ресурсов (лицензий, патентов, про-
граммного обеспечения) [71].

Различают следующие типы инвестиций:
— прямые, или реальные инвестиции, — вложения в физи-

ческие активы: в строительство новых производств, в ре-
конструкцию действующих производств, в приобретение 
средств производства;

— портфельные инвестиции — вложения в ценные бумаги 
и другие финансовые активы;

— инвестиции в нематериальные активы — вложения в изо-
бретения, патенты, лицензии, ноу-хау, программные про-
дукты и иные интеллектуальные ценности;



82

2. Развитие методических подходов к экономической оценке модернизации…

— инвестиции в человеческий капитал — вложения в обра-
зование, знания, науку, в здоровье населения, в перепод-
готовку работников, в информационное обслуживание 
работников, в обеспечения безопасности;

— инновационные инвестиции — вложение в новшества, 
повышающие конкурентоспособность продукции, соз-
дающие новые ее свойства и качества;

— рисковые, или венчурные инвестиции, — рискованные или 
спекулятивные инвестиции в расчете на быструю окупа-
емость и высокие доходы;

— венчурные технологические инвестиции — инвестиции 
в малые технологические предприятия, создаваемые, как 
правило, с нуля при поддержке венчурных фондов и го-
сударства под некую инновационную идею, обещающую 
повышение доходов и конкурентоспособную инноваци-
онную продукцию [21].

С понятием инвестиций тесно связано понятие инвестици-
онного проекта.

Введем следующее определение:
Инвестиционный проект — комплексный план мероприя-

тий, направленных на создание нового или модернизацию дей-
ствующего производства товаров и (или) услуг и обеспечиваю-
щих достижение целей участников проекта [19].

В приведенном определении основное внимание акцентиру-
ется на двух содержательных моментах:

— в воспроизводственном аспекте процесса реализации ИП;
— достижение целей всех участников проекта — как актив-

ных (инвесторы; предприятия, привлекающие инвести-
ции), так и пассивных (государство; население, прожи-
вающее на территории, где реализуется проект).

Если направленность ИП либо на создание новых, либо на 
модернизацию действующих производств является его очевид-
ной органически присущей ему характеристикой, то с достиже-
нием целей участников проекта все не столь однозначно. Напри-
мер, план мероприятий, связанных со строительством завода 
ферросплавов, не перестанет быть инвестиционным проектом 
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даже в случае его несоответствия целям отдельных участников 
(к таковым, в частности, относится местное население, как пра-
вило, протестующее против подобного строительства из-за на-
личия рисков возникновения аварийных ситуаций).

Проблема состоит в том, что проект, противоречащий ко-
ренным интересам любого из его участников, часто просто не 
может быть реализован. Так, если уровень доходности проекта 
не устраивает инвестора, он предпочтет альтернативные вари-
анты инвестирования [26].

Государство, хотя и заинтересовано в создании новых ра-
бочих мест и дополнительных налоговых поступлениях в бюд-
жет, может заблокировать реализацию проекта, инициируемо-
го иностранным инвестором, исходя из соображений нацио-
нальной безопасности [44].

Поэтому соответствие целям различных участников также 
является ключевой характеристикой, раскрывающей содержа-
ние понятия «инвестиционный проект».

Отметим, что по аналогии с базовым определением инвести-
ций в рассматриваемом определении достижение целей участни-
ков проекта не отождествляется с получением экономического 
эффекта (и тем более прибыли). Очевидно, что цели реализации 
инвестиционных проектов не всегда являются экономическими.

Другой пример — строительство библиотеки является инве-
стиционным проектом, преследующим не столько экономиче-
ские, сколько гуманитарные цели. Безусловно, с течением вре-
мени занятое в экономике более образованное население обе-
спечит и более высокий уровень производительности труда, т. е. 
экономический эффект также будет иметь место. Но «уловить» 
его в стоимостном выражении на стадии разработки проекта 
строительства библиотеки не представляется возможным [61].

Следует обратить внимание, что рассмотренная трактов-
ка понятия «инвестиционный проект» не является единствен-
ной. Так, в Федеральном законе от 25 февраля 1999 г. № 39-ФЗ 
использовано следующее определение: «Инвестиционный про-
ект — это обоснование экономической целесообразности, объе-
ма и сроков осуществления капитальных вложений, в том числе 
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необходимая проектно-сметная документация, разработанная 
в соответствии с законодательством Российской Федерации 
и утвержденными в установленном порядке стандартами (нор-
мами и правилами), а также описанием практических действий 
по осуществлению инвестиций (бизнес-план)».

В этом определении акцент смещается от содержания ин-
вестиционного проекта к описанию того перечня документов, 
который должен быть представлен для его утверждения в уста-
новленном порядке.

Оценка экономической эффективности всегда играла важ-
ную роль при реализации инвестиционного проекта. Совре-
меннные условия экономической деятельности требуют пере-
смотра существующих показателей с учетом большого количе-
ства внешних факторов.

Существенный вклад в развитие методических подходов 
к оценке экономической эффективности внесли российские 
и зарубежные ученые, например такие, как П. Л. Виленский, 
О. Н. Волкова, В. И. Дегтяренко, Джеймс К. Ван Хорн, Джон М. Ва-
хович, А. С. Каверин, В. В. Ковалев, В. Н. Лившиц, И. В. Липсиц, 
Т. С. Хачатуров и др. [6, 16, 22, 27, 30, 32, 39, 40, 41, 51, 57, 58, 60, 
62, 63, 66, 72, 77, 83, 85, 87, 88, 89, 90, 91, 92, 93, 94, 95, 96, 97, 105, 
136, 142, 148, 157, 159].

Существует большое количество определений понятия «эф-
фективность». Основные из них представлены в табл. 2.3.

Анализ существующих определений понятия эффективно-
сти показывает на отсутствие общепринятого подхода к данной 
категории. Очень часто его считают синонимом таких понятий, 
как результативность и экономичность, что не всегда отражает 
сущность данных понятий. В связи с этим возникает необходи-
мость более четкого их разграничения.

Алгоритм оценки экономической эффективности инвести-
ционного проекта довольно прост, так как происходит расчет 
объективных показателей — денег. При этом прибыль инвестор 
получает в результате использования самого продукта, что чаще 
всего происходит после реализации проекта. Поэтому оценка 
экономической эфективности инвестиционого проекта охва-
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тывает период, значительно превосходящий жизненный цикл 
самого проекта. В связи с этим возникает необходимость рас-
смотрения жизненного цикла инвестиционного проекта, кото-
рый рассматривается в ряде работ отечественных и зарубежных 
ученых [73, 74, 130].

Таблица 2.3

Хронология научного осмысления
понятия «эффективность»

Автор Определение понятия «эффективность»
Т. С. Хачатуров
(1964 г.)

Соотношение эффекта (экономического или 
социального) к затратам на его достижение

Методические реко-
мендации по оценке 
эффективности ин-
вестиционных про-
ектов (1999 г.)

Эффективность проекта в целом оценивается 
с целью определения потенциальной привле-
кательности проекта для возможных участни-
ков и поисков источников финансирования

ГОСТ Р ИСО
9000–2001

Связь между достигнутым результатом
и использованными ресурсами

В. В. Ковалев
(2003 г.)

Отношение полученного эффекта к ресурсам 
или затратам, которые использовались
для его достижения

Д. А. Ендовицкий
(2007 г.)

Совокупность различных видов эффективности 
(социальной, экономической, экологической)

Современный
экономический
словарь
(2011 г.)

Относительный эффект, результативность про-
цесса, операции проекта, определяемые как от-
ношение эффекта, результата к затратам, рас-
ходам, обусловившим, обеспечившим его по-
лучение

В общепринятом определении понятие «жизненный цикл» 
представляет собой функционирование определенного продукта, 
услуги, процесса на конкретном временном промежутке. С дру-
гой стороны, жизненный цикл рассматривается как многомер-
ная модель, с помощью которой можно проследить все этапы 
реализации проекта.
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Учитывая особенности жизненненного цикла инвестицион-
ного проекта, возникает необходимость структуризации дан-
ного понятия и определения его ключевых этапов.

Все инвестиционные проекты в процессе своей реализации 
проходят три основные стадии: становление (развитие), функ-
ционирование (стабилизация), затухание. Эти этапы объедине-
ны условным понятием «жизненный цикл процесса».

Жизненный цикл инвестиционого проекта состоит из ста-
дий (или фаз), которые представляют собой периоды, прожи-
ваемые инвестиционным проектом в рамках однотипных цен-
ностных установок и фиксирующие в первую очередь специфику 
управленческих задач в определенный период реализации про-
екта. Длительность жизненного цикла инвестиционного проек-
та зависит от типа отрасли и продукта, типа производства, со-
стояния ресурсов и профессионализма управлени. Корректируя 
указанные факторы, можно изменить длительность жизненно-
го цикла конкретного проекта.

В настоящий момент не существует единого мнения отно-
сительно количества стадий жизненного цикла. В результате 
авторского анализа выделены четыре основные стадии, прису-
щие абсолютному большинству компаний: зарождение, рост, 
зрелость, спад.

Еще одним автором, который расматривает жизненный цикл, 
является Р. Вернон. В соответствии с теорией, выдвинутой им 
и поддерживаемой многими учеными, каждый новый продукт 
проходит цикл, включающий стадии внедрения, расширения, 
зрелости и старения. Каждая стадия отличается особым харак-
тером спроса и технологий.

На стадии внедрения спрос на новый продукт не достаточ-
но высокий, чаще всего он производится для использования на 
внутреннем рынке. К нему проявляют интерес лица с доходом 
выше среднего, для них цена не является решающим фактором. 
Поэтому чем больше будет лиц с высокими доходами, тем боль-
ше будет вероятность появления на рынке новых товаров (ус-
луг), себестоимость которых достаточно высокая, так как тех-
нология их производства (оказания) еще не применялась ранее. 
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Для создания такой продукции требуется большое число высо-
коквалифицированного персонала. Экспорт любого нового то-
вара на данной стадии будет незначительным.

На стадии расширения (роста) — интерес к новому продук-
ту возростает быстрыми темпами. Запускается серийное про-
изводство нового товара. Появляется спрос на данный товар за 
рубежом. Собственное производство справляется с полученны-
ми заказами на данном этапе, но постепенно открываются за-
рубежные филиалы.

На стадии зрелости происходит полное насыщение внутрен-
ного рынка. Технология производства нового товара подверга-
ется стандартизации, что приводит к автоматизации процесса, 
снижая тем самым себестоимость продукции.

Стадия старения характеризуется сокращением производ-
ства. Ценовая политика не дает нужного результата. Происхо-
дит перенасыщение рынка данным продуктом. Постепенно ин-
терес к нему исчезает.

Таким образом, любой новый продукт проходит все стадии 
своего жизненного цикла.

Одной из существенных причин недостаточности инвести-
ционных ресурсов в железнодорожную отрасль можно назвать 
несовершенство существующих подходов к оценке эффектив-
ности внедрения проектов. Поэтому возможность использова-
ния более совершенных методик оценки инвестиционных про-
ектов, которые учитывали бы особенности инвестирования 
в железнодорожную отрасль, представляется весьма актуаль-
ным на сегодняшний день.
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2.2. Математическое моделирование оценки 
эффективности процесса модернизации

Определение эффективности инвестиционных проектов 
является в настоящее время одной из актуальных задач совре-
менной экономики страны и во всем мире. Однако в Россий-
ской Федерации существующие методики оценки эффективно-
сти инвестиционных проектов не отвечают современным тре-
бованиям сложившейся мировой практики.

В теории и практике осуществления модернизации подвиж-
ного состава существует несколько методов оценки эффективно-
сти инвестиционных проектов, которые делятся на две основные 
группы (без учета дисконтирования и с учетом дисконтирования).

Наибольший интерес представляет методология дисконти-
рования денежных потоков, в рамках которой была разработа-
на методика ЮНИДО, на основе которой в России разработа-
ны методические рекомендации по оценке эффективности ин-
вестиционных проектов. Авторами исследования был выявлен 
ряд недостатков в результате проведенного анализа данных ме-
тодических рекомендаций.

1. Отсутствие системы расчетов социальной эффективности. 
В настоящее время такой системы еще не разработано и полу-
чение на расчетной основе числовой оценки данной эффектив-
ности не приводится.

2. Замена термина «Экономическая эффективность» на по-
нятие «Коммерческая эффективность» не совсем приемлема, 
так как коммерция не охватывает сферу производства, а ориен-
тируется преимущественно лишь на сферу обращения (това-
ры и услуги). Из этого следует, что «Коммерческая эффектив-
ность» является составляющим элементом экономической эф-
фективности.

3. Наличие как минимум 11 основных показателей оценки 
экономической эффективности: без учета дисконтирования 
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и с его учетом (чистый доход (ЧД), срок окупаемости (Ток), ин-
декс доходности совокупных издержек (ИДз), индекс доходно-
сти инвестиционного проекта (ИДи), финансовая реализуемость 
проекта, потребность в дополнительном финансировании, чи-
стый дисконтированный доход (ЧДД), внутренняя норма доход-
ности (ВНД), срок окупаемости с учетом дисконтирования, по-
требность в дополнительном финансировании с учетом дискон-
тирования) — все это приводит к тому, что данные показатели 
могут противоречить друг другу при сравнении альтернатив-
ных проектов. В свою очередь это приводит и к тому, что про-
ект можно принять по одному из критериев и может противоре-
чить другому критерию по экономическим соображениям. Воз-
никающие противоречия можно объяснить и разной природой 
критериев: рассчитывая одни из них, можно получить абсолют-
ные оценки, а рассчитывая на другие — относительные оценки.

4. При оценке экономической эффективности рекомендуется 
рассчитывать показатели, которые характеризуют финансовое 
состояние предприятия. Их условно можно разделить на следу-
ющие группы: коэффициенты ликвидности, показатели струк-
туры капитала (коэффициенты устойчивости), коэффициенты 
рентабельности, коэффициенты деловой активности, которые 
важны для кредитора, но при этом они никак не характеризу-
ют эффективность инвестиционного проекта.

5. Учет инфляции при оценке эффективности инвестицион-
ного проекта сводится к индексации денежных потоков и по-
правки ставки дисконтирования, в результате чего изменяются 
показатели эффективности проекта. Но с экономической точ-
ки зрения это влияет на изменение масштаба денежных потоков 
инвестиционного проекта и не отражает сущности инфляции. 
Индексация доходов и расходов по инвестиционному проекту 
проводится на одну и ту же величину, что не совсем корректно, 
так как основная проблема заключается в возникновении дис-
баланса цен на сырье и производимую продукцию, что может 
привести к снижению платежеспособного спроса.

6. Учет факторов риска ограничивается в основном каче-
ственным анализом.
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7. Исходные данные при оценке экономической эффектив-
ности инвестиций обладают высокой степенью искаженности, 
что отражается на полученных результатах, поэтому принятое 
решение является неоднозначным. Было бы логичнее рассчи-
тывать экономическую оценку на каждом определенном интер-
вале времени.

Следовательно, можно отметить, что при изучении основ-
ных методических рекомендаций по оценке способов повыше-
ния эффективности инвестиционного проекта позволяет отме-
тить некоторые выводы в направлении оценки практики веде-
ния эффективности инвестиционных проектов. При подобной 
оценке можно отметить, что такие понятия, как социальная 
и коммерческая эффективность инвестиционного проекта, ис-
пользуются некорректно. В тех ситуациях, в которых возника-
ют споры, необходимо пользоваться критерием чистой приве-
денной стоимости.

При оценке инвестиционных проектов, которые имеют опре-
деленную долю альтернативы, необходимо использовать метод 
многокритериального подхода, который в настоящий момент не 
применяется. Учет наиболее важных факторов неопределенно-
сти и риска на рынке ограничен применением и использованием 
только качественного анализа. А использование интервальной 
оценки по применяемым критериям оптимальности неэффек-
тивно в тех случаях, где научной основой получения является 
теория нечетких множеств.

Поэтому действующие в настоящее время методические ре-
комендации, регламентирующие основные процедуры оценки 
эффективности инвестиционных проектов, нуждаются в серьез-
ной переработке с учетом специфики транспортной отрасли.

Железнодорожный транспорт имеет ряд своих особенностей, 
которые связаны с реализацией инвестиционных проектов, та-
ких как существенная капиталоемкость инфраструктурных про-
ектов и достаточно длительный срок окупаемости инвестиций; 
повышающийся уровень требований к качеству предоставля-
емых услуг со стороны потенциальных клиентов; сокращение 
длительности этапов жизненного цикла технологий; наличие 
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специфических технических характеристик в отрасли; емкость 
транспортного рынка и его структура; высокая степень риска 
из-за присущей неопределенности. Все это сказывается на эта-
пах реализации проектов.

Одной из разновидностей инвестиционного проекта являет-
ся инновационная, которая связана с внедрением научных раз-
работок в производственную деятельность.

Реализации проектов производственного и инновационно-
го назначения часто тесно связаны между собой, поскольку эф-
фективность их зависит не только от научной идеи, но и от во-
площения ее в жизнь.

Повышая роль собственных источников финансирования, 
предприятие увеличивает свои финансово-инвестиционные 
возможности.

Высокий спрос на продукцию первичной переработки на за-
рубежных рынках и ограниченный конечный спрос на внутрен-
нем рынке определяют состояние отраслевой структуры инве-
стиций в промышленность. Поэтому уровень инвестиционной 
активности зависит от экономической ситуации во всем мире.

Отраслевая структура определяется существующей полити-
кой государства и хозяйственной деятельностью и зависит от 
источников вложения денежных средств, необходимых объе-
мов и направления вложений.

Анализируя инвестиционную деятельность в стране, мож-
но прийти к выводу, что тенденция в структурных преобразо-
ваниях экономики страны свидетельствует об отсутствии еди-
ной политики со стороны государства и отраслей производства.

Определенные стратегии рыночных реформ не подкрепля-
ются конкретными источниками инвестирования. Приходится 
рассчитывать только на внутреннее инвестирование, а приток 
иностранного капитала остается за гранью инвестиционного 
процесса. Долгосрочные кредиты при этом выступают в роли 
вспомогательных средств [10].

Проекты, связанные с модернизацией транспортной отрас-
ли, особенно в части модернизации подвижного состава, как 
правило, связаны с научно-техническими разработками и носят 
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стратегический характер. А чаще всего именно такие проекты 
имеют высокий уровень риска в различных его проявлениях. 
В связи с этим возникает объективная закономерность учиты-
вать всевозможные риски и оценивать экономические послед-
ствия их проявления.

В целом эффективность капитальных вложений и их ре-
зультативность сказываются на организационно-экономиче-
ских факторах. Их необходимо учитывать для достижения мак-
симальной прибыльности инвестиционной деятельности [85].

Существенное влияние в данном случае на эффективность 
оказывают:

— сокращение временных интервалов этапов жизненного 
цикла инвестиционного проекта;

— качественное изменение структуры капитальных вложений;
— усовершенствование проектно-сметной работы;
— применение экономико-математических методов управ-

ления инвестиционным процессом.
В современных условиях, когда существует конкуренция с за-

рубежными странами, РФ должна обеспечивать производство 
продукции, отвечающей общемировым требованиям, способ-
ствовать расширению ассортимента выпускаемой продукции 
и поддерживать разработку новых товаров. Все отрасли хозяй-
ства нуждаются в капитале для инвестирования, в том числе 
и в железнодорожный транспорт.

Модернизация подвижного состава в конечном итоге должна 
быть направлена на высокое качество предоставляемых транс-
портных услуг, которые будут отвечать всем потребностям на-
циональной экономики и населения.

Основным обобщающим показателем, характеризующим це-
лесообразность модернизации на предприятии, является эко-
номический эффект, в котором отражаются частные показате-
ли эффективности: производительность труда и фондоотдача, 
материалоемкость и энергоемкость производства, его техниче-
ский уровень и качество продукции.

Экономический эффект на всех этапах реализации меропри-
ятий по модернизации представляет собой превышение полу-
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ченных результатов над затратами ресурсов за срок осущест-
вления мероприятия по модернизации.

В зависимости от направленности реализуемых на железно-
дорожном транспорте мероприятий по модернизации резуль-
татами могут быть:

1. Увеличение объема перевозок грузов, пассажиров, выпол-
няемых работ (программы ремонта подвижного состава, машин, 
механизмов и т. п.), производства продукции промышленных 
предприятий транспорта и других отраслей народного хозяй-
ства, предоставляемых населению услуг и др.

Стоимостную оценку таких результатов определяют как про-
изведение действующих цен и тарифов на объем продукции 
предприятий железнодорожного транспорта и других отрас-
лей народного хозяйства, произведенной с применением меро-
приятий по модернизации, т. е. доходы.

2. Улучшение качества продукции (перевозок, работ, услуг 
и т. п.) по сравнению с действующими стандартами.

Стоимостную оценку результатов в этом случае тоже состав-
ляют доходы (выручка от реализации продукции). Для их опре-
деления может потребоваться установление новых цен (тари-
фов), соответствующих более высокому качеству продукции 
(перевозок, услуг и т. п.).

Следует учитывать, что увеличение объема и качества транс-
портной продукции оказывает влияние на затраты и результаты 
других отраслей народного хозяйства, что обязательно должно 
найти отражение в стоимостной их оценке.

3. Улучшение социальных и экологических условий.
Во многих случаях мероприятия по модернизации подвижно-

го состава на железнодорожном транспорте направлены на по-
вышение производительности труда, сокращение энерго- и ма-
териалоемкости производства, т. е. в конечном счете — на сни-
жение себестоимости продукции (перевозок, работ и т. п.) [111].

В составе совокупных затрат учитывают как текущие из-
держки, так и единовременные затраты предприятий железно-
дорожного транспорта и других отраслей производства, связан-
ные с оцениваемым мероприятием по модернизации.
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При этом стоимостную оценку результатов и совокупные 
затраты суммируют с учетом фактора времени за период осу-
ществления мероприятия по модернизации. На стадиях техни-
ко-экономического обоснования (ТЭО) мероприятий по модер-
низации, выбора наилучшего варианта, формирования планов 
научных исследований и опытно-конструкторских работ (НИ-
ОКР) должен соблюдаться народнохозяйственный подход к опре-
делению затрат и результатов.

С этой целью необходимо:
1) оценивать эффективность мероприятия, связанного с модер-

низацией по условиям его использования (эксплуатации) с уче-
том всех позитивных и негативных (если они имеют место) ре-
зультатов в данной и других сферах народного хозяйства, вклю-
чая социальную, экологическую, внешнеэкономическую сферы. 
Так, например, при экономической оценке мероприятий по мо-
дернизации, осуществляемых на железнодорожном транспорте, 
помимо результатов и затрат непосредственно в самой отрас-
ли, должны учитываться: при ускорении доставки грузов — со-
кращение оборотных средств грузовладельцев («грузы в пути»), 
при повышении сохранности перевозимой продукции — стои-
мость сбереженной ее части и т. п.;

2) рассчитывать экономический эффект мероприятия по мо-
дернизации в целом по всему циклу, включая НИОКР, освоение 
и серийное производство, а также период использования меро-
приятия на железнодорожном транспорте;

3) учитывать в расчетах экономического эффекта систему 
экономических нормативов и другие устанавливаемые ограни-
чения, экономическую неравномерность затрат и результатов, 
осуществляемых и получаемых в различные моменты времени, 
что достигается приведением их к единому расчетному году [111].

В современных условиях развития экономики необходимо 
учитывать результаты хозяйственной деятельности бизнес-
единиц, железной дороги и отрасли в целом в соответствии 
с действующим хозяйственным механизмом, которые будут 
получены после реализации рассматриваемых инвестицион-
ных проектов.
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Ключевые задачи, решаемые при реализации инвестиционных 
проектов, направленных на модернизацию подвижного состава:

— увеличение существующих объемов перевозок грузов 
и пассажиров за счет улучшения качества предоставляе-
мых услуг;

— снижение аварийности, повышение надежности и рит-
мичности при организации движения поездов, приме-
нение комплексного подхода к механизации и автомати-
зации производственных процессов, улучшение условий 
труда и уменьшение отрицательного воздействия на окру-
жающую среду;

— сокращение эксплуатационных расходов;
— внедрение ресурсосберегающих технических технологий;
— внедрение современного подвижного состава, отвечаю-

щего требованиям безопасности и техническим характе-
ристикам, эффективных машин и механизмов, современ-
ных устройств сигнализации и блокировки и т. д.

С помощью показателей сравнительной эффективности вы-
бирают наиболее приемлемый вариант из рассматриваемых при 
учете только изменяющихся по вариантам частей затрат и ре-
зультатов, что снижает трудоемкость оптимизации решения.

При оценке экономической эффективности инвестиций, вло-
женных в проект, необходимо соблюдать следующие основные 
принципы:

— процессно-ориентированный и социальный подходы 
к оценке проекта;

— учет показателей в сопоставимых единицах измерения;
— оценка влияния инфляции, системы налогообложения 

и других экономических условий на итоги реализации 
проекта;

— учет отдельных результатов и затрат, которые различают-
ся по сравниваемым вариантам.

При проведении экономической оценки инвестиционного 
проекта необходимо:

— рассчитать все показатели проекта на протяжении рас-
четного периода;
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— смоделировать денежные потоки, включающие все свя-
занные с осуществлением проекта денежные поступле-
ния и расходы за расчетный период;

— использовать сопоставимые параметры при сравнении 
различных инвестиционных проектов;

— применить критерии максимума полученного эффекта 
при сравнении альтернативных проектов;

— учитывать только предстоящие затраты и поступления.
Исходные и расчетные данные представляются в табличном 

виде, в которых приводятся в денежном выражении динамика 
активов и пассивов баланса в процессе осуществления инвести-
ционного проекта, параметры капитальных вложений, состав 
и структура основных средств, нормы для расчета потребности 
в оборотных средствах, объемы производства и реализации про-
дукции, текущие затраты на производство и сбыт продукции, 
исходная информация об источниках финансирования, денеж-
ные потоки и показатели эффективности проекта.

Характеристика показателей оценки эффективности
инвестиционных проектов
На уровне народного хозяйства, региона и железнодорож-

ной отрасли определяется общественная эффективность, кото-
рая учитывает результаты (социальный, экологический и дру-
гие), полученные на транспортной отрасли и вне ее. При оценке 
общественной эффективности учитывается стоимость одного 
пассажиро-часа и грузовой массы «на колесах».

На уровне отрасли, дороги и линейных предприятий опреде-
ляется коммерческая эффективность, которая учитывает денеж-
ные потоки по всем видам деятельности (затраты на строитель-
ство объектов инфраструктуры; доходы от реализации продук-
ции и оказания услуг, текущие расходы; выплаты по кредитам 
и дивидендам и т. д.) [170]. 

При реализации проекта с привлечением кредитных и заем-
ных средств, оценивая коммерческую эффективность, можно 
установить срок полного погашения задолженности для участ-
ников. Проект будет считаться высокоэффективным при усло-
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вии, что срок полного погашения задолженности по кредиту от-
вечает требованиям этого учреждения. Потребность в заемных 
средствах для реализации инвестиционного проекта считается 
обоснованной в том случае, когда наблюдается отрицательное 
значение сальдо накопленных реальных денег.

Проводить экономическую оценку реализации инвестици-
онного проекта необходимо в рамках заданного горизонта рас-
чета, длительность которого определяется следующими факто-
рами: нормативным сроком службы инвестируемого объекта; 
сроком достижения намечаемой прибыли; продолжительно-
стью сооружения объектов; требованиями инвесторов и т. д.

При этом горизонт расчета разбивается на равновременные 
промежутки, с учетом длительности шага. За величину шага 
может приниматься месяц, квартал, год. Для высокозатратных 
мероприятий с длительными сроками службы объектов в ка-
честве расчетного шага следует принимать год; для мероприя-
тий, срок которых 2–3 года, расчетным шагом в первый год яв-
ляется квартал.

Если расчетный период находится за пределами надежно-
го прогнозирования результатов и затрат, то в качестве кон-
ца расчетного периода следует принять момент наиболее отда-
ленного, достаточно надежного прогноза результатов и затрат, 
но не более 20 лет.

При проведении стоимостной оценки притоков и оттоков 
могут быть использованы следующие цены:

1. Текущие цены. На всем расчетном периоде определения 
показателей эффективности принимаются постоянными.

2. Прогнозные цены. Устанавливаются в соответствии с про-
гнозами Минэкономики, Минфина и Центробанка России для 
проектов заказа органов государственного управления.

Выбор вида цены зависит от цели расчета, наличия исходной 
информации и стадии разработки инвестиционного проекта.

Расчеты по инвестиционным проектам для представления 
на конкурсную комиссию могут производиться в текущих це-
нах, так как на сегодня отсутствуют надежные прогнозы цено-
образования.
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Оценивая общую эффективность инвестиций, рассчитыва-
ют следующие показатели: ЧДД, ИД, ВНД, Ток и другие показа-
тели, отражающие интересы и риски участников или специфи-
ку инвестируемых проектов.

На железнодорожном транспорте основными показателями 
оценки общей экономической эффективности инвестиционных 
проектов выступают чистый дисконтированный доход и срок 
окупаемости инвестиций.

Чистый дисконтированный доход (ЧДД) — это сумма теку-
щих эффектов за весь расчетный период, приведенная к началь-
ному шагу с учетом нормы дисконта и рисковой поправки [57]:
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где Pt — приток денег в году t (стоимостная оценка результа-
тов), руб.;

Зt — отток денег в году t (текущие и единовременные затра-
ты), руб.;

Т — расчетный период (определяется с учетом времени экс-
плуатации проекта и интересов инвестора), лет.

t — шаг расчета;
Е — норма дисконта (принимается равным процентной став-

ке ЦБ РФ);
z — рисковая поправка (при вложении инвестиций в инфра-

структуру и надежную технику z = 0,03, при вложениях в проекты 
увеличения объема существующей продукции и услуг z = 0,08, при 
инвестировании производства новых продукций и услуг z = 0,13);

Эt — годовой экономический эффект, руб.
Если величина расчетного периода меньше 3-х лет или нор-

ма дисконта меньше 5 %, дисконтирование денежных потоков 
не производится. В этом случае рассчитывают чистый доход 
(ЧД) — сальдо денежных потоков за расчетный период [18].

Срок окупаемости инвестиционного проекта (То) определя-
ется положительным интегральным эффектом [53] и рассчиты-
вается следующим образом:
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где Kt — капиталовложения на t-м шаге.
При расчете основных показателей эффективности необхо-

димо учитывать возможность получения ликвидационной стои-
мости активов или консервации объекта. При этом чистая лик-
видационная или остаточная стоимость объекта определяется 
разностью стоимости материальных ценностей, получаемых при 
ликвидации, и затратами по консервации объекта.

Математическая модель процесса функционирования слож-
ной системы позволяет наиболее полно приблизиться к иссле-
дуемому процессу. Изучение реального объекта и сравнение 
теоретических результатов с опытными данными позволяет 
уточнить математическую модель, что позволяет разработать 
гипотезу о реальном поведении объекта и проверить ее соот-
ветствие полученным статистическим данным.

Модель, соответствующую реальной системе, можно постро-
ить только за счет проведения более глубокого исследования 
этой системы. Для этого потребуются более детальные исход-
ные данные и более тонкие методы математического исследо-
вания. Такая модель обязательна для детального изучения ис-
следуемого объекта и получения точных расчетов.

Основная задача составления математической модели заклю-
чается в возможности определения различных количественных 
характеристик, которые отображают качественные особенности 
исследуемого объекта. При этом она дает ответы далеко не на 
все вопросы. Исходные данные для получения количественных 
результатов определяются в ходе эксперимента при использова-
нии ограниченного числа опытных данных, поэтому их нельзя 
назвать достаточно достоверными. При использовании слож-
ных математических моделей необходимо применять различ-
ные вычислительные методы, так как каждый по отдельности 
имеет свои неточности и погрешности.

Эти два фактора — недостоверность (или неточность) исход-
ных данных и погрешности вычислительных методов — могут 
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свести на нет все те преимущества, которые пытаются полу-
чить, создавая очень точную математическую модель. Поэтому 
вопрос о целесообразной точности математической модели ис-
следуемой системы до сих пор остается открытым. Сама по себе 
чистая математическая модель не является полностью опреде-
ляющим средством исследования реальной системы и точность 
ее должна определяться конкретными условиями: требуемой 
точностью исследований, достоверностью различных исход-
ных данных, возможной точностью численных расчетов и т. д.

Следует специально подчеркнуть, что чем сложнее иссле-
дуемая система внедрения научно-технических разработок, 
тем более эффективным является использование математи-
ческих расчетных методов на всех этапах разработки и ис-
пользования.

Существует большое количество путей повышения эффек-
тивности внедрения современных разработок как с экономиче-
ской точки зрения, так и со стороны технического переоснаще-
ния. На железнодорожном транспорте применяются несколько 
основных путей повышения эффективности внедрения науч-
но-технических разработок, предназначенных для выполнения 
определенных функций:

— повышение надежности используемой техники и ее эле-
ментов;

— введение различного рода избыточности (дополнитель-
ные элементы, облегченные режимы работы и т. п.) в це-
лях именно повышения эффективности и надежности 
производства.

Создание более надежных и эффективных технических 
средств желательно и даже необходимо. Но чаще всего улуч-
шение указанных показателей ведет к росту экономических из-
держек. Поэтому необходимо соизмерять эффект, полученный 
от внедрения новой техники, с затратами, необходимыми на ее 
внедрением, то есть возникает необходимость проводить оцен-
ку экономической эффективности техники.

При оценке экономической эффективности необходимо учи-
тывать моральные, эстетические, социальные и другие факто-
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ры, которые количественно невозможно определить. Теория на-
дежности характеризуется задачами на условную оптимизацию, 
которые можно сформулировать в двух следующих формах:

1) необходимость достижения определенного уровня кон-
кретного показателя надежности (или оперативной эффектив-
ности) таким образом, чтобы связанные с этим затраты были 
минимальными;

2) необходимость достижения максимального уровня кон-
кретного показателя надежности (или оперативной эффектив-
ности) таким образом, чтобы связанные с этим затраты не пре-
вышали возможно допустимого уровня.

Данные формулировки задач применимы для анализа лю-
бых технических систем, суть которых заключается в выборе 
оптимального пути наименьшими экономическими издержка-
ми среди множества рассматриваемых. Для достижения мак-
симального экономического эффекта необходимо при внедре-
нии любой технической системы поставить подобную задачу.

Математическую модель оценки экономической эффектив-
ности от внедряемых научно-технических разработок в процесс 
модернизации можно представить в виде структурно-логиче-
ской схемы (рис. 2.5).

Достаточно сложно, особенно для железнодорожного транс-
порта, рассчитать экономический эффект от полученного науч-
но-исследовательского результата, внедренного в практическое 
применение. Математические модели позволяют решить дан-
ную проблему. В предложенной структурно-логической схеме 
общий интегральный эффект достигается за счет определенно-
го набора критериев (рис. 2.6).

Чтобы оценить эффективность модернизации подвижного 
состава на железнодорожном транспорте, необходимо рассчи-
тать экономико-математическую модель с применением следую-
щих методов: линейная регрессия, дисперсионный анализ, мно-
жественный регрессионный анализ, факторный анализ с вы-
сокой степенью достоверности результатов внедрения новых 
технологий в ОАО «РЖД», полученных в процессе выполне-
ния НИР (НИОКР).
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Научно-техническая разработка и затраты на нее

Внедрение разработки, направленной

на модернизацию подвижного состава

Экономико-математическая модель для оценки

экономической эффективности процесса модернизации

железнодорожного состава

Информационно-аналитическая программа для планирования,

расчета и сравнительного анализа инвестиционных проектов

в целях выбора оптимальной программы модернизации

Установление зависимости между суммарными затратами

на процесс модернизации железнодорожного подвижного состава

и достигнутыми эффектами

Получение интегрального экономического эффекта

Рис. 2.5. Структурно-логическая схема построения
математических моделей расчета экономической эффективности 
внедрения результатов научно-исследовательской деятельности 

в практическое применение на предприятиях железнодорожного 
транспорта и ОАО «РЖД» в целом

Эффект первого уровня определяется прямой экономической 
выгодой от реализации инвестиционного проекта и включает 
в себя финансово-экономический эффект и эффект от ускоре-
ния модернизации ПС.

Эффекты второго уровня (технический, технический, обоб-
щенный транспортный эффект, инновационный, социальный, 
экологический, учебный, управленческий, научный, предотвра-
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щенный экономический ущерб) представляют собой получение 
косвенного экономического эффекта по средствам достижения 
определенных показателей.

Общий интегральный эффект

Финансово-экономический

Ускоренной модернизации ПС

Технический

Обобщенный транспортный

Инновационный

Социальный

Экологический

Учебный

Управленческий

Научный

Предотвращенный экономический ущерб

Эффект

2-го уровня

Эффект

1-го уровня

Рис. 2.6. Поэлементная структура интегрального
эффекта модернизации подвижного состава

Остановимся более подробно на основных критериях оцен-
ки эффективности модернизации транспортных средств.

Каждый из эффектов образуется за счет определенных по-
казателей:

1) финансово-экономический: экономия финансовых, мате-
риальных и других средств, кадровых ресурсов от сокращения 
сроков перевозки, увеличения оборота вагона, оказания плат-
ных услуг с использованием методик, полученных в результате 
внедрения результатов НИР и др.;
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2) эффект ускорения модернизации подвижного состава: 
эффект ускоренной модернизации, или дополнительный эф-
фект, полученный от ускорения перехода на применение но-
вой техники;

3) технический: сокращение сроков доставки, увеличение 
пассажирооборота и грузооборота и т. д.;

4) обобщенный транспортный эффект: качество жизни, со-
циальный, управленческий, учебный, экологический, научный 
и другие эффекты, которые сами могут дать инновационный, 
экономический эффект или обеспечить предотвращенный эко-
номический ущерб через определенный промежуток времени;

5) инновационный: может возникнуть при продаже (покуп-
ке) результатов исследования (патента, свидетельства, товарно-
го знака, новых транспортных услуг и др.), за что могут выпла-
чиваться финансовые средства;

6) социальный: соответствие требованиям потенциальных 
клиентов;

7) экологический: направлен на снижение загрязнения окру-
жающей среды вредными веществами, снижение потребления 
невозобновляемых природных ресурсов, а также общее улуч-
шение экологической обстановки в регионе и качества жизни 
и здоровья населения;

8) учебный: результат исследований может быть использо-
ван в образовательной деятельности;

9) управленческий: сокращение времени на принятие орга-
низационного решения;

10) научный: от использования результатов разработок в тех-
нологической деятельности;

11) предотвращенный экономический ущерб: от снижения 
летальности, заболеваемости с временной утратой трудоспо-
собности, при внедрении новой техники или технологии, сни-
жающей аварии и крушения на железнодорожном транспорте.

При разработке математической модели оценки эффектив-
ности внедрения достижений научных разработок в практиче-
ское их применение на железнодорожном транспорте можно 
выделить следующие основные этапы [106]:
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1) научно обосновать достоверность приведенных результа-
тов модернизации с помощью концепции доказательства, что 
именно от внедрения данной технологии получен данный эф-
фект (результат);

2) определить величину каждого из эффектов внедрения 
с помощью линейной регрессии и корреляции между независи-
мыми факторами, которые в конечном итоге образуют опреде-
ленный суммарный эффект от внедрения научно-технических 
результатов, и зависимыми переменными, отражающими по-
казатели эффекта внедрения с учетом влияния всех других не-
зависимых переменных;

3) выявить наиболее значимый эффект внедрения результа-
та НИР и проиллюстрировать это на диаграммах Парето;

4) дать экономическую оценку внедрения научно-техниче-
ских результатов в практическую деятельность;

5) рассчитать суммарный экономический эффект в расчете за:
— фактическое внедрение в структурных подразделениях, до-

черних предприятиях и т. д. по каждой отдельной дороге;
— период непосредственного действия результата внедре-

ния в течение одного года;
— весь период действия результата внедрения научных ис-

следований с указанием конкретного срока;
6) определить суммарные затраты, связанные с этапом разра-

ботки научных исследований и получением внедряемого науч-
но-технического результата, а также расходы, связанные с вне-
дрением конкретного научного результата;

7) оценить эффективность внедрения научных разработок 
путем соотношения экономического эффекта (результата) и об-
щих затрат.

Вышеперечисленные мероприятия проводятся на основании 
заполненных актов внедрения по данным самооценки (плано-
вой) и экспертной (фактической) оценки, с применением коэф-
фициентов весомости анализируемых признаков и статистиче-
ской оценки достоверности всех математических моделей.

Критерии для определения эффекта характеризуются раз-
личными формами проявления результата НИР и находятся 
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в сложном взаимодействии и определенном единстве. Далее, на 
основе математического моделирования и методов многомерной 
статистики (множественного регрессионного, факторного ана-
лиза и др.), рассчитывается интегральный критерий эффекта: 
транспортно-социальный, транспортно-экологический или др.

Показатели эффектов внедрения научно-технических раз-
работок в железнодорожный транспорт одновременно явля-
ются моделями конечных результатов в системе ОАО «РЖД».

В отдельных случаях, в процессе оценки эффективности вне-
дрения новой техники и технологий, возникает необходимость 
получения безразмерных форм показателей в баллах (0–1,0 или 
0–100 %). Это связано с тем, что показатели, используемые для 
оценки эффективности процесса модернизации, имеют не оди-
наковые и трудно сопоставимые единицы измерения.

2.3. Развитие методических аспектов
совершенствования оценки
экономической эффективности
процесса модернизации
на железнодорожном транспорте

Экономическая оценка инвестиционных проектов произво-
дится на основе общего подхода к оценке эффективности инвести-
ций и основывается на расчете чистого дисконтированного дохо-
да (ЧДД). При этом существует определенная специфика оценки 
инвестиционных проектов ввиду уникальности каждого из них.

Неопределенность реализации проекта связана с их ориен-
тацией на принципиально новые технико-технологические на-
правления, что приводит к повышенным рискам по сравнению 
с традиционной инвестиционной деятельностью и требует со-
вершенствования научно-методических подходов к экономиче-
скому обоснованию внедрения современных технических раз-
работок.
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Авторами монографии предложено в методике оценки мо-
дернизации, основанной на традиционном методе расчета чи-
стого дисконтированного дохода, учитывать три ключевых па-
раметра: надежность, скорость и производительность локомо-
тива. Апробация данной методики будет проведена на примере 
внедрения проекта по модернизации системы торможения на 
локомотивах.

Эффективность модернизации подвижного состава форми-
руется за счет сокращения эксплуатационных расходов, а так-
же снижения на путях аварийности на основе увеличения безо-
пасности подвижного состава за счет улучшения его систем.

В целом экономическая оценка реализации проекта по мо-
дернизации подвижного состава производится с помощью де-
нежных потоков проекта. Денежный поток рассчитывается для 
каждого отдельного расчетного периода как алгебраическая 
сумма притоков (поступлений) денежных средств на расчет-
ный счет предприятия и различного рода оттоков (расходов) 
денежных средств.

При этом денежный поток характеризуется суммой средств 
(прибыль, внереализационные доходы, уплата налогов, креди-
тов, начисление амортизации и расходов капитала на инвести-
рование), остающихся на банковском счете, т. е. финансовым 
итогом деятельности предприятия за расчетный период (чаще 
всего год).

Использование математической модели в форме задачи оп-
тимизации линейной функции с ограничениями необходимо 
для выполнения экономической оценки проекта, направлен-
ного на модернизацию подвижного состава с использованием 
научно-технических разработок, а именно по применению со-
временных систем торможения [125, 128]. В данном случае тре-
буется определить необходимые значения параметров проекта, 
при реализации которого будет достигнуто максимальное зна-
чение целевой функции, а именно:

 ЧДД = ( ) max,ÏÄÑ ÎÄÑt t
t

t T

t Ki

-е Ч ®
=

=

0
a  (2.3)
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где ПДСt — приток денежных средств за определенный проме-
жуток времени, руб.;

ОДСt — отток денежных средств за определенный промежу-
ток времени, руб.

При ограниченных финансовых ресурсах

 K Ki
i

K
=е

=
îïò

1
. (2.4)

Введем еще одно дополнительное ограничение, связанное 
с надежностью транспортных средств, ввиду необходимости 
значительно снизить количество аварий на железнодорожном 
транспорте, причиной которых стали неисправности в систе-
мах безопасности подвижного состава. Данное ограничение 
можно записать как:
 Nав ® min, (2.5)

где Nав — количество аварий по причине неисправности под-
вижного состава.

При планировании инвестиционного проекта на первом эта-
пе необходимо оценить общую сумму инвестиций Kопт. Мини-
мизация целевой функции позволяет определить минимально 
возможную сумму вложений в инвестиционный проект, ориен-
тируясь на специфику железнодорожной отрасли (достижение 
необходимого уровня безопасности движения):

 Ki
i

K
®е

=
min.

1
 (2.6)

Многокритериальный подход помогает принять верное и един-
ственно правильное инвестиционное решение [2]. Примерами 
таких критериев могут выступать критерии максимизации чи-
стого дисконтированного дохода (2.3) и минимизации затрат 
на проект (2.6). Существуют и другие критерии, такие как ми-
нимизация периода внедрения проекта и максимизация надеж-
ности перевозок (в качестве показателя надежности принима-
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ется вероятность того, что система будет правильно функцио-
нировать в требуемых условиях дольше, чем некоторое задан-
ное время) [14]:
 Tвнедрения ® min, (2.7)

 Kнадежности ® max. (2.8)

При наличии ограничений на надежность (2.8) достижение 
экономической эффективности проекта в форме функции

 ЧДД > 0. (2.9)

Задача сводится к оптимальному выбору распределения фи-
нансовых ресурсов Ki. Оптимальный выбор связан с имеющимися 
ограничениями (2.5) и (2.6) на временном интервале осуществле-
ния инвестиционного проекта и между его частями для достиже-
ния целевой функции (2.8) максимально возможного значения.

Необходимо отметить, что решение многокритериальных за-
дач оптимизации приводит к набору «эффективных» решений, 
каждое из которых не улучшаемо по одному из критериев. Вы-
бор оптимального плана распределения финансовых ресурсов 
из множества эффективных требует дополнительного анализа 
важности критериев, их возможных значений и, следовательно, 
дополнительных расчетов.

В связи с этим при анализе инвестиций в проекты по мо-
дернизации предпочтительнее использовать математическую 
модель в форме задачи оптимизации с ограничениями. Таки-
ми задачами являются задача максимизации (2.3) с ограниче-
ниями (2.5) и (2.6) и задача минимизации (2.6) с ограничения-
ми (2.7), (2.8) и (2.9).

При определении чистого дисконтированного дохода не-
обходимо оценить сумму поступлений и расходов денежных 
средств при модернизации подвижного состава. Приток денеж-
ных средств в данном случае будет складываться из эффектов 
первого уровня (финансово-экономический и ускоренной мо-
дернизации).
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Определение величины поступления денежных средств пред-
приятия

Исходя из условий модернизации годовые поступления де-
нежных средств по установке современных тормозных систем 
рассчитываем по формуле

 ПДСоп = Аt + Эгод t + Эусл t + Эм t, (2.10)

где Аt — денежное выражение размера амортизации;
Эгод t — снижение затрат или экономия расходов (без амор-

тизации);
Эусл t — экономия от капитальных вложений;
Эм t — эффект ускоренной модернизации [176].
Рассмотрим более подробно каждое слагаемое.
1. Денежное выражение размера амортизации.
Поступления денежных средств за счет начисления аморти-

зации на вновь вводимое оборудование можно определить как

 Аt = Kt · Hа.о, (2.11)

где Kt — величина капиталовложений, руб.;
Hа.о — норма амортизации,%.
2. Экономия от снижения затрат рассчитывается как

 Эгод t = DСк + DСэр + DЭт–э + DЭфот + DЭпроч, (2.12)

где DСк — снижение расходов на приобретение колодок;
DСэр — сокращение эксплуатационных расходов за год;
DЭт–э — снижение годового расхода топливно-энергетиче-

ских ресурсов;
DЭфот — снижение расходов на оплату труда локомотивных 

бригад;
DЭпроч — экономия прочих расходов в год.
а) снижение расходов на приобретение колодок рассчиты-

вается как
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 DСк = DСв · Nв, (2.13)

где DСк — экономия расходов на приобретение колодок от при-
менения современных тормозных систем на подвижном соста-
ве, тыс. руб.;

DСв — уменьшение расходов на покупку колодок для одно-
го вагона, руб.;

Nв — количество вагонов, которые обращаются по марш-
рутным, контейнерным и прочим замкнутым маршрутам, шт.

 DСв = Цк(1/Тпт – 1/Тэпт), (2.14)

где Цк — стоимость приобретения колодок для подвижного со-
става, руб.;

Тпт — срок службы колодок при традиционном пневматиче-
ском торможении, г.;

Тэпт — полезный срок использования колодок при примене-
нии современных тормозных систем на подвижном составе, г.

б) сокращение эксплуатационных расходов рассчитывается как

 DСэр = е · SNt · 365, (2.15)

где DСэр — экономия годовых эксплуатационных расходов при 
сокращения времени хода поезда;

е — расходная ставка на 1 поездо-час;
SNt — суммарное сокращение времени хода поездов за сутки.
Суммарное сокращение времени хода поездов за сутки со-

ставит
 SNt = Dt · N, (2.16)

где Dt — сокращение времени хода по участку.
Время хода по участку сократится на Dt, которое рассчиты-

вается по формуле
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где Lp — длина участка;
Vуч — участковая скорость.
в) снижение годового расхода топливно-энергетических ре-

сурсов на тягу поездов

 Сэр = Сэл.эн + Сдиз.топл. (2.18)

г) снижение расходов на оплату труда локомотивных бри-
гад определяется как

 DФОТ = DЧяв · З/п · 12, (2.19)

где DЧяв — сокращение явочной численности локомотивных 
бригад;

З/п — средний размер заработной платы локомотивной бри-
гады (машинист и помощника машиниста) в месяц.

Изменение явочной численности локомотивных бригад опре-
деляется как

 DЧяв = DSMlлин/Нв · 12, (2.20)

где DSMlлин — изменение линейного пробега локомотива;
Нв — производительность работы локомотивной бригады.
Изменение линейного пробега локомотивов находится по 

формуле

 DSMlлин = DМл · Sв · 365, (2.21)

где Sв — среднесуточный пробег локомотива;
DМл — экономия эксплуатируемого парка локомотивов.
Условная экономия парка локомотивов DМл находится по 

выражению
 DМл = SNt/24, (2.22)
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где SNt — суммарное сокращение времени хода поездов за сутки
д) экономия прочих расходов в год.
Экономия прочих расходов складывается из сокращения 

расходов на:
— капитальный и текущий ремонт локомотивов;
— снижение «вредного» воздействия подвижного состава 

на путь при торможениях;
— улучшение продольной динамики — снижение повреж-

даемости подвижного состава в пути следования;
— снятие ограничений на длину поезда по тормозам;
— увеличение расстояния между местами технического ос-

мотра тормозов в 3–5 раз.
Расчет экономии по данным пунктам возможен при нали-

чии исходных данных.
3. Экономия от капитальных вложений в подвижной состав, 

которую рассчитывают по формуле

 Эусл = K1 + DМоб – K2, (2.23)

где K1 — экономия на капитальных вложениях за счет сокраще-
ния парка подвижного состава;

DМоб — сокращение стоимости уменьшенной грузовой массы;
K2 — капитальные вложения на установку современных тор-

мозных систем подвижного состава.
Экономия на капитальных вложениях за счет сокращения 

парка подвижного состава определяется как

 K1 = Цл · 2 · DМл + Цв · Dnв, (2.24)

где Цл — цена одной секции локомотива (для расчетного при-
мера берется локомотив ВЛ11);

DМл — экономия эксплуатируемого парка локомотивов;
Цв — цена одного вагона (для расчетного примера берется 

вагон контейнерного типа);
Dnв — число высвобождаемых условных вагонов.
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где Цгр — цена 1 тонны груза в пути, тыс. руб.;
SPlгод — годовой объем грузооборота на данном участке 

пути, т.

 SPlгод = 365 · 2 · N · Qнетто, (2.26)

где Qнетто — масса поезда нетто, т.

 Qнетто = 0,6 · Qбрутто. (2.27)

4. Определение эффекта, получаемого от ускоренного пере-
хода на применение новой современной техники.

Для определении эффекта необходимо учитывать эффектив-
ность повышения мобильности производства при проведении 
ускоренной модернизации для массового применения в народ-
ном хозяйстве и при дополнительном учете ускорения освое-
ния производства, а также сокращения длительности производ-
ственного цикла продукции.

Ускоренная модернизация требует совершенствования зако-
нодательной, методической и аналитической базы, в том числе 
внутриведомственных подзаконных актов. Многие норматив-
ные документы и инструкции министерств, ведомств и других 
организаций к настоящему времени морально и безнадежно 
устарели.

Под термином «ускоренная модернизация» понимается:
— совершенствование инвестиционных программ и проек-

тов (от количества к качеству);
— трансформация агентов модернизации;
— трансформация инструментов экономической полити-

ки (от административных инструментов регулирования 
к рыночным);

— кадровая модернизация (соответствие выпускаемых спе-
циалистов потребности модернизации);

— гармонизация реформ (отраслевых, региональных);
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— создание проактивной системы мониторинга и оценки 
(от мониторинга объемов к мониторингу отдачи).

Экономическая оценка использования новой техники явля-
ется необходимым элементом при расчете эффективности вне-
дрения инвестиционного проекта. Она помогает принять пра-
вильное решение инвесторам и руководству предприятия.

Значительный рост инвестиционных затрат на реализацию 
проекта повышает роль экономической оценки, а методы опре-
деления показателей эффективности претерпевают значитель-
ное усложнение вслед за усложнением объекта технико-эконо-
мического анализа.

Авторами предлагается проводить расчет показателей эф-
фективности в виде экономико-математической модели объ-
екта, которая учитывает организационно-технические и соци-
альные параметры в стоимостной форме. В данном случае вре-
мя будет являться эффектообразующим фактором.

На экономическую эффективность внедрения новой техни-
ки, технологий и отдельных элементов влияют:

— увеличение сроков их использования;
— повышение уровня технической безопасности;
— уменьшение расходов, связанных с восстановлением транс-

портного процесса (восстановление движения поездов, 
ремонт вагонов и локомотивов и т. д.) после аварий или 
крушений, по причине использования устаревших техни-
ческих средств и технологий;

— сокращение фонда оплаты труда за счет высвобождения 
части персонала предприятия.

Ускоренное внедрение научных разработок на предприятиях 
железнодорожного транспорта и ОАО «РЖД» в целом приво-
дит к повышению эффективности производственного процесса.

Оптимальные конструкции изделий и их элементов, унифи-
кация технических средств, приемлемые технологии, повыше-
ние уровня нормализации, типизация технологических процес-
сов с целью повышения безопасности и качества перевозок на 
железнодорожном транспорте характеризуют эффективность 
производственного процесса.
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Таким образом, правильное и своевременное использование 
новой техники и технологий повышает качество предоставляе-
мых услуг, способствует уменьшению затрат предприятия, по-
вышает его технико-экономические характеристики, снижает 
себестоимость, сокращает сроки доставки и повышает произ-
водительность труда.

На всех этапах жизненного цикла инноваций можно достичь 
эффекта улучшения технико-экономических показателей пред-
приятия при реализации проекта. Таким образом, это одно из 
проявлений эффекта интеграции, который связан с объедине-
нием в рамках одной производственной системы подразделений, 
выполняющих разнообразные предпроизводственные, произ-
водственные и управленческие функции, что приводит к суще-
ственному взаимному влиянию отдельных предприятий желез-
нодорожного транспорта на всю отрасль в целом.

Существует 4 основных формы проявления эффекта инте-
грации:

1) реализация принципа сбалансированного управления 
при принятии решений, касающихся внедрения новой техни-
ки и технологий в транспортной деятельности железнодорож-
ной отрасли;

2) реализация принципа выбора оптимального варианта из 
нескольких возможных по внедрению научно-технических раз-
работок, используемых в перевозочной деятельности, за счет 
оценки экономических показателей;

3) достижение реальной гибкости производственных про-
цессов на различных предприятиях железнодорожного транс-
порта и повышение производительности труда при комплекс-
ном решении поставленных задач на всех стадиях основного 
производственного цикла, а также на вспомогательных произ-
водственных предприятиях;

4) повышение надежности транспортных средств и увеличе-
ние скорости перевозки грузов и пассажиров за счет внедрения 
на предприятии современных технических решений.

Сложная структура, многообразие факторов формирования 
и наличие определенных ограничений при внедрении результатов 



117

2.3. Развитие методических аспектов совершенствования оценки…

научных исследований значительно усложняют экономическую 
оценку инвестиционных проектов. Годовой экономический эф-
фект основан на сравнении приведенных затрат по рассматрива-
емым вариантам. При этом в приведенных затратах не учитыва-
ются факторы экономии времени при ускоренной модернизации.

Важный аспект в процессе модернизации связан с ускорением 
темпов развития технических систем и необходимостью в крат-
чайшие сроки изменить содержание экономического процесса.

Как уже отмечалось выше, годовой экономический эффект 
создания и внедрения научно-технических разработок пред-
ставляет собой экономию приведенных (или полных) затрат по 
сравнению с базовым вариантом, что осуществляется на осно-
ве общепринятых принципов.

Авторами монографии предложено ввести показатель «допол-
нительный эффект», который будет получен в результате измене-
ния способа производства в расчете на одинаковую продукцию. 
При этом эффект ускорения никак не может быть учтен, в то время 
как затраты, обеспечивающие его получение, учитываются в об-
щем составе затрат на внедрение научно-технических разработок. 
Этот эффект формируется только как результат ускорения удов-
летворения потребности экономики в новых транспортных услу-
гах улучшенного качества по сравнению с применявшимися ра-
нее для выполнения тех же функций, но морально устаревшими.

Трудности реализации предложенного метода учета дополни-
тельного эффекта в практическое применение могут быть свя-
заны с прогнозированием эффекта замены морально устарев-
шей техники и технологий на новые, более совершенные, в то 
время, когда новых их видов еще не существует.

Рассчитанный с помощью предложенного авторами моногра-
фии метода, дополнительный годовой экономический эффект 
повышения мобильности производства суммируется с эконо-
мией приведенных (полных) затрат, обусловленной созданием 
и внедрением современных научных достижений.

Таким образом, экономия приведенных (полных) затрат, рас-
считанная относительно массового оказания транспортных ус-
луг, отражает эффект изменения способа производства.
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Дополнительный эффект, который возникает при ускорении 
процесса модернизации, предлагается сводить к эффекту за-
мены части морально устаревшего оборудования, техники или 
применяемых технологий на более совершенные. Таким обра-
зом, эффект ускорения проявляется:

— в снижении себестоимости оказываемых услуг;
— в росте среднегодовой производительности труда;
— в ускорении удовлетворения потребностей потребителей 

на рынке перевозочных услуг;
— в повышении конкурентоспособности железнодорожной 

отрасли.
Особый интерес представляет последняя из перечисленных 

выше составляющих, так как до конца отработанных методов 
ее расчета в настоящее время не существует. Сформулируем все 
условия повышения эффективности производства, которые за-
ключаются в ускорении:

— проектирования и расчетов конструкции новых изделий 
за счет их автоматизации, замены натурных испытаний 
образцов моделированием и широкого использования ти-
повых решений, имеющихся в базе данных;

— технологической подготовки производства за счет тех же 
факторов;

— инструментальной подготовки производства за счет рас-
ширения использования стандартного и унифицирован-
ного инструмента, а также создания гибких производ-
ственных систем во всех сферах железнодорожной от-
расли;

— программной подготовки производства за счет ее авто-
матизации и автономной отладки программ для станков, 
роботов и других средств автоматизации;

— перевода производства на оказание новой услуги за счет 
повышение универсальной структуры производственной 
системы, т. е. универсальности ее элементов и связей меж-
ду ними;

— освоения производства новой услуги за счет высокого 
уровня унификации конструктивных элементов продук-
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ции и типизации технологических процессов, оснастки 
и программ для станков и роботов;

— повышения производительности оборудования за счет 
комплексной автоматизации, оптимизации маршрутов 
и режимов работы, повышения ритмичности и непрерыв-
ности производственного процесса;

— прохождения информации по всем подсистемам отрасли 
за счет создания на предприятии единой системы доку-
ментооборота и отказа от промежуточных графических 
документов.

Определение величины оттока денежных средств
Суммарный отток денежных средств определяется по формуле

 ОДСt = ОДСоп + ОДСинв, (2.28)

где ОДСоп — отток денежных средств по операционной дея-
тельности;

ОДСинв — отток денежных средств по инвестиционной де-
ятельности.

Отток денежных средств по операционной деятельности 
включает в себя текущие расходы, связанные с использовани-
ем внедряемой техники (Сит), налог на имущество (Ним) и на-
лог на прибыль (Нпр):

 ОДСоп = Сит + Ним + Нпр. (2.29)

Текущие затраты, связанные с использованием нового обору-
дования, чаще всего принимаются в размере от 5 до 25 % капи-
тальных вложений, при невозможности расчета реальных затрат.

Налог на имущество определяется по формуле

 Ним = jЧ
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где φ — налоговая ставка на имущество (φ = 2,2 % / 100);
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n — количество новой техники с различными сроками служ-
бы в рамках рассматриваемого технического проекта;

Kti — капитальные вложения при внедрении i-й техники 
или технологии за расчетный период до года t, руб.; i = 1,2,…, n;

Аti — амортизационные отчисления для i-й техники или тех-
нологии в год t, руб.;

tti — годы расчетного периода для i-й техники или техноло-
гии, tti = 1 при вводе в эксплуатацию i-х основных фондов;

2
2

Ч - ЧK A tti ti ti  — среднегодовая стоимость основных фондов,

руб. (Кср).
Налог на прибыль определяется по формуле

 Нпр = Пно · 0,20, (2.31)

где Пно — налогооблагаемая прибыль предприятия;
20 % — ставка налога на прибыль.

Отток денежных средств по инвестиционной деятельности

ОДСинв = Kв.з + Kл.з + Kв.р.п + Kл.р.п + Kв.и.п + Kл.и.п,    (2.32)

где Kв.з, Kл.з — инвестиции на модернизацию подвижного со-
става, обращающихся на замкнутых маршрутах;

Kв.р.п, Kл.р.п — инвестиции на модернизацию российского пар-
ка подвижного состава;

Kв.и.п, Kл.и.п — инвестиции на модернизацию иностранного 
парка подвижного состава.

Анализируя существующие методики оценки экономиче-
ской эффективности инвестиционных проектов, можно сде-
лать определенные выводы. В частности, реализация инвести-
ционных проектов, направленных на модернизацию материаль-
но-технической базы отрасли, носит стратегический характер. 
Отличительной особенностью таких проектов является нали-
чие высокой степени неопределенности, а значит, они подвер-
жены влиянию различного рода рисков.
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В связи с этим существует закономерная необходимость при 
экономической оценке данных проектов учитывать всевозмож-
ные риски и оценивать экономические последствия их прояв-
ления. Также предлагается учитывать эффект, полученный от 
сокращения сроков проведения модернизации, который будет 
формироваться только как результат ускорения удовлетворения 
потребности экономики в новых транспортных услугах улучшен-
ного качества по сравнению с применяемыми ранее для выпол-
нения тех же функций, но морально устаревшими.

Эффект ускорения в данном случае сводится к модерниза-
ции подвижного состава путем замены в нем морально устарев-
ших отдельных изделий и оборудования на более совершенные. 
При этом будет получен прямой результат, который складыва-
ется за счет эффекта замены морально устаревших элементов 
подвижного состава, оборудования или технологий, что в це-
лом сказывается на экономической эффективности модерниза-
ции транспортных средств.

Экономия совокупных затрат, применительно к массовому 
оказанию транспортных услуг, в целом будет отражать эффект от 
замены производственного цикла. На железнодорожном транс-
порте могут применяться различные пути повышения эффек-
тивности модернизации подвижного состава и его отдельных 
элементов, предназначенных для выполнения определенных 
функций. Чаще всего это либо эволюционное развитие техни-
ческих средств, либо качественный скачок в развитии техники.
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управленческих решений
в области модернизации
подвижного состава

3.1. Исторические предпосылки управления
модернизацией подвижного состава
(на примере тормозных систем)

Развитие железнодорожного транспорта происходит бы-
стрыми темпами. В настоящее время достигнуты высокие скоро-
сти движения пассажирских поездов на западноевропейских же-
лезных дорогах. Планируется повышение скоростей на железной 
дороге России. В связи с этим повышаются требования к тормо-
зам железнодорожного подвижного состава, которые являются 
одним из главных средств обеспечения безопасности движения 
поездов. Они оказывают непосредственное влияние на уровень 
пропускной и провозной способностей железной дороги.

Достигнуть высоких показателей по пропускной и провоз-
ной способности железных дорог, увеличить скорость доставки 
грузов и пассажиров возможно за счет эффективного исполь-
зования современных тормозных систем, которые также влия-
ют и на безопасность движения поездов.
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Для торможения первых поездов в конце XIX в. применялись 
простые рычаги, которые прижимались к ободам колес и оста-
навливали их вращение. Рычагом тормоза управлял кондуктор, 
находившийся на тормозной площадке. Позже рычаги были за-
менены штурвальным колесом с винтовым передаточным ме-
ханизмом, что облегчило управление.

В 1804 г. в Англии поезд из пяти груженых вагонов и паро-
воза, который изобрел Ричард Тревитик, был оборудован пер-
выми ручными тормозами, скорость его движения была 8 км/ч.

В 1847 г. были разработаны первые конструкции автомати-
ческих непрерывных тормозов. Под автоматичностью понима-
ется срабатывание тормоза на торможение при обрыве воздухо-
провода или тормозной магистрали поезда, а под непрерывны-
ми тормозами понимаются тормоза поезда, связанные в единую 
систему и управляемые с одного пульта (кабина машиниста).

Было создано много конструкций различных механиче-
ских тормозов — цепных, канатных, пружинных. Патент на 
первый воздушный тормоз был выдан в России в 1859 г. ин-
женеру О. Мартину, который не смог его реализовать практи-
чески. В 1869 г. патент на прямодействующий воздушный тор-
моз получил американский предприниматель Дж. Вестинга-
уз, который занимался внедрением тормозов на подвижной 
состав и их производством, в том числе и на территории Рос-
сии. В 1872 г. организация, получившая название в честь его 
фамилии, начала выпускать тормоза, оборудованные автома-
тическим управлением, суть которого заключалась в приме-
нении воздухопровода, а именно тормозной магистрали с со-
единительными рукавами, что позволяло создать непрерыв-
ный пневматический канал. Таким образом, сжатый воздух 
поступал от локомотива к вагонам, тем самым создавая воз-
можность использовать его энергию для управления процес-
сом торможения за счет изменения давления в тормозной ма-
гистрали. Поэтому данной системой должен был быть обору-
дован весь подвижной состав.

Повышение эффективности использования тормозных средств 
и увеличение реализуемого сцепления между колесами поезда 
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и рельсами при торможении привело к дальнейшему развитию 
тормозной техники.

Малые скорости движения грузовых поездов в России в XIX 
и начале XX вв. не требовали внедрения автоматических тормозов. 
Но в 1897 г. произошла серьезная авария на Александровской же-
лезной дороге с участием воинского поезда. Вследствие этого была 
организована транспортная комиссия, которая должна была раз-
работать алгоритм введения автоматической системы торможе-
ния в грузовом движении, которая применялась на пассажирском 
еще с 1878 г. На тот момент существовало около девяти различ-
ных систем тормозов, вестингаузский в данном списке лидировал.

В 1899 г. приказом железных дорог был определен порядок 
внедрения тормоза Вестингауза. К этому времени в Петербурге 
был построен завод, занимавшийся выпуском данных тормозов. 
Но созданная комиссия так и не смогла остановить свой выбор 
на одних конкретных автоматических тормозах, так как выяс-
нилось, что тормоз Вестингауза имеет ряд серьезных недостат-
ков в грузовом движении. Поэтому с 1901 г. комиссия разрешила 
применять еще две тормозные системы: «Нью-Йорк» и Липков-
ского. Спустя некоторое время петербургский завод «Вестин-
гауз» сумел обанкротить Липковского, что привело к исчезно-
вению данных тормозов с рынка.

Из-за Русско-японской войны процесс внедрения автомати-
ческих тормозных систем был прерван, а после войны на осу-
ществление данного мероприятия не было средств. Но уже на 
тот момент большая часть старого тягового подвижного состава 
была оборудована автотормозами, а новый производился с их 
использованием. В 1914 г. данный вопрос подняли снова для 
обсуждения на внеочередном съезде инженеров тяги, но его не 
суждено было рассмотреть из-за начавшейся войны.

В 1921 г. машинист Ф. П. Казанцев предложил новую тормоз-
ную систему, и в Москве ему выделили завод под его разработ-
ку. Позже завод стал называться Московский тормозной завод. 
Уже в 1924 г. тормоз прошел первые испытания, а в 1925 г. по-
сле испытаний на Закавказской дороге его стали использовать 
на всех грузовых поездах взамен тормозов фирмы «Вестингауз».
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В 1926 г. И. К. Матросов предложил использовать две свои си-
стемы торможения, которые в последующие два года доводил до 
совершенства. Одновременно (1927–1928 гг.) поступили пред-
ложения от других изобретателей. После проведения ряда ис-
пытаний предпочтение отдали тормозам Матросова. И с 1931 г. 
в тормозных системах выпускаемых в России грузовых вагонов 
и локомотивов стал использоваться воздухораспределитель, 
предложенный изобретателем И. К. Матросовым.

В начале 30-х гг. 25 % грузовых вагонов были оборудованы 
автоматическими тормозными системами Вестингауза, Казан-
цева и Матросова. Но уже к началу 1941 г. эта доля составля-
ла 93 %, причем большей частью это были тормоза Матросова.

В 1947 г. начали применяться автоматические регуляторы 
тормозной рычажной передачи. В 1948 г. повсеместно исполь-
зовались электропневматические тормоза на электропоездах, 
а с 1958 г. — на пассажирских поездах с локомотивной тягой.

В 1952 г. начато изготовление воздухораспределителя для 
длинносоставных и тяжеловесных поездов; с 1959 г. грузовые 
вагоны и локомотивы оборудуются усовершенствованным воз-
духораспределителем высокой чувствительности, наиболее со-
вершенная модификация которых (№ 483) серийно произво-
дится с 1976 г.

В конце 1970-х гг. научными сотрудниками кафедры «Элек-
трическая тяга» Уральского электромеханического института 
инженеров железнодорожного транспорта (УЭМИИТ), ныне 
Уральского государственного университета путей сообщения 
(УрГУПС) были разработаны первые опытные образцы принци-
пиально новых электропневматических тормозных устройств, 
которые со временем только совершенствовались, а затем уже 
начали применяться на сети дорог и стали выпускаться серий-
но. В настоящее время УрГУПС ведет работы по апробации 
и внедрению новой тормозной системы, а именно беспровод-
ных электропневматических тормозов.

Таким образом, процесс развития тормозной системы же-
лезнодорожного подвижного состава проходил в три основ-
ных этапа.
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Первый этап (1834–1928 гг.) обусловлен внедрением и повсе-
местным использованием только импортных тормозов. Второй 
(1929–1990 гг.) характеризуется развитием отечественных си-
стем торможения, которые начали применяться в рамках стра-
тегического развития страны. Третий (с 1991 г. по настоящее 
время) предусматривает интенсивный переход от устаревших 
пневматических конструкций тормозных устройств к более со-
вершенным электропневматическим, выполненным на базе ми-
кропроцессорной техники.

Существует большое количество классификаций тормозов. 
Тормозная система в целом предназначена для снижения скорости 
движения и/или остановки транспортного средства или механиз-
ма, при этом она позволяет также исключить самопроизвольное 
движение состава во время покоя. У данного термина существу-
ют и другие значения. Так, например, железнодорожный тормоз 
представляет собой механизм, который способен с помощью ис-
кусственного сопротивления движению контролировать скорость 
движения транспортного средства и его полную остановку.

Ниже приведены основные виды классификации тормозов.
1. По реакции на обрыв управляющего канала:
— автоматические — срабатывают без участия машиниста, 

останавливая поезд и все его части;
— неавтоматические — требуют участия в процессе тормо-

жения машиниста, в заторможенном состоянии произво-
дят отпуск.

2. По способу создания тормозной силы:
— фрикционные — источником силы является трение;
— динамические (электрические) — создание электрической 

энергии за счет механической, которая в дальнейшем пе-
реходит в тепловую энергию и рассеивается или возвра-
щается в контактную сеть.

3. По способу восполнять утечки в тормозных цилиндрах 
и запасных резервуарах:

— прямодействующие (неистощимые) — восполняют утеч-
ки на каждой единице подвижного состава из главного 
резервуара локомотива;
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— непрямодействующие (истощимые) — снижение давле-
ния в запасных резервуарах и тормозных цилиндрах не 
компенсируется.

4. По характеру действия и месту применения:
— нежесткие — работают с любого зарядного давления, не 

реагируют на медленное снижение давления в тормозной 
магистрали (темп мягкости), производят полный отпуск 
при небольшом повышении давления в тормозной маги-
страли;

— полужесткие — работают так же, как нежесткие, но про-
изводят ступенчатый отпуск, при котором каждой вели-
чине повышения давления в тормозной магистрали со-
ответствует определенная величина снижения давления 
в тормозных цилиндрах;

— жесткие тормоза — настраиваются на определенное дав-
ление в тормозной магистрали и при его изменении в лю-
бом темпе устанавливают соответствующее давление в тор-
мозных цилиндрах.

5. По темпу изменения давления в тормозных цилиндрах:
— медленнодействующие грузовые;
— быстродействующие пассажирские.
Авторами монографии рассмотрены более подробно пере-

численные виды тормозов.
По свойствам управляющей части различают тормоза авто-

матические и неавтоматические, к которым относится и руч-
ной тормоз.

Первые срабатывают на торможение при разрыве тормозной 
магистрали поезда, а также после открытия стоп-крана из лю-
бого вагона поезда автоматически срабатывают тормоза на тор-
можение вследствие снижения давления воздуха в тормозной 
магистрали поезда. Процесс торможения происходит без уча-
стия машиниста. Они обеспечивают высокую безопасность пе-
ревозочного процесса, позволяют рассчитать тормозной путь, 
на основе всего этого производится расстановка сигналов на пе-
регоне. Данные тормозные системы установлены на всех грузо-
вых и пассажирских поездах.
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Неавтоматические тормоза используются в качестве допол-
нительных на тяговом подвижном составе и автономных под-
вижных единицах. Данный вид торможения может быть толь-
ко при повышении давления в тормозной магистрали.

Вторая классификация (по способу создания тормозной силы) 
предполагает разделение тормозов на фрикционные (колодоч-
ные и дисковые) и динамические (электродинамические, гидро-
динамические и реверсивные).

Фрикционные тормоза по способу управления делятся на 
стояночные (ручные), пневматические, электропневматические, 
электромагнитные и электрические (на локомотивах), а по кон-
струкции — на колодочные, дисковые и магниторельсовые. По-
следние отличаются тем, что используются на высокоскорост-
ном транспорте и их максимальная эффективность не ограни-
чена силой сцепления колес с рельсами.

В фрикционных тормозах источником тормозной силы яв-
ляется трение, возникающее при скольжении тормозных ко-
лодок по поверхности катания колеса, или тормозных накла-
док по поверхности тормозного диска (барабана), или тор-
мозного башмака по поверхности качения рельса; вследствие 
этого кинетическая энергия превращается в тепловую, кото-
рая рассеивается в окружающей среде. Фрикционный тормоз 
обеспечивает высокую безопасность движения поездов и при-
нимается в расчет при установлении допустимой скорости
движения.

Поэтому фрикционные тормоза создают тормозную силу 
в месте контакта колеса и рельса при их сцеплении в результа-
те воздействия тормозных колодок на поверхности катания ко-
лес (колодочные тормоза) либо тормозных накладок на диски, 
закрепленные на колесных парах (дисковые тормоза), а также 
за счет притяжения возбуждаемых током тормозных магнитов 
непосредственно к рельсам. В последнем случае так называемые 
фрикционные рельсовые тормоза, используемые на скоростном 
либо на специальном промышленном подвижном составе, ра-
ботающем на особо крутых уклонах (более 0,04), действуют не-
зависимо от сцепления колес с рельсами.
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Стояночным тормозом оборудованы локомотивы, пассажир-
ские вагоны и 10 % грузовых вагонов. Пневматическим тормо-
зом оборудованы грузовые вагоны, а электропневматическим 
тормозом — пассажирские вагоны, электропоезда и дизель-
поезда.

Фрикционные тормоза, имеющие пневматический привод, 
приводятся в действие сжатым воздухом, поступающим к ва-
гонам поезда через тормозную магистраль, которая одновре-
менно является управляющей. Торможение обеспечивается 
снижением давления в тормозной магистрали, отпуск тормо-
зов — его повышением. Любой разрыв состава либо разъеди-
нение тормозной магистрали (открытие стоп-крана, сообща-
ющего тормозную магистраль с атмосферой) приводит к авто-
матическому торможению поезда. Для длительного удержания 
подвижного состава на месте используется ручной привод тор-
моза (ручные тормоза) или тормозные башмаки, устанавлива-
емые на рельсы.

Магниторельсовыми тормозами оборудованы высокоско-
ростной поезд с локомотивной тягой РТ200 (Русская тройка), 
высокоскоростной электропоезд ЭР200 и высокоскоростной 
электропоезд «Сокол», предназначенный для эксплуатации на 
направлении Москва–Санкт-Петербург. Электрическими тор-
мозами оборудованы отдельные серии электровозов, теплово-
зов и электропоездов.

Реостатные и рекуперативные тормоза относятся к динами-
ческим и применяются на большинстве магистральных электро-
возов. Они позволяют снизить износ тормозных колодок и рас-
ход сжатого воздуха, поэтому их выгодно использовать для регу-
лирования скорости на небольших спусках. Данные тормозные 
системы не отвечают за безопасность, так как с падением ско-
рости снижают свою эффективность, и устанавливаются толь-
ко на тяговом подвижном составе.

В динамических тормозах источником тормозной силы явля-
ется вращающий момент, направленный против вращения ко-
лесных пар и создающийся при переводе тяговых двигателей ло-
комотива в режим генератора. Динамические тормоза бывают 
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рекуперативными, реостатными, рекуперативно-реостатны-
ми и гидродинамическими. Эти тормоза не являются тормоза-
ми безопасности и не учитываются при расчете сил тормозно-
го нажатия в поезде, они применяются эффективно лишь при 
регулировании скорости на крутых и затяжных спусках пути, 
при этом уменьшается износ фрикционных материалов тормоза 
и обеспечивается наиболее точное поддержание заданной ско-
рости движения.

В рекуперативном тормозе вырабатываемая генератором 
электроэнергия возвращается в контактную сеть, а в реостат-
ном тормозе поглощается специальными сопротивлениями (рео-
статами). В гидродинамическом тормозе тормозная сила созда-
ется дросселированием жидкости (масла) в гидротрансформа-
торе локомотивов с гидропередачей.

В динамических тормозах сила торможения может создавать-
ся электромагнитным полем при переключении электрических 
двигателей в генераторный режим, а тормозная энергия гасится 
в реостатах либо передается в контактную сеть — электродина-
мические тормоза (реостатные, рекуперативные либо рекупе-
ративно-реостатные), или за счет соответствующего переклю-
чения гидропередачи на тяговом подвижном составе с гидро-
передачей — гидродинамическое торможение.

Следующая классификация предполагает разделение тормо-
зов на прямодействующие и непрямодействующие.

В прямодействующих тормозах грузовых поездов связь гру-
зового цилиндра на локомотиве и запасного резервуара, а так-
же тормозного цилиндра на каждой подвижной единице не раз-
рывается, и все утечки восполняются.

На пассажирских поездах применяются непрямодействую-
щие тормоза. Их особенность заключается в том, что снижен-
ное давление в запасном резервуаре и тормозном цилиндре не 
компенсируется. При этом данное свойство положительно ис-
пользуется в грузовом движении, а именно это позволяет дли-
тельно тормозить на затяжных спусках без потери эффективно-
сти торможения. Принадлежность к одному или другому виду 
тормоза зависит от конструкции воздухораспределителя.
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Согласно четвертой классификации (по характеристикам дей-
ствия) автоматические пневматические тормоза бывают мягкие 
или нежесткие, полужесткие и жесткие.

Мягкие тормоза установлены на всех пассажирских воздухо-
распределителях и грузовых, которые работают на равнинной 
местности. Они срабатывают на торможение с любого заряд-
ного давления в тормозной магистрали, а на полный отпуск — 
при небольшом повышении давления в тормозной магистрали 
(на 0,2–0,3 кгс/см2). При медленном снижении давления в тор-
мозной магистрали темпом мягкости 0,2–0,3 кгс/см2 в 1 мин на-
ходящийся в положении отпуска тормоз не срабатывает на тор-
можение. После срабатывания такого тормоза на торможение 
давление в тормозном цилиндре увеличивается при снижении 
давления в тормозной магистрали любым темпом.

Полужесткие тормоза схожи по своим свойствам с нежест-
кими, но каждой величине роста давления в тормозной ма-
гистрали после торможения соответствует определенная сту-
пень отпуска в тормозном цилиндре. При восстановлении 
зарядного (поездного) давления наступает полный отпуск, 
который называют тяжелым или ступенчатым. Такие тормо-
за установлены на грузовых воздухораспределителях, рабо-
тающих на горной местности, с уклоном больше 18 %. После 
торможения этим тормозом при отпуске колодки не отходят 
от поверхности колес до тех пор, пока тормозная магистраль 
и подключенные к ней запасные резервуары не будут заря-
жены до исходного давления. Следующее торможение будет 
происходить с полным тормозным эффектом, как и предыду-
щее. Управляемость поездов с полужестким тормозом хуже, 
чем с нежестким, но она компенсируется высокой безопасно-
стью движения.

Жесткий тормоз работает на определенной величине заряд-
ного давления в тормозной магистрали, при снижении давле-
ния в ней ниже зарядного любым темпом происходит торможе-
ние. При давлении в тормозной магистрали выше зарядной ве-
личины тормоз в действие не приходит до момента снижения 
давления ниже зарядного.
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Мягкие тормоза применяются на пассажирских вагонах, по-
лужесткие тормоза — на грузовых вагонах, а жесткие — на ва-
гонах, эксплуатирующихся на участках железных дорог с укло-
нами крутизной до 45 %, например на горно-обогатительных 
комбинатах с открытой добычей руды.

Последняя классификация (по назначению тормоза) предпо-
лагает грузовые и пассажирские тормоза. За характеристику их 
работы принимают время наполнения и опорожнения тормоз-
ного цилиндра. Таким образом, происходит разделение тормо-
зов на быстродействующие пассажирские и медленнодейству-
ющие грузовые. Скорость протекающих процессов обусловле-
на при торможении допустимыми продольно-динамическими 
реакциями, а при отпуске — длиной тормозной магистрали 
и величиной подключенных к ней объемов запасных резервуа-
ров и камер. Разновидностью пассажирского тормоза является 
скоростной тормоз с приводом к магниторельсовому тормозу, 
осуществляющий автоматическое регулирование силы нажа-
тия тормозной чугунной колодки на колесо в зависимости от 
скорости движения.

Тормозная техника совершенствуется, однако тормозные при-
боры на массовых видах подвижного состава остаются преж-
ними или претерпевают некоторую реконструкцию. Необходи-
мо учитывать, что перевозки осуществляются сотнями тысяч 
грузовых вагонов и десятками тысяч пассажирских, работаю-
щих на железных дорогах. Выпускаемые в настоящее время ва-
гоны и локомотивы в большинстве своем оснащены тормозны-
ми приборами, которые будут работать еще не один десяток лет, 
но развитие тормозной техники идет, главным образом пока 
в одном направлении — совершенствовании воздухораспреде-
лителей. Более широко развиваются приборы управления тор-
мозами на современных локомотивах.

Мощность и эффективность тормозов определяются по трем 
основным показателям: скорость поезда, его вес и длина тор-
мозного пути. Эти факторы являются доминирующими при вы-
боре тормозных систем.
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3.2. Разработка управленческих решений
на основе оценки инвестиционной
привлекательности проектов
по модернизации подвижного состава

Безопасность движения поездов является одной из глав-
нейших задач ОАО «Российские железные дороги». Данному 
аспекту уделяется максимум внимания, так как успех компа-
нии зависит от качества работы ее системы.

В 2014 г. в границах Свердловской железной дороги (по клас-
сификатору МинТранс № 344 от 18.12.2014 г.) допущено 367 со-
бытий и 5095 случаев отказов технических средств 1–2 катего-
рии. Задержки поездов составили 27237 поездо-часов.

В связи с этим дополнительные затраты ОАО «РЖД» на по-
лигоне Свердловской железной дороги за 2014 г. составили 
150,5 млн руб., в том числе материальный ущерб от поврежде-
ния имущества ОАО «РЖД» — 91 млн руб.

В 2015 г. было допущено 469 событий и 5460 случаев отказов 
технических средств 1–2 категории. Задержки поездов состави-
ли 24868 поездо-часов. А дополнительные затраты ОАО «РЖД» 
на полигоне Свердловской железной дороги за 2015 год в свя-
зи с этим составили 77,2 млн руб., в том числе материальный 
ущерб от повреждения имущества ОАО «РЖД» — 18,6 млн руб.

Железную дорогу можно рассмотреть как систему с парал-
лельной структурой. При возникновении отказа — система про-
должает функционировать, и ее полная остановка происходит 
только при отказе всех элементов [15, 56].

Для последовательной системы характерен следующий вид 
системы уравнений: x1 = y1, x2 = y2, x3 = y3.

Система логических уравнений для приведенной последо-
вательной системы:
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2 2
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Логическая функция работоспособности (решение системы 
логических уравнений):

 Ys = x1Vx2Vx3. (3.2)

Вероятность безотказной работы:

 Рs = 1 – (1 – р1)(1 – р2)(1 – р3). (3.3)

В общем случае вероятность безотказной работы системы 
равна

 P ps i
i

N
= - -Х

=
1 1

1
( ).  (3.4)

Но и при отказе одного из них работа системы будет нару-
шена, и ее эффективность снизится. Железная дорога обладает 
многокомпонентной структурой, имеющей сложную структуру 
и, скорее всего, нелинейную модель взаимодействия.

Система типа k из n
Вероятность того что в системе, состоящей из n одинаковых 

(равнонадежных) элементов, безотказно работают ровно k эле-
ментов, может быть вычислена по формуле
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где k = 0,1,2,…, n;
p(t) — вероятность безотказной работы элемента системы;
q(t) = 1 – p(t);
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 — биноминальный коэффициент из n

по k.
Вероятность того что в системе, состоящей из n одинаковых 

(равнонадежных) элементов, безотказно работают не менее k 
элементов, может быть вычислена по формуле
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Вероятность того что в системе, состоящей из n одинако-
вых (равнонадежных) элементов, безотказно работают не ме-
нее k элементов, может быть выражена через вероятность без-
отказной работы аналогичной системы меньшей размерности:

 P(k) = P(k – 1) = Pe(t, k, n). (3.7)

То есть при отказе одного из элементов в системе происхо-
дит сбой, который не останавливает ее полностью, но может су-
щественно снизить ее эффективность.

В качестве критерия эффективности функционирования си-
стемы ОАО «Российские железные дороги» берутся три показа-
теля: надежность, скорость и производительность локомотива. 
В современных условиях, учитывая фактор усиления клиенто-
ориентированности ОАО «РЖД», главенствующее значение при-
обретает проблема сокращения сроков доставки грузов.

Основным показателем оценки качества работы компании 
в данном вопросе является участковая скорость движения гру-
зового поезда (равно как и ее производная — маршрутная ско-
рость движения грузового поезда). Рассмотрим, что произой-
дет с системой, если в ней будет функционировать K-1 элемент.

Выполним аналитическую оценку снижения участковой 
скорости от действия отказа. Обозначим tотк — средняя дли-
тельность отказа, мин, nотк — среднее число отказов за сутки, 
Nгр — число грузовых поездов, пропускаемых по участку за сут-
ки, Nmax — максимальная наличная пропускная способность 
железнодорожного участка в приведенных грузовых поездах, 
Nп — потребная пропускная способность в части пассажирско-
го (пригородного, ускоренного грузового) и сборного движения 
в приведенных грузовых поездах на железнодорожном участке.

Тогда общая потребная пропускная способность железно-
дорожного участка:
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 Nпот = Nгр + Nп. (3.8)

Средний расчетный межпоездной интервал:

 I T
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А минимальный расчетный межпоездной интервал:
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При сбое в движении первого поезда на время tотк второй 
поезд будет задержан на величину:

 tотк – (Iср – Imin). (3.11)
Третий:

 tотк – 2(Iср – Imin). (3.12)
Четвертый:

 tотк – 3(Iср – Imin). (3.13)

И так далее. Последний:

 tотк – (nзад – 1)(Iср – Imin), (3.14)

где nзад — среднее число задерживаемых приведенных грузовых 
поездов, приходящихся на 1 отказ.

Числовой ряд tотк и далее формулы (3.11)–(3.14) представ-
ляют собой арифметическую регрессию (в обратной последо-
вательности — прогрессию).

Среднее значение числовых данных в этом ряду равно поло-
вине от суммы его первого и последнего члена:
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Имея в виду что количество членов в этом ряду равно nзад, 
общие потери поездо-минут, приходящиеся на 1 отказ:
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Среднее число задерживаемых приведенных грузовых поез-
дов, приходящееся на 1 отказ:
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Подставим значение формулы (3.17) в формулу (3.16) и по-
сле преобразований получим:
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Поскольку помимо грузовых поездов задержке могут подле-
жать поезда и других категорий, то вероятность отнесения вре-
менных потерь только к грузовым поездам равна:

 p
N

N Nãð
ãð

ãð ï

=
+

.  (3.19)

Подставим это выражение в формулу (3.18), а также заме-
ним Iср и Imin формулами (3.9) и (3.10):

 

ж ц
T

N t
N N

t
T

N N
T

N

îòê
ãð îòê

ãð ï

îòê

á

ãð ï

á
е =

+
+

+
-

и

з
з
з
з

ш

ч
ч
ч
ч

0 5
1

,
.

max

 (3.20)

Имея в виду что формула (3.20) показывает общие потери 
поездо-минут грузовых поездов, приходящиеся на 1 отказ, то 
суммарные суточные потери, приходящиеся на nотк:
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А в расчете на 1 грузовой поезд из всех Nгр грузовых поездов:
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После преобразований формула (3.22) примет вид:
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Данное среднее время задержек учитывает только «чистый» 
простой. Общее количество таких задержанных грузовых поез-
дов за сутки будет равно:
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А число задержек в расчете на 1 поезд:
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Вновь подставим в формулу (3.17) величины Iср и Imin из фор-
мул (3.9) и (3.10) и после преобразований окончательно получим:
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Помимо «чистого» простоя каждая задержка приводит к по-
тере времени, связанной с замедлением (остановкой) и после-
дующим разгоном грузового поезда. Поэтому в окончательном 
виде формула (3.23) запишется:
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И, наконец, после всех преобразований будем иметь:
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На рис. 3.1 показан график зависимости изменения суммар-
ной продолжительности задержек, приходящихся на 1 грузо-
вой поезд от средней длительности отказа и их числа за сутки, 
построенный при следующих условиях: tр = 2 мин, tз – 1 мин, 
Tб = 1320 мин, Nгр = 60, Nп = 40, Nmax = 132.
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Tотк nnоткотк = 20  = 20 
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Рис. 3.1. График зависимости роста задержек грузового поезда
от средней дальности и числа их отказа за сутки
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Как видно из представленного графика, наибольшая сум-
марная продолжительность задержек имеет место при боль-
шой длительности отказов (в данном случае нелинейная зави-
симость) и растет пропорционально увеличению среднего чис-
ла отказов за сутки.

В идеальном представлении каждый состав должен обладать 
неким коэффициентом безотказности, равно как и инфраструк-
тура, по которой он следует. Их корреляционное поле даст нам 
именно ту вероятность возникновения того или иного события 
на пути следования конкретного состава по конкретному участ-
ку пути. А главное, можно незамедлительно рассчитать эффект 
модернизации конкретного узла системы.

Рассмотрим такой сложный процесс, как торможение тяже-
ловесного состава. Ведь именно неисправность тормозной си-
стемы может быть рассмотрена как отказ системы, который сни-
зит ее эффективность. Расчет по оценке влияния отказа приве-
ден выше.

В процессе торможения участвует не только состав, а именно
его тормозная система, включая колесные пары, но и инфраструк-
тура-путь, на участке которого происходит торможение.

По проблеме «колесо–рельс» сделано достаточное количество 
исследований, где изучалось влияние нормативов ширины ко-
леи, радиусов кривых, несоосности осей колесных пар, неров-
ностей путей и прочее.

При прохождении определенного, вычисленного математи-
чески, количества поездов может измениться геометрия рель-
совой колеи. И если отступы будут превышать допуски, регла-
ментированные инструкцией ЦП-515, — этому участку необ-
ходим ремонт.

Высокие достижения современной науки позволяют внедрять 
передовые технологии в железнодорожную отрасль. А матема-
тическое моделирование дает возможность сравнивать и ана-
лизировать ключевые показатели эффективности научных ис-
следований, которые проводятся в рамках научных исследова-
ний в различных учреждениях, финансируемых из федерального 
бюджета. Такое моделирование может применяться органами 
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управления, научно-исследовательскими учреждениями (орга-
низациями) и отдельными научными коллективами (сотрудни-
ками), занимающимися планированием, разработкой и реали-
зацией прикладных и фундаментальных научно-исследователь-
ских работ в интересах повышения их эффективности и качества 
для решения проблемы в масштабах отрасли.

Работа по внедрению результатов выполнения научно-ис-
следовательских разработок, проведенных в транспортных уни-
верситетах, позволяет повысить качество предоставляемых ус-
луг, сократить сроки доставки грузов и пассажиров, улучшить 
социальные условия работников предприятий железнодорож-
ного транспорта. В результате проводимой работы увеличива-
ется безопасность движения поездов и улучшается целый ряд 
других показателей, характеризующих эффективность и каче-
ство работы железнодорожного транспорта.

Одними из направлений стратегии развития железнодорож-
ного транспорта в настоящее время является повышение уров-
ня безопасности движения поездов и модернизация подвижно-
го состава. Для обеспечения безопасности движения происхо-
дит повсеместно внедрение ресурсосберегающих технологий, 
техническое перевооружение материальной базы, внедрение 
научно-технических разработок, интеллектуальных техноло-
гий в управлении технологическим взаимодействием перево-
зочного процесса с инфраструктурой.

Современные локомотивы отвечают высоким требованиям, 
предъявляемым к перевозкам в плане безопасности, скорости 
и производительности.

Поэтому возникает вопрос по модернизации существующего 
локомотивного парка. Существенно повысить надежность ис-
пользуемого тягового подвижного состава позволит модерни-
зация тормозных систем локомотива.

Выше уже говорилось о необходимости внедрения высоко-
скоростного движения, и чтобы повысить безопасность движе-
ния поездов в настоящее время, особенно с учетом вышесказан-
ного, предлагается устанавливать на вагоны и локомотивы бес-
проводные электропневматические тормоза (БЭПТ).
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На примере модернизации тормозной системы подвижного 
состава проведем апробацию предложенной методики.

Рассмотрим инвестиционные затраты.
Внедрение беспроводного электропневматического тормо-

за для грузовых поездов позволяет реализовать ряд существен-
ных преимуществ по сравнению с традиционными пневмати-
ческими тормозами:

— сокращение на 15–70 % длины тормозных путей;
— уменьшение до 2 раз продольных сил в составе поезда при 

торможениях;
— уменьшение на 25 % мощности, рассеиваемой тормозны-

ми колодками, и соответствующее увеличение срока их 
службы;

— уменьшение повреждаемости колес при торможениях;
— сокращение на 5–8 % расхода топливно-энергетических 

ресурсов;
— повышение средней скорости движения;
— сокращение времени оборота маршрутных поездов 

на 5–9 %;
— снижение вредного воздействия на путь при торможе-

ниях;
— снятие ограничений на длину грузового поезда по управ-

ляемости тормозов при тяге с головы;
— увеличение расстояния между местами технического ос-

мотра тормозов в 3–5 раз.
Кроме того, при современном уровне развития технических 

средств с внедрением БЭПТ возможна реализация контроля ос-
новных ответственных и ходовых частей вагонов в составе по-
езда, важных с точки зрения безопасности движения и сохран-
ности грузов, с передачей этой информации не только локомо-
тивной бригаде, но и в центры управления перевозками.

Этапы внедрения БЭПТ представлены на рис. 3.2.
При высокой степени надежности внедрение БЭПТ позво-

лит получить условную экономию локомотивного парка и вы-
свобождение части вагонов, что существенно снижает капита-
ловложения.
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1 этап

2 этап

2 года

5 лет

Оборудовать БЭПТ вагоны

и локомотивы, которые обращаются

в замкнутых маршрутах

Внедрить БЭПТ на основную часть

грузового парка и все локомотивы

Рис. 3.2. Этапы внедрения БЭПТ

Задаваемые условия для расчета экономической эффектив-
ности:

— горизонт расчета Т принимается 15 лет (для нестандарт-
ного оборудования);

— капитальные вложения K осуществляются в течение пер-
вого года расчетного периода для вагонов, обращающих-
ся в замкнутых маршрутах, и в течение 15 лет для ваго-
нов всего грузового парка и всех локомотивов.

Потребность в финансировании проекта
для общего парка подвижного состава
Затраты на внедрение одного беспроводного электропнев-

матического тормоза рассчитаны производителями (разработ-
чиками) и составляют (в ценах 2015 года):

— для одного локомотива (старой модели) — 400 тыс. руб.
— для одного вагона — 85 тыс. руб.
В замкнутых маршрутах обращается 50 000 вагонов, что со-

ставляет примерно 352 поездов. Потребный парк локомотивов 
при этом составляет 3000. На территории РФ обращается при-
мерно 800 000 вагонов, что составляет примерно 6000 поездов. 
Потребный парк локомотивов составляет 30 000. Все исходные 
данные для расчетов представлены в табл. 3.1.
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Таким образом, затраты на оборудование БЭПТ вагонов и на 
необходимое тяговое обеспечение определяются по формуле

 Kзатр = nваг · З БЭПТваг + Mлок · З БЭПТлок, (3.29)

где nваг — необходимое количество вагонов;
З БЭПТваг — затраты на оборудование одного беспроводно-

го электропневматического тормоза для вагонов;
Mлок — необходимое количество локомотивов;
З БЭПТлок — затраты на оборудование одного беспроводно-

го электропневматического тормоза для локомотивов.
Тип локомотивов и вид вагонов в данном случае не влияют 

на стоимость беспроводных электропневматических тормозов.
Следовательно, потребность в финансировании для перво-

го этапа составляет для вагонов и локомотивов, обращающих-
ся в замкнутых маршрутах:

K = 50 000 · 85 000 + 30 000 · 400 000 = 5450,00 млн руб.

Следовательно, потребность в финансировании для второ-
го этапа составляет для вагонов и локомотивов общего парка:

K = 800 000 · 85 000 + 3 000 · 400 000 = 80 000,00 млн руб.

Стоимость капитальных затрат на ввод в эксплуатацию бес-
проводного электропневматического тормоза для грузовых ва-
гонов, обращающихся на территории РФ, исчислена в сметных 
ценах на 2015 г.

Рассчитаем годовой приток денежных средств.
Приток денежных средств рассчитываем по формуле 2.10.

Оценка амортизационных отчислений
Дополнительные амортизационные отчисления от вновь вво-

димых беспроводных электропневматических тормозов опре-
деляется по формуле 2.11 и составляют:

А = 5 450 · 0,066 = 363,33 млн руб. — для локомотивов ста-
рой модели.
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Снижение затрат при внедрении БЭПТ
В данном случае общее снижение затрат определяется по 

формуле 2.12.
Ожидаемая экономия расходов на стоимости приобретае-

мых колодок для их замены на вагонах может быть подсчитана 
по формуле 2.13 с учетом формулы 2.14. При этом стоимость 
колодок в ценах 2015 г., составляет 475,49 руб./шт.

Таким образом, экономия складывается за счет уменьшения 
истирания колодок, полученная в результате применения БЭПТ. 
То есть чем больше срок службы колодок, тем реже будет необ-
ходимость их приобретать.

Срок службы тормозных композиционных колодок из ма-
териала шифра ТИИР-300, применяемых на грузовых вагонах, 
можно принять для условий эксплуатации маршрутных поез-
дов на пневматическом торможении в среднем

Tпт = 0,8 года.

С учетом сокращения на 25 % расхода вагонных тормозных 
композиционных колодок, вследствие увеличения их срока служ-
бы при применении БЭПТ, срок службы колодок:

 Тэпт = 1,25 · Тпт, (3.30)

Тэпт = 1,25 · 0,8 = 1 год.

Ожидаемая стоимость одной указанной выше колодки соста-
вит в среднем по заводам-изготовителям — 475,49 руб., вклю-
чая НДС. Ожидаемая ежегодная экономия расходов только на 
стоимости приобретаемых колодок в расчете на один грузовой 
вагон (8 колодок), эксплуатируемый во всех поездах на терри-
тории РФ на БЭПТ, составит не менее:

DСв = 8 · 475,49(1/0,8 – 1/1) = 950,98 руб.
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Поскольку парк вагонов, обращающихся в замкнутых марш-
рутах, составляет около 50 000 вагонов в год, то ожидаемая еже-
годная экономия расходов от применения БЭПТ (по форму-
ле 2.13) составит:

DС = 950,98 · 50 000 = 47,55 млн руб.

Снижение годовой суммы эксплуатационных расходов
Снижение годовой суммы эксплуатационных расходов вслед-

ствие сокращения времени хода поезда определяем с учетом 
формул 2.15–2.17.

В 2015 г. расходы на 1 поездо-час на участке Называевская–
Чепца Свердловской железной дороги с расстоянием 1333 км 
составили 1366,72 руб.

Расчет произведем на примере:

Dt = Ч
-

Ч
= =

2 1333
41 9

2 1333
61

19 92 2 65 7 52
,

, / , ,  ч.

SNt = 7,52 · 352 = 2646,34 поездо-ч.

DСгр = 1366,72 · 2646,34 · 365= 1320,14 млн руб.

Ожидаемая ежегодная экономия топливно-энергетических 
ресурсов на тягу поездов
Согласно имеющимся зарубежным данным, экономия то-

пливно-энергетических ресурсов при использовании электро-
пневматического тормоза в грузовых поездах составляет 5–8 %. 
Затраты на тягу поездов в ОАО «РЖД» в 2012 году составили: 
48,1 млрд кВт/ч электроэнергии и 3,1 млн т дизельного топли-
ва (в 2013 г. соответственно составляли 43,1 и 3,04). Общую 
экономию топливно-энергетических ресурсов на тягу поездов 
определяем по формуле 2.18. Стоимость 1 кВт/ч на тягу поез-
дов в 2014 г. составляет 2,0 руб. Стоимость условной тонны диз-
топлива — 10 174 руб., отсюда
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SСэр = 48100 · 106 · 2,1 +3,1 · 106 · 10174 = 132,55 млрд руб.

На грузовое движение приходится порядка 90 % затрат то-
пливно-энергетических ресурсов, тогда

SСэр/груз = 0,9 · SСэр = 0,9 · 132,55 · 109 = 119,29 млрд руб.

Тогда экономия топливно-энергетических ресурсов в марш-
рутных поездах с БЭПТ составит

SЭэр = SСэр/груз · 0,05 = 119,29 · 109 · 0,05 = 5964,5 млн руб.

Ожидаемая ежегодная экономия расходов,
связанных с ФОТ локомотивных бригад
Сокращение расходов по статье ФОТ локомотивных бригад 

в год определяется по формуле 2.19 с учетом формул 2.20–2.22 [14].
Средний размер заработной платы машиниста и помощни-

ка машиниста в месяц (92 000 руб. — по данным о среднемесяч-
ной заработной плате по отдельным профессиям (должностям) 
Свердловской дирекции тяги за ноябрь 2014–2015 гг.)

Производительность работы локомотивных бригад состав-
ляет 8000км/мес.

Среднесуточный пробег вагона составляет 480 км.
Суммарное сокращение времени хода поездов за сутки со-

ставляет:

SNt = 2 646,34 поездо-ч.

Полученная экономия поездо-часов приводит к экономии 
локомотивного парка:

DМл = 2646,34/24 = 110 лок.

DSMlлин = 110 · 480 · 365 = 19,32 млн лок-км;

DЧяв = 19,32 · 106/8000 · 12 = 201 чел.
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Соответственно, это 1715 локомотивных бригад.

DФОТ = 201 · 92 000 = 18,49 млн руб.

С учетом отчислений на социальные нужды:

DФОТ = 24,11 млн руб.

Общая экономия расходов представлена в табл. 3.2

Таблица 3.2

Экономия расходов, при применении БЭПТ, в год, млн руб.

Показатель экономии расходов Сумма экономии
На стоимости приобретаемых колодок
для их замены на вагонах 47,558

На эксплуатационных расходах 1320,14
На топливно-энергетических расходах
на тягу поездов 5964,50

На ФОТ локомотивных бригад 24,11
Итого общая экономия 7365,3

Условная экономия на капитальных вложениях
Получение условной экономии возможно из-за общего сни-

жения капитальных вложений в подвижной состав. Расчет про-
изводится по формулам 2.23–2.27.

Условная экономия локомотивного парка DMл составляет 110 
локомотивов. При этом число условно высвобожденных ваго-
нов составит 7829 вагонов.

Стоимость одной секции электровоза ВЛ 11 равна 25 млн руб., 
стоимость вагона контейнерного типа — 1300 тыс. руб. (в ценах 
2015 г.). Общая экономия на капитальных вложениях в подвиж-
ной состав K1, тыс. руб. составляет

K1 = 25 000 000 · 2 · 110 + 1 300 000 · 7829 = 15 690,62 млн pуб.



152

3. Особенности разработки управленческих решений в области модернизации…

Внетранспортный эффект при возрастании скоростей дви-
жения грузовых поездов может быть оценен через сокращение 
стоимости грузовой массы.

Определяем вес поезда нетто (формула 2.27):

Qнетто = 0,6 · 3584 = 2150 т.
Тогда

SPlгод = 365 · 352 · 2150 = 552,57 млн т.

Отсюда

DMîá = Ч Ч ґ

ґ
Ч Ч

-
Ч Ч

ж
и
з

ц
ш
ч =

2760 00 552 57 10
1

24 365 41 9
1

24 365 61
1 3

6, ,

.
,   ìëí ðóá.

Капитальные вложения на оборудование БЭПТ на 30 000 элек-
тровозов и 800 000 вагонов составляют 80 000 млн руб.:

Общее снижение единовременных затрат при внедрении 
БЭПТ составит:

Эусл = 15690,62 + 1,3 – 1200 = 14491,92 млн руб.

Эффект ускоренной модернизации или дополнительный
эффект, полученный от ускорения процесса модернизации

Эдоп = 2516.21 · 0,333 + 276,27 = 1114,92 млн руб.

При наличии соответствующих исходных данных возможен 
расчет дополнительного эффекта за счет:

— общего снижения капитальных вложений в подвижной 
состав;

— ожидаемого сокращения расходов на капитальном и те-
кущем ремонтах локомотивов;

— снижения вредного воздействия на путь при торможениях;
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— улучшения продольной динамики — снижения повреж-
даемости подвижного состава в пути следования, на сня-
тии ограничений на длину поезда по тормозам;

— увеличения расстояния между местами технического ос-
мотра тормозов в 3–5 раз.

Расчет экономии и экономического эффекта представлен 
в табл. 3.3.

Следовательно, суммарный приток денежных средств по опе-
рационной деятельности (формула 2.10) составит:

ПДСоп = 363,33 + 7365,3 + 14491,92 + 1114,92 = 23326,47 млн руб.

Определим отток денежных средств.
Общий отток денежных средств рассчитывают по формуле 

2.28 с учетом формул 2.29–2.32.
Эксплуатационные расходы, связанные с использованием 

БЭПТ, принимаем в размере 15 % капитальных вложений:

Сит = 80000,00 · 0,15 = 12000 млн руб.

В первом году эксплуатации БЭПТ налог на имущество (фор-
мула 2.37) составит

Hèì  ìëí ðóá=
Ч - Ч

=
2 80000 5333 33 1

2
0 022 1701 33, , , .

Налог на прибыль составляет 20 % от налогооблагаемой при-
были. Приведем расчет налога на прибыль для первого года экс-
плуатации БЭПТ.

Сначала определяется валовая прибыль по формуле

 Пв = DСтм – (Сит + А), (3.31)

где DСтм — приток по операционной деятельности за счет сни-
жения затрат, руб.;

Сит — отток по операционной деятельности за счет текущих 
расходов, связанных с использованием БЭПТ, руб.
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По расчету

Пв = 29 439,27 – (12 000 + 5333,33) = 12 105,94 млн руб.

Hпр = 10 404,60 · 0,20 = 2080,92 млн руб.

Налогооблагаемая прибыль составит:

Пно = 12 105,94–1701,33 = 10 404,60 млн руб.

Налог на прибыль (формула 2.31).
Следовательно, отток денежных средств по операционной де-

ятельности в первом году эксплуатации БЭПТ составит

ОДСоп =15 782,25 млн руб.

Отток денежных средств по инвестиционной деятельности 
равен капитальным вложениям.

ОДСинв = K = 80 000,00 млн руб.

Рассчитаем денежный поток проекта.
Определяются показатели эффективности проекта [12]:
1. Чистый доход (ЧД) характеризуется накопленным эффек-

том — сальдо денежного потока за расчетный период

 ЧД = 
t

t T
е
=

=

1
(ПДСt – ОДСt), (3.32)

где ПДСt — приток денежных средств в году t — стоимостная 
оценка результатов, руб.;

ОДСt — отток денежных средств в году t — текущие и еди-
новременные затраты, связанные с внедрением БЭПТ, руб.

Т — расчетный период, лет.
2. Чистый дисконтированный доход определяется по фор-

муле 2.3.
Во втором и последующих годах расчетного периода все рас-

четы, а также результаты приведенных расчетов и показатели 
эффективности проекта представлены в табл. 3.4.
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3.2. Разработка управленческих решений…

Найдем срок окупаемости инвестиционного проекта графо-
аналитическим методом (рис. 3.3) [61].
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Рис. 3.3. Определение срока окупаемости
инвестиционного проекта графоаналитическим методом

Проведенные расчеты показывают, что внедрение БЭПТ 
обеспечит отрасли высокий экономический эффект. Так, после 
установки тормозов на все локомотивы и поезда, обращающи-
еся на территории РФ, будет получен экономический эффект 
в размере почти 72 млрд руб. в год, при этом затраты составят 
порядка 117 млрд руб. Но, как показывает зарубежный опыт, ре-
ализация данного проекта невозможна без участия государства.

Внедрение БЭПТ позволит снизить эксплуатационные расхо-
ды на содержание вагонов и локомотивов. Модернизация име-
ющейся тормозной системы должна осуществляться на основе 
государственно-частного партнерства. Таким образом, сроки 
внедрения данной научно-технической разработки будут зави-
сеть от длительности этих этапов.
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За годы структурных реформ и экономических кризисов, в ус-
ловиях колебания объемов перевозок грузов и пассажиров, сте-
пень износа основных фондов значительно выросла, приблизив-
шись к критическим значениям. В настоящее время наметилось 
существенное отставание состояния материально-технической 
базы железнодорожного транспорта, организации перевозок и пе-
регрузочных работ от передовых технологий, от позиций других 
отраслей национальной экономики. Высокую степень морально-
го и физического износа подвижного состава можно объяснить 
рядом причин: во-первых, отсутствием со стороны государства 
необходимой финансовой поддержки; во-вторых, недостатком 
собственных средств железных дорог; в-третьих, отсутствием 
(недостатком) внешних источников финансирования и т. д.

В сложившихся условиях решение стратегической задачи 
обеспечения устойчивого развития экономики и транспортно-
го комплекса как системообразующего невозможно без усиле-
ния его материально-технической базы. Особую актуальность 
приобретает решение проблемы модернизации основных фон-
дов железных дорог, прежде всего их подвижного состава, про-
водимой на современных принципах внедрения достижений на-
учно-технического прогресса.

Проведенное в рамках написания монографии исследова-
ние теоретических и исторических аспектов модернизации как 
категории науки и практики, изучение и систематизация про-
цесса модернизации материально-технической базы на желез-
нодорожном транспорте в отечественной и зарубежной прак-
тике, выявление тенденций процесса воспроизводства подвиж-
ного состава Российских железных дорог, с учетом перспективы 
развития вагонного и локомотивного хозяйств, показало, что 
успешное ее проведение приводит к получению интегрального 
эффекта, который достигается за счет совокупности результа-
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тов, полученных в областях: экономической, инновационной, 
экологической, безопасности движения, внетранспортной и т. д.

Выделенные авторами аспекты модернизации железнодорож-
ного транспорта и предложенное определение отражают зако-
номерности и связи в обозначенной области, а также позволяют 
определить ключевые направления управленческой деятельно-
сти по реализации программ развития ОАО «РЖД» и соответ-
ствующих функциональных стратегий.

Решить задачу модернизации железнодорожного транспорта 
предлагается авторами за счет математической модели в фор-
ме задачи оптимизации линейной функции с ограничениями. 
Предложена соответствующая логическая схема разработки ма-
тематического аппарата по экономической оценке модернизации 
подвижного состава, в частности оснащение современными тор-
мозными системами имеющегося парка вагонов и локомотивов.

В качестве инновационного технического решения в обла-
сти использования совершенствования систем торможения 
предлагается ввести в эксплуатацию беспроводные электро-
пневматические тормоза, которые представляют собой комплекс 
устройств, обеспечивающих управление тормозными процес-
сами в поезде по электрической линии путем подачи соответ-
ствующих электрических сигналов.

В монографии рассчитана экономическая эффективность 
от внедрения беспроводных электропневматических тормозов, 
разработан системный инструментарий комплексного анали-
за экономической эффективности модернизации подвижного 
состава и предложена математическая модель оценки ее эконо-
мической эффективности, характеризующаяся ключевыми по-
казателями: участковой скоростью, весом поезда и производи-
тельностью локомотива.

Реализация предложений, разработанных в данной моногра-
фии, позволит добиться снижения эксплуатационных расходов 
и предотвращения экономического ущерба, что существенно по-
высит конкурентоспособность железнодорожного транспорта 
и безопасность движения поездов, качество предоставляемых 
услуг по перевозке грузов и пассажиров.
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