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[Мачерет, 2011]. Например, при коэффициенте приведения «1» произво-
дительность железнодорожной инфраструктуры в Канаде существенно 
выше, чем в Великобритании. А при коэффициентах «2» и, особенно, «3» 
— значительно ниже. Это связано с разной структурой перевозок: в Кана-
де пассажирские перевозки минимальны, а в Великобритании они преоб-
ладают. 

Каков же наиболее адекватный уровень коэффициента приведения 
пассажирооборота для расчета производительности инфраструктуры? 
Производительность труда есть величина, обратная трудоемкости. Следо-
вательно, производительность инфраструктуры — величина, обратная 
инфраструктуро-емкости. Поэтому очевидно, что этот коэффициент дол-
жен, прежде всего, учитывать съем пропускных способностей при выпол-
нении грузовых и пассажирских перевозок. А различия эти очень велики. 
Ведь пассажирский поезд, в котором едет в среднем порядка 400 человек, 
снимает, как правило, большую величину пропускной способности, чем 
грузовой поезд, имеющий средний вес нетто более 2300 тонн. Таким обра-
зом, уровень съема пропускной способности, приходящийся на 1 пасса-
жиро-километр, даже не в разы, а примерно на порядок выше, чем на 
1 тонно-километр. При этом уровень съема пропускной способности су-
щественно различается как по различным категориям пассажирских (пас-
сажирские, скорые, скоростные, высокоскоростные, пригородные разных 
категорий и т.д.), так и грузовых поездов (нормальной длины, длинносос-
тавные, ускоренные контейнерные, сборные и т.д.). 

Наиболее точно приведенную работу для оценки производительно-
сти инфраструктуры можно было бы определить по формуле: 

где  - тарифный грузооборот, выполненный в i-ой категории грузо-

вых поездов; 
εi — коэффициент съема пропускной способности в расчете на 1 тонно-
километр для данной категории грузовых поездов; 
Hlj — пассажирооборот, выполненный в j-ой категории пассажирских по-
ездов; 
εj — коэффициент съема пропускной способности в расчете на 1 пассажи-
ро-километр для данной категории пассажирских поездов. 

прив = ∑ +  ∑   (3.1), 
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Такой расчет, конечно, довольно сложен. Для его упрощения можно 
вывести усредненный коэффициент приведения Kприв по формуле: 

где  — усредненный коэффициент съема пропускной способности на 
1 пассажиро-километр; 

 — усредненный коэффициент съема пропускной способности на 1 тон-
но-километр. 

Соответственно, приведенную работу для оценки производительно-
сти инфраструктуры в этом случае можно определять по формуле: 

(Предложенный подход может стать основой изменения как методо-
логии распределения расходов инфраструктуры по видам перевозок, так и 
методологии тарифообразования). 

Следует рассмотреть и возможность использования измерителя 
«тонно-километры брутто», также интегрирующего транспортную работу 
в грузовом и пассажирском движении, для оценки производительности 
инфраструктуры. Но и в этом случае необходимо учитывать различия в 
съеме пропускной способности. 

Однако правильным выбором объемного измерителя проблемы 
оценки производительности инфраструктуры не исчерпываются. Еще од-
ной проблемой является полнота оценки затрат ресурса, производитель-
ность которого оценивается, в данном случае — инфраструктурного. 
И использование показателя «эксплуатационная длина» — не единственно 
возможный вариант, тем более, что она оставляет «за скобками» путевое 
развитие как перегонов, так и станций [Мачерет, 2010c]. 

Напомним, что в железнодорожной статистике существуют 5 раз-
личных видов оценки длины железнодорожных путей: эксплуатационная, 
строительная, развернутая, виртуальная и приведенная [Статистика же-
лезнодорожного транспорта, 1990]. 

Эксплуатационной называют длину железнодорожной линии, изме-
ренную по оси главного, а на многопутных линиях — кратчайшего глав-
ного пути между осями раздельных пунктов (станций, разъездов, обгон-
ных пунктов), ограничивающих эту линию. Эксплуатационная длина сети 

прив =   (3.2), 

прив тар +  прив   (3.3). 
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изводительности, средняя производительность достигает своего макси-
мального значения. Когда предельная производительность ниже средней 
производительности, средняя производительность убывает. 

При росте средней производительности объем производства растет 
ускоренно. При неизменной средней производительности объем произ-
водства растет равномерно, а при убывании средней производительности 
объем производства растет замедленно или сокращается. 

На железнодорожном транспорте, как показано в главе 2, выделяют 
четыре основных производственных ресурса: трудовые ресурсы, инфра-
структура, подвижной состав и топливно-энергетические ресурсы. Каж-
дый из перечисленных ресурсов может быть различным образом детали-
зирован. Например, подвижной состав разделен на грузовые и пассажир-
ские локомотивы и вагоны, а также поезда с распределенной тягой (элек-
трические и дизельные поезда), топливно-энергетические ресурсы — на 
электроэнергию, дизельное и иные виды топлива, используемые как для 
тяги поездов, так и на другие нужды и т.д.  

При этом фиксированным ресурсом, как правило, является инфра-
структура, изменение которой требует значительных затрат и времени, и 
средств. Объем других ресурсов железнодорожного транспорта, вовле-
ченных в производство, изменять проще, и они чаще выступают в роли 
переменных факторов. Долгосрочные изменения затрат и показателей ис-
пользования важнейших транспортных ресурсов рассмотрены в работах 
[Мачерет, 2000b; Мачерет, 2010b; Рышков, 2008]. 

Проиллюстрировать действие закона убывающей отдачи на желез-
нодорожном транспорте хорошо можно на примере периода 2004–
2013 годов. В это десятилетие на сети российских железных дорог про-
изошел существенный (примерно на 37%) рост количества грузовых ваго-
нов. При этом инфраструктурные мощности кардинально не изменились. 
Так, эксплуатационная длина сети в 2013 г. составляла 99,8 % от 2004 г., а 
развернутая длина 101%.  Налицо ситуация, в которой может проявляться 
закон убывающей отдачи парка грузовых вагонов. Подтверждается ли это 
эмпирическими данными? 

В таблице 3.3 показана динамика грузооборота нетто, парка грузо-
вых вагонов и производительности его использования за 2004–2013 гг.  
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Таблица 3.3 
Динамика производительности российского парка грузовых вагонов,  

2004–2013 гг. 
 

Го-
ды  

Грузо-
оборот 
нетто, 
млрд 
ткм. 

Индекс 
роста 

грузообо-
рота к 

2004 г., % 

Парк гру-
зовых ва-
гонов рос-
сийской 
принад-

лежности 
тыс. ваг. 

Индекс 
роста 
парка 
к 2004 
г., % 

Удельный 
грузооборот, 
приходящий-
ся на 1 вагон 
(среднегодо-
вая произво-
дительность 

вагона), 
тыс.ткм./ваг. 

Удельный гру-
зооборот, при-
ходящийся на 

единицу допол-
нительного 
парка (пре-

дельная произ-
водительность 
вагона), тыс. 

ткм/ваг. 

1 2 3 4 5 6 7 

2004 1801,6 100,0 876,7 100,0 2055,0 
1632,9 

2005 1858,1 103,1 911,3 103,9 2039,0 

10076,1 

2006 1950,8 108,3 920,5 105,0 2119,3 

3019,5 

2007 2090,3 116,0 966,7 110,3 2162,3 

687,0 

2008 2116,2 117,5 1004,4 114,6 2106,9 

(5028,1) 

2009 1865,3 103,5 984,5 112,3 1894,7 

4534,2 

2010 2011,3 111,6 1016,7 116,0 1978,3 

1739,1 

2011 2127,3 118,1 1083,4 123,6 1963,5 

1406,8 

2012 2222,4 123,4 1151,0 131,3 1930,8 

–529,3 
2013 2196,2 121,9 1200,5 136,9 1829,4 
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В качестве характеристики средней производительности вагонного 
парка (столбец 6) принято отношение грузооборота нетто к общей вели-
чине российского парка грузовых вагонов. Следует подчеркнуть, что эта 
величина не тождественна обычно используемому показателю «произво-
дительность рабочего парка грузовых вагонов». При этом мы абстрагиру-
емся от наличия парка иностранных перевозчиков на сети российских же-
лезных дорог и работы вагонов российской принадлежности за рубежом, 
считая, что они примерно компенсируют друг друга. 

В качестве характеристики предельной производительности вагон-
ного парка (столбец 7) использовано отношение изменения грузооборота в 
данном году по сравнению с предшествующим к дополнительному вагон-
ному парку, появившемуся на сети в тот же период.  Другими словами, 
более точно этот показатель можно назвать средней производительностью 
одного вагона, дополнительно появившегося на сети российских желез-
ных дорог в данном году. Его использование в качестве характеристики 
предельной производительности вагонного парка вполне оправдано для 
целей данного исследования.  

Надо обратить особое внимание на значение данного показателя для 
периода 2008–2009 гг. Тогда, в условиях экономического кризиса, про-
изошло не увеличение, а сокращение вагонного парка. Соответственно, 
показатель в столбце 7 для этого периода, значение которого взято в скоб-
ки, характеризует не производительность дополнительно вовлеченных в 
транспортное производство вагонов, а производительность вагонов, из не-
го исключенных. На рис. 3.2 по этой причине соответствующее значение 
не отражено.  

Высокое значение данного показателя является следствием относи-
тельно незначительного сокращения вагонного парка (на 2 %) по сравнению 
с падением грузооборота (почти на 12 %), что повлекло существенное сни-
жение средней производительности грузового вагона (более чем на 10 %).  
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В 2010 г., в условиях высоких темпов восстановительного роста гру-
зооборота (+ 7,8 %) предельная и средняя производительности вновь воз-
росли. 

Однако, начиная со следующего, 2011, года еще в условиях продол-
жающегося восстановительного роста перевозок, сформировалась тенден-
ция падения предельной, и, соответственно, снижения средней производи-
тельности вагона. 

С чем это было связано? 
Во-первых, продолжился рост парка, динамика которого, в отличие 

от первых лет реформы, полностью «оторвалась» от динамики грузообо-
рота, а количество вагонов превысило возможности инфраструктуры по 
их эффективному использованию.  

Во-вторых, этот парк стал полностью приватным, что создало до-
полнительные сложности как с точки зрения управления им, так и с точки 
зрения дополнительных технологических операций, прежде всего — при 
переформировании поездов. 

В 2013 г., когда продолжающийся рост парка совпал со снижением 
грузооборота, предельная производительность вагона ушла в область от-
рицательных значений (что, как видно из рис. 3.1, соответствует теорети-
ческой модели), а средняя производительность резко сократилась — до 
минимума за рассматриваемый период. 

Резкое снижение производительности грузовых вагонов в рассмат-
риваемый период являлось результатом сочетания не каких–либо случай-
ных факторов, а следствием фундаментального экономического закона — 
закона убывающей отдачи, который можно в данном случае выразить в 
виде: 

(Аналогичный методический подход может быть применен и для 
других переменных факторов транспортного производства). 

в < ∆ в  (3.4) 
при ,

где   — предельная производительность i-го вагона; 
 — число вагонов на 1 км железнодорожных путей; 

 —  технологически оптимальное число вагонов на 1 км железно-
дорожных путей. 
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1913–1928 +2,4 +2,2 –0,3 +0,2 
1928–1940 +4 +4,7 +3,8 +3,1 
1940–1950 +0,95 +1,15 +0,2 –0,1 
1950–1960 +3,9 +3,95 +1,8 +3,5 
1960–1965 +2,4 +2,1 +2,3 +3,5 
1965–1970 +1,7 +1,9 +0,5 –0,1 
1970–1975 +1,2 +1,3 +0,1 –0,1 
1975–1980 +0,6 +0,9 –1,3 –1,7 
1980–1985 +1,5 +1,6 0 +0,2 
1985–1988 +0,95 +0,7 0 +1,5 
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1991–1994 –0,1 –0,6 –0,3 +2,3 
1994–1997 +1,3 +1,8 +1 +1,7 
1997–2000 +1,7 +2,8 +0,5 0 
2000–2003 +2,2 +1,9 +0,8 +0,3 
2003–2006 +1,3 +1,35 +1,3 +1,1 
2006–2009 +0,95 +0,8 +0,4 +1,1 
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2012–2014 +0,5 +0,5 +0,4 +2,3 
2014–2015 +0,5 +0,7 +0,9 +1,8 
2015–2016 +0,5 +0,7 +0,3 +0,8 
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+1,9 +2,0 +0,7 +1,0 
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(t=0), дополнительный эффект от ускорения диффузии инноваций  
можно рассчитать по формуле: 

         (6.1), 

где i — уровень гарантированной процентной ставки (в долях единицы). 
Аналогично будут оцениваться потери от замедления диффузии ин-

новаций — как суммарный недополученный эффект (с учетом процент-
ных начислений) за годы отдаления реализации инноваций в определен-
ном масштабе. 

Второй вывод заключается в том, что в результате снижения уровня 
инновационной активности на железнодорожном транспорте в последние 
десятилетия (увеличения доли улучшающих и микроинноваций) динамика 
весов и скоростей грузовых поездов замедлилась. 

Ускорение роста этих показателей, генерирующего соответствую-
щие экономические эффекты, требует активизации инновационных про-
цессов в сфере железнодорожного транспорта, ускорения инновационно–
ориентированного развития отрасли. 

6.2.       
     

Учитывая, что системное повышение весов и скоростей грузовых 
поездов может быть достигнуто только на основе инновационно–
ориентированного развития, экономическая оценка результатов такого по-
вышения будет одновременно и оценкой реализации соответствующих 
инноваций. 

При этом экономические результаты повышения весов и скоростей 
движения поездов нужно рассматривать более широко, нежели принято 
при традиционном подходе, фокусирующемся на влиянии этих показате-
лей на себестоимость перевозок. 

Заслуживает внимания мнение профессоров И.В. Белова и В.А. Пер-
сианова о том, «что вес и скорость — <…> важнейшие параметры регули-
рования режима работы сети, которые определяют <…> качество транс-
портной продукции» [Белов, Персианов, 1993. С. 324]. Следует добавить, 
что наряду с этим они значимо воздействуют и на количественный уро-

Эус
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ΔС/С = С/СQv - С/С0        (6.3). 
В соответствии с существующей методологией [Смехова и др., 2003. 

С. 276–281], оценку влияния на себестоимость перевозок одновременного 
изменения веса поезда брутто и участковой скорости можно осуществить, 
используя коэффициенты влияния веса поезда брутто (kQ) и участковой 
скорости (kv) на себестоимость. Каждый из этих коэффициентов рассчи-
тывается на основе доли себестоимости перевозок, меняющейся обратно 
пропорционально изменению соответствующего показателя (dQ, dv).  

Расчет производится по формулам: 

         (6.4),

где Qбр0 и Qбр1 — вес поезда брутто соответственно до и после повышения; 
         (6.5), 

где Vуч0 и Vуч1 — участковая скорость соответственно до и после повыше-
ния. 

Изменившееся в результате комплексного повышения веса и скоро-
сти поездов значение себестоимости перевозок будет определяться по 
формуле: 

С/СQv = С/С0*(1 - kQ)*(1 - kv) (6.6). 
Комбинируя формулы (6.3) и (6.6), получим: 

ΔС/С = С/С0*[(1 - kQ)*(1 - kv) - 1]            (6.7). 
Иногда бывает удобно использовать не абсолютное, а относительное 

изменение себестоимости под влиянием комплексного повышения веса и 
скорости движения поездов (mс/с): 

Доли себестоимости перевозок, зависящие от веса поезда брутто и 
участковой скорости, рассчитанные с учетом принятых методов [Смехова 
и др., 2003] для современных условий, приведены в табл. 6.4. 

Расчет снижения себестоимости грузовых перевозок, выполненный с 
использованием этих зависимостей, приведен в таблице 6.5. 

kQ = dQ – 

kv = dv – 

С/С
mс/с = С/С

 
 = (1 – kQ) * (1 – kv) – 1       (6.8).
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 6.4  
         

  (   ) 

 

    , 
     

 
      

Вес поезда 
брутто, т 

0,129 0,124 0,128

Участковая ско-
рость движения 
грузовых поез-

дов, км/час 

0,042 0,046 0,043

 6.5  
       

    ,    1991–2016 . 
    -  

 1991 .  2016 .    -
    

Вес поезда 
брутто, тонн 

3093 4006  = 0,128 – 0,099 = 0,029 

Участковая 
скорость, км/ч 

34,3 39,7  = 0,043 – 0,037 = 0,006 

Комплексное влияние повыше-
ния веса и скорости поездов на 
себестоимость перевозок 

(1–0,029)*(1–0,006)–1= 0,971*0,994–1= – 0,035 

В результате улучшающих и микроинноваций, направленных на по-
вышение веса и скорости грузовых поездов, которые были реализованы на 
железных дорогах России в период восстановления рыночной экономики, 
себестоимость грузовых перевозок была снижена на 3,5%. Годовой эко-
номический эффект в условиях 2016 г. составил более 30 млрд руб. 

Для оценки экономических эффектов от повышения веса и скорости 
поездов на стратегическую перспективу, например, до 2030 г., необходи-
мо задать перспективные значения этих параметров. 

0,128 - 

0,043 -  ,
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Δt  = 0,2t  *(1- 1

VI
)      (6.9), 

 t  —      ,  
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   (6.9)  .6.7.  Iv = 1,149, , 
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2.       
Обобщенный индекс рыночных цен на материалы, потребляемые 

компанией, отражает ценовое давление на нее в связи с изменением 
конъюнктуры отечественных товарных рынков1. Он учитывает структуру 
закупок компанией основных видов материальных ресурсов.  

Расчет обобщенного индекса рыночных цен на материалы произво-
дится в зависимости от целей оценки аналогично формулам 9.2–9.5, где за 
βi принимается доля укрупненной группы закупаемых материальных 
ресурсов в базисном ( отчетном) периоде (%) с условным обозначением  

В расчете необходимо учитывать индексы отраслей, коррелирую-
щих с закупочной структурой компании. 

       
     

В приведенном примере будет рассмотрен расчет интегрального ин-
декса ценового давления на эксплуатационные расходы условной транс-
портной компании «N» в году k. 

Для расчетов необходимо сформировать ряд таблиц. 
 1. Таблицы 9.2 и 9.3 содержат исходные данные с цепными (к 

предыдущему месяцу) индексами роста цен в промышленности по от-
дельным отраслям за предшествующий и отчетный годы соответственно2. 

Интегральный индекс ценового давления на эксплуатационные расхо-
ды компании «N» является среднегодовым индексом и рассчитывается на 
основе среднегодовых индексов цен производителей промышленной про-
дукции.  

Следовательно, для расчета ценового давления необходимы индексы 
цен в промышленности, отражающие изменение цен за год k к году k–1.  

Индексы за период «месяц к месяцу»: январь года k к январю года 
k–1, февраль года k к февралю года k–1 и т.д. рассчитываются по формуле 
9.7: 

1 В связи с незначительным объемом импорта динамика цен зарубежных производителей не 
учитывается 
2 При использовании данных не по отраслям промышленности, а по видам экономической 
деятельности принцип расчета – аналогичный 

т .



   . ., 

  —  9.2,  14; 

 —  9.3,  2; 

 —  9.2,  2; 

 —  9.3,  3  . . 
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1 2 3 
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» (k   k–1 ) ,    9.4 (  -
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  2  4    100 ( .  9.3). 

    . 
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 : 55,4*134,3/100 = 74,4.     «5»  -
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