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РАЗВИТИЕ СЕВЕРНОГО МОРСКОГО ПУТИ В УСЛОВИЯХ 

СОВРЕМЕННЫХ ГЕОПОЛИТИЧЕСКИХ И ЭКОНОМИЧЕСКИХ 
ВЫЗОВОВ 
А. С. Меринова 

Сибирский государственный университет путей сообщения, ул. Дуси Ковальчук, 
191, г. Новосибирск, 630049, Россия  
Аннотация: Статья посвящена развитию Северного морского пути как самого короткого пути от 
Владивостока до Санкт-Петербурга. Рассмотрено влияние вызовов, как геополитического, так и 
экономического характера на развитие Северного морского пути. Приведены статистические 
данные по объемам перевозок по СМП, рассмотрены последние документы, такие как новая 
Морская доктрина, План развития СМП до 2035г. и другие.  
Ключевые слова: Северный морской путь, перспективы развития СМП. 

 
DEVELOPMENT OF THE NORTHERN SEA ROUTE UNDER 

CONDITIONS OF CONTEMPORARY GEOPOLITICAL AND ECONOMIC 
CHALLENGES 

А. S. Merinova 
Siberian transport university, 191 Dusi Kovalchuk str., Novosibirsk, 630049, Russia 
Abstract: The article is devoted to the development of the Northern Sea Route as the shortest route from 
Vladivostok to St. Petersburg. The influence of both geopolitical and economic challenges on the 
development of the Northern Sea Route is considered. Statistical data on traffic volumes along the NSR 
are given, recent documents such as the new Maritime Doctrine, the NSR Development Plan until 2035 
are considered.  
Key words: Northern Sea Route, prospects for the development of the NSR. 

 
В течение долгого времени специалисты по логистике и судовладельцы не 

рассматривали Арктику как жизнеспособный вариант сокращения трафика из Азии 
в Европу или из Азии в Северную Америку. Однако в XXI в. ситуация кардинально 
изменилась. Сегодня арктический регион прогревается вдвое быстрее, чем 
остальная часть планеты, причем за последние десятилетие морской лед, снежный 
покров, ледники и вечная мерзлота резко сократились. 

В июле 2018 г. Арктика была покрыта 5,7 млн. км2 льда, а в первые две недели 
августа площадь ледяного покрова каждый день уменьшалась на 65 тыс. км2 . 
Ученые Университета Ньюкасла в северной Англии считают, что лед отступает 
примерно на 10% каждые 10 лет в течение последних 30 лет [1].  

По мнению экспертов, к 2030 г. водные пути СМП будут свободны ото льда 
в течение шести месяцев в году. В более отдаленном будущем (между 2035 и 2050 
гг.) СМП будет полностью судоходным бо́льшую часть года или даже круглый год 
без обязательного сопровождения ледоколами. Ожидается, что к середине XXI 
столетия на маршруте не будет льда летом. Таким образом, глобальное потепление 
делает СМП наиболее перспективным коммерческим маршрутом [1]. 

 Одним из приоритетных направлений государственной политики России 
был и остается регион Арктики, в том числе Северный морской путь (СМП), как 
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важнейший морской транспортный коридор РФ. В 2022 году Россия отмечает 
юбилей Северного морского пути – 90-летие его освоения. Согласно терминологии 
«Транспортной стратегии Российской Федерации до 2030 года с прогнозом на 
период до 2035 года»: «Северный морской путь» - морской путь между 
европейской частью Российской Федерации и Дальним Востоком. Акваторией 
пути является водное пространство, прилегающее к северному побережью 
Российской Федерации, охватывающее внутренние морские воды, 
территориальное море, прилежащую зону и исключительную экономическую зону 
Российской Федерации и ограниченное с востока линией разграничения морских 
пространств с Соединенными Штатами Америки и параллелью мыса Дежнева в 
Беринговом проливе, с запада - меридианом мыса Желания до архипелага Новая 
Земля, восточной береговой линией архипелага Новая Земля и западными 
границами проливов Маточкин Шар, Карские Ворота, Югорский Шар» [2].  

Интерес к Северному пути возник давно. Русский дипломат Дмитрий 
Герасимов в 1525 г. впервые заявил о возможности практического использования 
Северо-Восточного прохода (ныне Северный морской путь). Попытки пройти по 
СМП предпринимались как русскими мореплавателями, так и иностранцами.  

В 1553 г. англичанином сэром Хью Уиллоби, в 1647 г. казаком Семеном 
Дежневым, в 1878 г. шведом Эриком Нордельшелдом, в 1912 г. Георгием 
Брусиловым и Владимиром Русановым, в 1914 г. Борисом Вилькицким. Но только 
в 1932 г.  впервые удалось пройти весь СМП за одну навигацию на ледокольном 
пароходе «Александр Сибиряков». С этой даты и идет отсчет функционирования 
Северного морского пути [3]. 

 Новый этап в освоении СМП начался в 1959 г. с появлением атомных 
ледоколов. 3 декабря 1959г. был принят в эксплуатацию первый ледокол «Ленин». 

Однако развитие СМП зависело и зависит от тех условий и вызовов, которые  
возникают постоянно на протяжении его функционирования. Геополитика и 
экономика всегда определяют тенденции состояния и развития важнейших 
стратегических структур, к которым можно отнести Арктику и СМП.  

Арктика и Северный морской путь давно интересуют разные страны, 
особенно в 21 веке интерес к Артике только возрастает в силу соперничества таких 
стран как Россия, США, Китай, страны НАТО, ЕС и ряд государств Азии. Число 
стран  и межгосударственных организаций, проявляющих интерес к Арктическому 
региону, продолжает расти и усиление этого интереса  является одним из самых 
серьезных геополитических вызовов для России и ее Северного морского пути.  
Прогнозируется дальнейший рост военной активности в Арктике и это может 
привести к изменению геополитики и геоэкономики. 

Еще одним геополитическим вызовом для РФ является вопрос регулирования 
судоходства в Арктике.  США и страны Евросоюза оспаривают и подвергают 
сомнению приоритетные права России по СМП. Особенно активно выступают 
Соединенные Штаты по вопросу раздела арктического континентального шельфа. 

Для этого используются самые различные приемы и методы.  В 2014 г. были 
введены санкции против России, «которые ограничили финансирование, 
предоставление товаров, технологий и услуг для российских проектов добычи в 
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Арктике» [4].  США отказались от участия в Конвенции ООН по морскому праву. 
Сегодня Россия является страной председателем в Арктическом совете (АС). 
Однако весной 2022 г. семь западных членов АС приостановили свое участие в нем.   

Под предлогом защиты экосистем региона США ставят цель обеспечить свое 
присутствие в Арктике. Это связно и с эконмическими вызовами. Природные 
ресурсы всегда были яблоком раздора между странами. Арктический регион 
обладает не только возможностью судоходства, но и наличием в регионе больших 
природных запасов полезных ископаемых, в том числе углеводородов. 
Озабоченность Запада по поводу климатических изменений, также является одним 
из вызовов для РФ и СМП. 

Какова ситуация сегодня в Арктическом регионе? Как уже указывалось, 
Северный морской путь – главная морская коммуникация в российской Арктике. 
Проходит вдоль северных берегов России по морям Северного Ледовитого океана 
(Карское, Лаптевых, Восточно-Сибирское, Чукотское и Берингово). Соединяет 
европейские и дальневосточные порты РФ, а также устья судоходных сибирских 
рек в единую транспортную систему. Длина пути составляет 5 600 км от пролива 
Карские Ворота до Бухты Провидения. 

В 1991 г. СМП был открыт для международного судоходства. Время 
прохождения СМП 7-15 дней, скорость движения 5-13 узлов, продолжительность 
навигации по открытой воде 2-4 месяца.  Длина СМП 5770 морских миль от 
Мурманска до Йокогамы. Главные порты СМП: Сабетта, Дудинка, Хатанга, Тикси, 
Певек. 

В табл. 1 и табл. 2 приведен объем перевозок по СМП с 1933 по 2021 г.  [5,6]. 

 
Табл.1 - Объем перевозок по СМП с 1933по 2011гг. (тыс. тонн) 

1933г. 1943г. 1953г. 1963г. 1971г. 1981г. 1986г. 1991г. 1996г. 2006г. 2011г. 
130 289 506 1264 3032 5005 6455 4804 1800 1956 3111 

 
Табл.2. - Объем перевозок по СМП с 2013г. по 2021 гг. (тыс. тонн) 

 
2013г. 2014г. 2015г. 2016г. 2017г. 2018г. 2019г. 2020г. 2021г. 
3930 3982 5392 7265 10691 18000 30000 32970 35000 

 
За 11 месяцев 2021 года по СМП транзитом прошло 86 судов. Из них 11 под 

российским флагом и 75 – под иностранными, сообщается в справке о 
мониторинге перевозок с использованием Северного морского пути, а также 
мировых рынков услуг морских перевозок и логистических услуг, размещённой на 
сайте Общественного совета Северного морского пути. Транзитный грузопоток 
по СМП составил более 2 млн. тонн, что на 59% выше аналогичного показателя 
2020 года [7]. 

Международные транзитные перевозки по СМП в 2021 году 
характеризуются преобладанием сырьевых грузов (железорудный концентрат, 
древесина и уголь) в восточном направлении. В западном направлении в основном 
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перевозятся генеральные грузы, в том числе контейнеризированные. Железной 
руды и концентрата было перевезено около 1,4 млн. тонн. Самое крупное 
транзитное судно, прошедшее к настоящему моменту по СМП –  сухогруз «в 
грузу» 118 тыс. тонн. В 2020 году это был нефтяной танкер 105 тыс. тонн. 

Среди иностранцев в 2021 году больше всего рейсов выполнили суда немецких 
судоходных компаний – 22 в восточном и западном направлениях при перевозках 
генеральных грузов, в том числе контейнеров, а также угля и железорудного 
концентрата с запада на восток. Норвежские и швейцарские компании выполнили 
18 рейсов судами дедвейтом до 80 000 тонн, из которых 10 из Мурманска и 1 из 
Канады в порты Китая с железорудным концентратом. Китайские компании 
выполнили 14 рейсов в восточном и западном направлениях при перевозках 
генеральных грузов, в том числе контейнеров. Голландские суда осуществили 6 
рейсов в восточном и западном направлениях при перевозках генеральных грузов, в 
том числе контейнеров [8]. 

Грузопоток по Северному морскому пути (СМП) в первом полугодии 2022 г. 
превысил план на 5%. В 2021 г. грузопоток составил 35 млн. тонн, что выше плана 
на 2 млн. тонн (6%). 

За 2020 и 2021 г. перевозка транзитных грузов по СМП возросла в 3 раза, 
количество рейсов удвоилось – до 1627. К 2024 году планируется достигнуть 
объема грузопотока в 80 млн. тонн, к 2030 году – около 200 млн. тонн. Общий 
прирост ВВП от реализации проекта до 2030 года составит около 30 трлн. рублей. 
Прежде всего, это связано с реализацией проектов по строительству заводов СПГ 
компании «Новатэк», нефтедобычных проектов компаний «Роснефть» и «Газпром 
нефть», реализацией проекта Баимского горно-обогатительного комбината на 
Чукотке [4]. 

Остановимся на некоторых проблемах, которые возникли вследствие 
геополитических и экономических вызовов. 

Дальнейшее развитие СМП в первую очередь связано с вопросами 
национальной безопасности. Как уже отмечалось выше, противостояние РФ и 
стран Запада, особенно после введения различных санкций, значительно 
усилилось. Поэтому Указом Президента от 31 июля 2022 № 512 была выпущена 
новая Морская доктрина. Россия в ней обозначила обеспечение задач безопасности. 

Национальными интересами в данной Доктрине обозначено развитие 
Арктической зоны Российской Федерации как стратегической ресурсной базы и ее 
рациональное использование, включая полномасштабное освоение 
континентального шельфа Российской Федерации за пределами 200-мильной 
исключительной экономической зоны Российской Федерации после закрепления 
его внешней границы в соответствии со статьей 76 Конвенции Организации 
Объединенных Наций по морскому праву от 10 декабря 1982 г. (далее - Конвенция 
ООН по морскому праву). 

А также развитие Северного морского пути в качестве национальной 
транспортной коммуникации, конкурентоспособной на мировом рынке. В 
Доктрине указывается, что: «Защита национальных интересов РФ в Мировом 
океане является одним из высших государственных приоритетов.. ». В доктрине 

https://base.garant.ru/2540700/#block_76
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также определены основные вызовы и угрозы национальной безопасности, 
связанными с Мировым океаном. К ним следует отнести: стратегический курс 
США и других стран  на доминирование в Мировом океане, стремление указанных 
стран ограничить доступ РФ к ресурсам Мирового океана и транспортным 
коммуникациям, территориальные претензии к РФ ряда государств и др.[9] 

Необходимы масштабные инвестиции для того чтобы эксплуатировать 
Севморпуть на регулярной основе. По разным оценкам инвестиции в СМП составят 
более 1 трлн. руб. Часть из них – это бюджетные средства, остальные расходы 
понесут такие участники, как «Росатом», «Новатэк», «Лукойл» и др.  

4 августа 2022г. был утвержден План развития Северного морского пути до 
2035г. Он направлен на создание инфраструктуры СМП. Главные цели – 
обеспечение надежной и безопасной перевозки грузов и товаров для регионов 
Дальнего Востока и северных регионов. В плане около 150 мероприятий, общий 
объем финансирования мероприятий плана – 1,8 трлн. руб. Частные инвестиции в 
СМП ожидаются, но есть проблема в получении прибыли в приемлемые сроки [10]. 

Одной из первоочередных проблем для СМП – нехватка судов ледового 
класса. Российский ледокольный флот насчитывает около 30 дизельных ледоколов, 
4 атомных ледокола и лихтеровоз «Севморпуть» - крупнейшее и единственное 
грузовое судно с ядерной энергетической установкой. На Балтийском заводе 
строится атомный ледокол «Арктика», который сейчас проходит ходовые 
испытания. Также следует отметить, что судостроительные мощности загружены 
максимально, в том числе военными заказами. 

Еще одной проблемой является состояние портовой инфраструктуры. Она 
есть, но ее недостаточно, тем более для международных перевозок. 

Есть проблема экологического характера, так как при интенсивном развитии 
территорий СМП необходимо сохранить нетронутым Арктический регион в плане 
защиты образа жизни и уклада коренного населения и сохранить природу и 
уникальность региона. 

 
Библиографический список 

1. М. Ю. Зеленков Транспортно-логистическая система Северного 
морского пути: перспективы, проблемы и пути их решения http://arctica-
ac.ru/docs/journals/36/transportno-logisticheskaya-sistema-severnogo-morskogo-puti-
perspektivy-problemy.pdf 

2. «Транспортная стратегия Российской Федерации до 2030 года с прогнозом 
на период до 2035 года  

3. Проложить путь через арктические моря оказалось более сложной 
задачей, чем полететь в космос//https://arctic-russia.ru/article/istoriya-sevmorputi-
chetyre-veka-ot-zamysla-do-pervogo-uspekha-/ 

4. А.Кадомцев, Морская доктрина РФ и 
Арктикаhttps://interaffairs.ru/news/show/36499 

5. Северный Морской Путь — грузооборот, перспективы развития и порты 
на карте//https://tyulyagin.ru/budushhee/severnyj-morskoj-put.html 

https://arctic-russia.ru/article/istoriya-sevmorputi-chetyre-veka-ot-zamysla-do-pervogo-uspekha-/
https://arctic-russia.ru/article/istoriya-sevmorputi-chetyre-veka-ot-zamysla-do-pervogo-uspekha-/
https://interaffairs.ru/author/show/267
https://interaffairs.ru/news/show/36499
https://tyulyagin.ru/budushhee/severnyj-morskoj-put.html


10 
 

6. Д. Худякова «Грузопоток по Северному морскому пути будет расти»/ 
https://rg.ru/2022/09/04/kapitan-ulybnites.html 

7. Грузопоток по СМП в первом полугодии 2022 года превысил план на 
5%  //https://portnews.ru/news/333134/ 

8. П. Волин  «Северный морской путь наращивает обороты 
https://www.pnp.ru/top/site/severnyy-morskoy-put-narashhivaet-oboroty.html 

9. Указ Президента Российской Федерации от31 июля 2022г. №512 «Об 
утверждении Морской доктрины Российской Федерации» 

10. Михаил Мишустин утвердил план развития Северного морского пути до 
2035 года// http://government.ru/docs/46171/ 
 

 

 

 

https://rg.ru/authors/Daria-Hudiakova
https://rg.ru/2022/09/04/kapitan-ulybnites.html
https://www.pnp.ru/top/site/severnyy-morskoy-put-narashhivaet-oboroty.html
http://government.ru/docs/46171/


11 
 

УДК 656.2 
DOI 10.52170/2712-9195_2023_1_11 

 
ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ИНТЕРВАЛЬНОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ 

ДВИЖЕНИЯ ПОЕЗДОВ  
 Р.В. Панк1  
1. Сибирский государственный университет путей сообщения, ул. Дуси Коваль-
чук, 191, г. Новосибирск, 630049, Россия 
Аннотация: дана оценка существующей организации движения поездов на участке Среднеси-
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Одним из главных факторов повышения эффективности деятельности хол-
динга ОАО «РЖД» является освоение и применение передовых инновационных 
технологий и технических средств [1].      

Система интервального регулирования движения поездов в режиме «Вирту-
альная сцепка» является одним из важнейших направлений деятельности ОАО 
«РЖД» и ее возможно применить на сложных участках железных дорог Западно-
Сибирской железной дороги, таких как А – К1 [2-4].    

Железнодорожный участок А – К (см. рис. 1) располагается в границах 
Среднесибирского хода и относится к первому классу специализации. Общая про-
тяженность участка составляет 432 км.  

Железнодорожный участок включает в себя 18 раздельных пунктов, из них 
5 обгонных пунктов и 13 промежуточных станций, станция А является сортиро-
вочной, а станция К - участковой. Перегоны одно- и духпутные.  На участке рабо-
тают электровозы переменного тока: в грузовом движении используются локомо-
тивы серии ВЛ80С, в пассажирском движении - ЭП1.  
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Рис. 1. Схема железнодорожного участка 

 
Анализ размеров грузового движения на участке приведен на рис. 2.  

 
Рис. 2. Диаграмма изменения размеров грузового движения по годам  

 
Коэффициент внутригодовой неравномерности движения грузовых поездов 

равен 1,59. 
В период с 2019 года по 2021 год средний вес поезда (брутто) увеличился 

на 630 т. (см. табл. 1). 
Таблица 1  

Средний вес поезда на участке А – К 
Поездо-участок Средний вес поезда, т 

А – Б 5099 6044 6086 
П1 – Ц 5060 6051 6047 
Б – Ц 5078 6038 6099 
Ц – О 5086 6048 6114 
О – С 6015 6047 6114 

…    
Х – К2 5083 6054 6089 
К2 – З 5096 6054 6096 
З – Ч 6005 6056 6099 
Ч – К 6018 6059 6099 

По участку 5459,2 6016,9 6089,2 
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В среднем за сутки на участке курсирует 21 тяжеловесный поезд, длинносо-
ставных – 13 поездов, повышенной массы и длины – 5 поездов. Участковая ско-
рость по данным за 2021 год составляет 65 км/ч, техническая - 69 км/ч. 

Для пропуска поездов разных категорий на участке установлен порядок 
контроля за следованием поездов: 

а) энергодиспетчеры и дежурные по железнодорожным станциям обязаны 
контролировать проследование поездов по участкам, руководствуясь данными ав-
томатизированной системы «ГИД Урал-ВНИИЖТ»; 

б) при отправлении двух и более поездов массой свыше 6300 т (поездов 
повышенного веса) подряд соблюдение минимальных межпоездных интервалов 
контролируют поездные диспетчера, дежурные по железнодорожным станциям и 
энергодиспетчеры дистанций электроснабжения; 

в) в случае уменьшения межпоездного интервала менее допустимого на 
три минуты и более дежурный по железнодорожной станции по поездной радио-
связи предупреждает машинистов локомотивов о необходимости его соблюдения 
с указанием величины нарушения межпоездного интервала; 

г) в вынужденных режимах работы системы тягового электроснабжения 
(режимах, при которых система тягового электроснабжения работает при ненор-
мальной схеме  питания и секционирования контактной сети и неоптимальной 
работе оборудования тяговых подстанций), в том числе при неустойчивом внеш-
нем электроснабжении тяговых подстанций, энергодиспетчер принимает меры 
для перехода в нормальный режим работы системы тягового электроснабжения. 
При отсутствии такой возможности межпоездной интервал устанавливается энер-
годиспетчером с учетом расчётных и оперативных данных об уровне напряжения 
на токоприемниках электроподвижного состава и токовых нагрузках тяговых 
подстанций, с выдачей уведомления поездному диспетчеру.  

Железнодорожный участок А – К оборудован автоматической блокировкой 
для движения пассажирских и грузовых поездов. Расстояние между поездами со-
ставляет 5 - 6 км. На участке тяжелый профиль, достигающий более 6,2‰. Для 
соблюдения интервала по участку со станций А и К грузовые поезда отправляют-
ся на нитку графика с интервалом 10 – 15 минут.  Разрешенное отступление от 
нитки графика составляет +10, -5 минут. Поезда весом от 7000 т. до 8000 т. от-
правляются с сортировочной  станции А с интервалом 12 - 15 минут. В большин-
стве случаев данный интервал не соблюдается. Причиной является нехватка путей 
на станции А. В пути следования при возникновении ограничений скорости (в за-
висимости от профиля пути) интервал между поездами сокращается. Это приво-
дит к проблемам следования поездов весом от 7000 т. до 8000 т. на перегонах и 
станциях, уменьшается участковая скорость. 

Предлагается на железнодорожном участке А – К для обеспечения безопас-
ного проследования тяжеловесных поездов и поездов повышенной массы и длины 
применить вождение поездов по технологии «Виртуальная сцепка» [2-4].   

Для обеспечения интервального регулирования поездов компанией ООО 
«АВП Технология» разработана система ИСАВП-РТ (технология автоведения по-
езда). Данная система учитывает временные и постоянные ограничения скорости, 
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профиль пути, продольно-динамические усилия и выбирает энергооптимальный 
режим ведения поезда [2]. 

При применении интервального регулирования движения поездов очень 
важным является следующее: 

- повышается пропускная способность участка;  
- снижается психофизиологическая загрузка машинистов и реально продле-

вается устойчивый уровень работоспособности локомотивных бригад, что спо-
собствует поддержанию здоровья машинистов, продлению сроков профпригодно-
сти машинистов [2];  

- увеличивается участковая, техническая скорости движения; 
- увеличивается величина грузооборота на участке. 
Результаты расчетов показали, что при использовании предлагаемой техно-

логии на участке А – К участковая и техническая скорости увеличатся на 5 км/ч, 
за счет того, что «ведомый» поезд следует за «ведущим», не снижая скорости 
движения при желтом сигнале светофора. Также увеличится потребная и налич-
ная пропускные способности.  

При существующей технологии движения поездов надежный пропуск поез-
дов не обеспечивается на трех двухпутных перегонах рассматриваемого участка, 
коэффициент заполнения пропускной способности в четном направлении равен 
0,93. Также надежный пропуск поездов не обеспечивается на трех однопутных 
перегонах, наибольший коэффициент заполнения пропускной способности соста-
вил 1,08.   

Для двухпутного участка допустимый коэффициент заполнения пропускной 
способности равен 0,91, для однопутного участка - 0,85. 

Фрагмент результатов расчетов коэффициента заполнения пропускной спо-
собности приведен на рис. 3. 

По предлагаемой технологии наибольший коэффициент заполнения про-
пускной способности имеет перегон Х – К2, 0,88 (см. табл. 2). На остальных пере-
гонах значения данного показателя соответствуют нормативным. 

 

 
Рис. 3. Анализ пропускной способности однопутного участка  

А – Ц при существующей технологии пропуска поездов 
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Фрагмент результатов расчетов коэффициента заполнения пропускной способно-
сти перегонов при предлагаемой технологии  

Перегон 
Наличная пропускная 
способность, поездов 

Потребная пропускная 
способность, поездов 

Коэффициент  
заполнения пропускной  

способности 
чет. неч. чет. неч. чет. неч. 

Б – Ц 207 207 130 126 0,63 0,61 
Ц – О 207 207 151 148 0,73 0,71 
О – С 207 207 156 152 0,75 0,73 
Р – С2  155 155 134 129 0,86 0,83 
С2 – Т  155 155 134 129 0,86 0,83 
Х - К2 177 155 141 136 0,80 0,88 
Ч – К  155 155 128 123 0,83 0,79 

 
В табл. 3 представлено сравнение показателей работы железнодорожного 

участка А – К при существующей технологии и по предлагаемому варианту орга-
низации технологии пропуска поездов [5-7].  

Таблица 3  
Основные показатели работы железнодорожного участка по вариантам 

Наименование показателей При  
автоблокировке 

При автоведении  
поезда 

Количество поездов, пар поездов:  
грузовые 
пассажирские 
пригородные 
сборные 

чет. неч. чет. неч. 
52,4 

2 
5 
2 

57,7 
2 
5 
2 

67 
2 
5 
2 

67 
2 
5 
2 

Участковая скорость, км/ч 64,9 69,7 
Техническая скорость, км/ч  69,5 74,5 
Коэффициент участковой скорости 0,94 0,94 
Вес поезда, т 6089,2 6089,2 
Потребная пропускная способность, поезд 115 134 
Наличная пропускная способность, поезд 124 155 

 
В табл. 4 приведены эксплуатационные расходы, связанные с освоением до-

полнительного грузооборота, в табл. 5 – показатели экономической эффективно-
сти предлагаемой технологии пропуска поездов. 

Таблица 4  
Результаты расчётов эксплуатационных расходов, связанных с освоением            

дополнительного грузооборота 

Показатель 
Значение 

расходной ставки, 
руб. 

Значение  
показателя 

Эксплуатационные 
расходы, тыс. руб. 

Вагоно-км 0,25 438158 109,53 

Локомотиво-км 52,62 6916,63 363,95 

Локомотиво-ч 462,56 208,54 96,46 
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Бригадо-ч 1393,18 180,89 252,02 
Тонно-км брутто 0,12 22784216 2734,10 

Расход электроэнергии на 
тягу поездов, кВт-ч 4,24 246753,06 1046,23 

Поездо-км 151,34 6259,4 947,29 

Итого за сутки, тыс. руб. 5549,61 

Итого зависящие расходы за год, тыс. руб. 2025609,2 
 

Таблица 5  
Показатели экономической эффективности 

Показатель Значение 
показателя 

Критерии экономической 
эффективности Вывод 

Чистый доход   
(ЧД за 10 лет), тыс. руб. 107788 Проект признается эффективным при 

значении ЧД больше 0 эффективен 

Срок окупаемости  
инвестиций, лет 9,79 

Проект признается эффективным при 
значении Ток меньше срока, который 

устраивает инвестора 
эффективен 

Индекс доходности  
инвестиций (ИД) 1,02 Проект признается эффективным при 

значении ИД, превышающем 1 эффективен 

 
Таким образом, можно сделать вывод, что применение технологии интер-

вального регулирования движения поездов по системе «Виртуальная сцепка» на 
участке А – К позволит пропустить большее количество поездов, обеспечить 
надежный их пропуск, снизить интервал между поездами до 4-х минут, увеличить 
участковую и техническую скорости движения на 5 км/ч, увеличить величину 
грузооборота на участке. 

Общая стоимость внедрения предлагаемой технологии на участке А – К со-
ставила более 4-х млн руб., а годовые эксплуатационные расходы - 2,50 млн руб. 
[8, 9]. Доходы от освоения дополнительного грузооборота за год составили около 
420 млн руб., срок окупаемости инвестиций - 10 лет [10].  
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Аннотация: для задачи проектирования устойчивого, работоспособного, при перспективно 
усложняющихся условиях эксплуатации земляного полотна, с использованием моделирования 
на ЭВМ плоской задачи расчета, с направленным поиском и отысканием коэффициента 
минимальной  устойчивости и  других аналитических информативных и графических 
результатов, получаемых на входе модели и в процессе поиска, фиксируемых по признакам 
полезности и запоминаемых, с последующей машинной выдачей, рассматриваются возможности 
поддержки поэтапных проектных решений для достижения конечной цели. Выдаваемая 
информация позволяет, в нетривиальном, анизотропном, многослойном сооружении, увидеть 
зоны устойчивого и неустойчивого состояния, границы их разделяющие и принимать 
обоснованные решения по способам локального или общего усиления тела земляного полотна. 
Ключевые слова: земляное полотно, моделирование, коэффициент устойчивости, 
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Abstract: for the problem of designing a stable, workable roadbed under prospectively complicated 
operating conditions, using computer modeling of a flat calculation problem with directional search and 
finding of the coefficient of minimum stability, other analytical informative and graphical results 
obtained at the model input and during the search process, fixed on the signs of utility and memorized, 
followed by machine output, the possibilities of supporting step-by-step design solutions to achieve the 
final goal are considered. The information provided allows, in a non-trivial, anisotropic, multi-layered 
structure, to see the zones of stable and unstable state, the boundaries separating them and make informed 
decisions on the methods of local or general reinforcement of the body of the roadbed. 
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Постановка задачи и модель исследования. Рассматривается моделирование 

поддержки решений, инвариантное многообразию индивидуального  
проектирования устойчивого земляного полотна, на примере детерминированной 
математической модели земляного полотна, реализованной на ЭВМ, с минимально 
- достаточным множеством входных сигналов, описывающих расчетный 
поперечник, оператором определения минимальной устойчивости и перечня 
выходных сигналов, содержащих репрезентативные результаты расчета 
минимальной устойчивости, и при ее недостаточности, выработанные модулями 
автоматизированного проектирования варианты  усиления откосов,  с пересчетом 
коэффициента устойчивости, а также аналитические результаты, для 
проектирования других альтернатив укрепления земляного полотна [1-3].  
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Ограничения модели. Статья не претендует на универсальное моделирование 
открытой задачи индивидуального проектирования, включающей   все известное и 
возможное многообразие способов доведения объектов земляного полотна, 
зависящего от множества природных условий, присутствующих техногенных 
факторов, масштабности и степени ответственности проекта,  технических условий 
и проектного задания на титул в целом, до законченного проекта [4-6]. 

Цель исследования и ее обоснование. В излагаемом материале статьи в 
теоретическом и практическом плане, на полученном материале расчетов 
устойчивости поперечников из реальных проектов и экспериментов 
компьютерного моделирования, с помощью программы RUOTK, реализующей 
комбинаторный метод поиска минимальной устойчивости по первому 
предельному состоянию для плоской задачи, содержащей модули 
автоматизированного проектирования усиления земляного полотна [2],  показать  
достигаемый уровень автоматизации и значимость поддержки действий лица, 
принимающего решения (ЛПР),  за один вход в программу, дающей на выходе до 
трех различных  кривых и соответствующих им коэффициентов устойчивости, в 
местах и точках поперечного сечения земляного полотна, интересовавших 
специалистов по земляному полотну, проектировавших БАМ, Тюмень – Сургут - 
Уренгой,  реконструкцию и усиление эксплуатируемых  высоких насыпей более 20 
м, в европейской части страны,  включавших, при обсуждении на разных этапах 
создания  программного обеспечения по проектированию земляного полотна, 
выдачу этих результатов в технические задания на разработку для ЭВМ серий М-
20, ЕС, в свое время, в институте Сибгипротранс первых вариантов программы , по 
заданию  Главтранспроекта Минтрансстроя, а затем для персональных 
компьютеров – в институте Мосжелдорпроект ОАО «РЖД» [2]. 

Эти три кривые, которые фиксируются  программным способом и  
представлены в результатах компьютерного расчета, дают практически полное 
представление о состоянии земляного полотна при введенных внешних очертаниях 
поперечника, залегании слоев грунта (ИГЭ) с их характеристиками и всех 
нагрузках. Далее анализ и синтез полученного позволяет ЛПР принимать решение 
об окончании расчетов, когда устойчивость достаточна, или  строить альтернативы 
(дерево дальнейших действий): моделирование с расчетами при новых входных 
характеристиках модели или расчетов устойчивости при способах усиления, для  
выработки и принятия в конечном итоге допустимых решений по устойчивому 
земляному полотну. 

В роли информативных признаков, для распознавания состояния объекта и 
выстраивания дальнейших действий, суть   управляющих сигналов для ЛПР, далее 
на рисунках представлены выдаваемые комбинаторным методом расчета 
устойчивости земляного полотна максимум три различающихся  кривых, 
отражающих различную устойчивость и необязательно только одного откоса, а 
возможно и след плоскости возможного сдвига,  проходящей через оба откоса на 
разной высоте – сдвиг тела насыпи. 
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Первая кривая – всегда верхняя, показывает координатами своего выхода из 
поперечника, где коэффициент устойчивости откоса становится меньше 
допускаемого и все что ниже надо усиливать. 

Вторая кривая, это след плоскости сдвига с минимальным коэффициентом 
устойчивости Kmin. При его достаточности задача заканчивается, первой кривой 
тогда нет.  

Для индивидуального проектирования, как правило, сложного и (или) 
объемного земляного полотна, этот достаточный коэффициент давно принят 1,25, 
теперь и с учетом динамики подвижной нагрузки [3]. 

Третья кривая, это суть общая устойчивость откоса, которая нагляднее всего 
отображается кривой, проходящей через подошву откоса, или в близкой 
окрестности к ней. У нее минимальный коэффициент устойчивости из всего 
множества поверхностей (кривых) проверенных в поиске отдельной процедурой 
именно для окрестности подошвы откоса. Эта кривая была базовой еще в ручных 
расчетах, кроме предопределенных, ослабленных поверхностях сдвига в теле 
земляного полотна. Эта кривая может совпадать со второй и при достаточном 
минимальном коэффициенте устойчивости она будет единственной на выдаваемом 
рисунке, но в текстовой выдаче и вторая и третья описаны отдельно, как показано 
далее.  

Каждая плоскость проверенного сдвига, представленная в двумерном 
отображении на рисунке компьютерной выдачи кривой, показывает ее положение 
на поперечнике, точки входа и выхода в исходной системе координат, в которой 
задано очертание внешнего контура тела и основания анизотропного, в общем 
случае земляного полотна, а также границы залегания всех слоев. 

Значения коэффициентов устойчивости и точное положение всех кривых на 
поперечнике в координатах показывают устойчивые и неустойчивые зоны и 
обладают определенным уровнем информативности, для формирования 
дальнейших действий проектировщика. 

Размеры и расположение устойчивой и неустойчивой части откоса, а также 
свободное полевое пространство, прилегающее к земляному полотну – 
ограниченное или нет, в целом ориентирует, например, на способ усиления вне или 
внутри тела земляного полотна: контрбанкеты, подпорные стенки, габионы, 
уположение откосов, укрепляющее инъектирование в откос, замена грунтов и 
прочее. 

Здесь привлекается по сути поликритерий проектирования, чаще всего 
антагонистический между его составляющими, где надо учитывать 
конструктивные, технические, экономические и временные факторы для 
проектирования и реализации проекта, удовлетворяющего цели условно- 
оптимально, а не абсолютно. 

При модульном построении программного комплекса, сочетающего 
возможности многократного моделирования проектных вариантов поперечника с 
расчетом устойчивости и автоматизированным проектированием предлагаемого 
укрепления, можно добавлять без затруднений новые подпрограммы для 
поддержки окончательных проектных решений ЛПР. При любых методах расчета 
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эти модули лишь поддержка проектных решений, особенно неочевидных и 
поэтапных для сложных проектов.[7-10]. 

Далее приводятся иллюстрации расчета по RUOTК: первая на рис.1 с тремя 
различными кривыми с подробным комментарием и фрагментарно другие примеры 
с реальными объектами проектирования с показом устойчивости краткими 
пояснениями. 

На рисунке 1 первой иллюстрации, при недостаточном статическом 
коэффициенте Кэ, показана одна из альтернатив усиления - автоматизировано 
запроектированный одноступенчатый контрбанкет, обеспечивающий достаточный 
коэффициент устойчивости не менее 1.25, с учетом коэффициента динамики 1,1, 
при данной высоте откоса и грунтах.  

Этот наиболее давний способ укрепления может содержать 
пространственные ограничения, потому что, например, трехступенчатый 
контрбанкет требует несколько десятков метров на размещение, а грунты его 
верхней части или по всей высоте должны быть дренирующими.  

Этот масштабный пример будет показан на рис.2, с характеризующими 
окончательные размеры поперечного профиля земляного полотна цифрами по 
ширине и высоте. 

 
Рис.1. Расчет устойчивости для перспективной осевой нагрузки 30 т/ось 

(из проекта реконструкции). 
Высота откосов 10,59 м, тело насыпи из двух слоев суглинка, нагрузка на основную 
площадку от подвижного состава 117 кПа и от ВСП 16 кПа. 
Декартовы координаты: ОХ по низу выделенного блока основания, ОY- середина 
основной площадки земляного полотна. Полка контрбанкета 4 м, с наклоном в 
полевую сторону 0,04. 

 

X 

Y 
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Результаты расчета слева и комментарии справа: 
коэффициенты запаса устойчивости                                        на  рис. 1: 
Кэ, параметры кривых, их точки пересечений                        кривая, первая          
с исходным контуром дневной поверхности (м)        сверху, где К< 1,25 
При поиске на 15735 кривых, миним. Кэ=1,180             
Центр кривой 
х = -12,60,  у = 17,01,  радиус r = 14,60 ……….        вторая сверху с Кmin 
Вход кривой в поперечник  
х = 1,31,  у = 12,59 
Выход кривой из поперечника 
х = -18,06,  у = 3,47 
Миним. устойч. в окрестн. подошвы Кэ = 1,225  …….            нижняя (3-я сверху) 
кривая: х = -16,00   у = 22,05   r = 20,00     ……………            параметры кривой                          
Вход:    х = 1,62      у = 12,59 
Выход: х = -19,87    у = 2,43 
Предл. программой контрбанкет, при Кэ<=1,25 
х = -10,49   у = 8,00 ………………     начало полки  
                      к/банкета. 
х = -14,49   у = 7,84   ……………..                                            бровка к/банкета 
х = -26,45   у = 2,00 ………………               подошва к/банкета 
При грунте к/б как в 1 слое ЗП, Кэ=1,477 ,     при Кдин  =1.1,  Kmin. =1,34 
При изм в кб: С=25.00 Fi=24,00 Кэ=1,477,       это изменения в грунтах 

 
Площадь к/б = 28,98 м2 , можно оценить стоимость 1 погонного метра отсыпки. 

Информативность и полезность для проектирования трех выдаваемых кривых с 
коэффициентами устойчивости, и координатном положении на рисунке: 
1. Верхняя показывает: весь откос  ниже, где Кэ<1,25, надо укреплять  
2.Средняя - поверхность с минимальным коэффициентом устойчивости откоса, при 
достаточном по данному откосу - решение получено. 
3. Третья, в окрестности подошвы, это общая устойчивость откоса, при 
недостаточной показывает масштабы усиления земляного полотна. 

Все это поддержка в принятии проектных решений, в том числе с 
продолжением диалога с ЭВМ. 

В проектных организациях в разработке проектов (титулов) новых железных 
дорог роли участвуют все отделы и в каждом свои главный инженеры проекта 
(ГИП) и главные специалисты по объектам. Аккумулируется все у комплексного 
ГИПа. Именно эти инженеры (ЛПР на своих уровнях) на опыте сложных и 
объемных ручных расчетов генерировали первые идеи использования 
возможностей ЭВМ в повышении качества проектов, надежности решений и 
уменьшении времени на разработку. 

Получаемые положительные эффекты позволяют и дальше развивать идеи 
продуктивного использования симбиоза специалистов и компьютерной  
техники, продолжая развивать достигнутое и добавлять новое в автоматизации 
проектирования. 
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Рис. 2. Насыпь высотой 22,7 м из пяти слоев суглинка ослабленного на  

прочном основании. 
Краткое описание. Пример из хоздоговорных работ на участке 

реконструкции железной дороги в европейской части РФ. При нагрузке на 
основную площадку 80 кПа, по правому откосу Kmin   =0.7, усиление 
автоматизировано запроектированным сразу трехступенчатым контрбанкетом, 
дает коэффициент 1.27. Ширина земляного полотна от левой подошвы откоса до 
подошвы контрбанкета составляет 125,5 м.. Здесь кривая 2 с минимальным 
коэффициентом устойчивости совпадает с кривой 3 по аналогии с рис.1. 

Особенность в расчете таких крупных насыпей. Превалирующую роль для 
коэффициента устойчивости в нагрузках играет собственный вес тела земляного 
полотна, здесь он примерно в 90 раз больше нагрузок на основную площадку 
подвижной и от верхнего строения в сумме. 

Третий пример моделирования, на рисунках 3.1-3.3 показывает, как 
реагирует оператор программы расчета на уменьшение сцепления грунтов при 
оттаивании, в сравнении с устойчивостью сухой насыпи, величиной коэффициента 
минимальной устойчивости и нарастанием контрбанкета. Расчетный откос насыпи 
на косогоре 12 м., грунты глинистые. Как и на всех рисунках статьи, двойные 
штриховые вертикали это литологические колонки или скважины для описания 
границ слоев грунта и дневной поверхности поперечного профиля в декартовой 
системе. 
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Рис. 3.1. Грунт сухой, поиск, кривая с Kmin  =1,391 

 

 
   

Рис. 3.2  Сцепление уменьшено на 50%, Kmin  =0,995, с одноступенчатым 
контрбанкетом, с минимальной конструктивной полкой 4 м, Kmin  =1.190. 
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Рис. 3.3 Уменьшение сцепления на 70 %, Kmin  = 0,825, с двухступенчатым 

контрбанкетом с полками по 4 м,  Kmin  =1,107 
Выводы. Показанное показывает открытость задачи для развития поддержки 

решений и повышения автоматизации проектирования. 
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Аннотация: Под BIM-моделью понимается трехмерная модель строительного объекта, 
связанная с информационной базой данных, которая отражает свойства и характеристики 
элементов объекта, такие как цена или материал. Использование BIM-технологий позволяет 
объединить все этапы строительства зданий и сооружений от проектирования до ввода в 
эксплуатацию в единую систему, где каждое изменение зафиксировано и влечет за собой другие 
изменения. Одним из основных принципов успешной работы в среде BIM-технологий является 
организация данных в информационной модели на ранних этапах реализации объекта. Для 
разработки трассы необходимо иметь поверхность рельефа, где трасса служит основным 
информационным контейнером, управляющим данными об объекте. Важным аспектом при 
работе с информационной моделью является определение необходимых земляных работ на 
основе кривой трассы и рельефа местности. При совмещении данных о местности с земляным 
полотном образуется базовая информационная модель для формирования мероприятий по 
устройству полотна. Как на раннем, так и на более поздних этапах работы для планирования и 
реализации производства работ необходимы деления линейного объекта на участки с 
наполнением каждого участка данными о необходимых мероприятиях по его возведению. 
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Abstract: A BIM model is understood to be a three-dimensional model of a building object linked to an
information database that reflects the properties and characteristics of the elements of the object, such
as price or material. The use of BIM technology makes it possible to integrate all phases of buildings
and structures construction from design to commissioning into a single system, where each change is
recorded and entails other changes. A basic principle of successful work in BIM environment is
organization of data in information model at early stages of implementing an object. To develop a trace,
it is necessary to have a terrain surface, where the trace serves as the main information container that
manages the data about the object. An important aspect when working with the information model is to
determine the necessary excavation based on the alignment curve and the topography. By combining the
terrain data with the earthwork, a basic information model is developed to form the measures for
alignment construction. In both the early and later stages of the work, it is necessary to divide the linear
object into sections and fill each section with data on the necessary construction measures in order to
plan and implement the works.
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1. Введение
Технологии информационного моделирования объектов недвижимости, к

которым относятся объекты промышленно-гражданского назначения, сухопутного 
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транспорта и ряда других сооружений (BIM) - это относительно новая область 
инженерии, которая предполагает сбор и обработку информации и взаимосвязь 
между всеми данными, включая 3D-моделирование, на протяжении всего 
жизненного цикла объекта. 

BIM-технологии включают сведения о планировочных, конструктивных, 
экономических, технологических, эксплуатационных характеристиках объекта, 
объединенных в единую информационную систему (BIM-модель). Все данные в 
информационной модели объекта взаимосвязаны и взаимозависимы. 

Технологии BIM представлены в современной литературе исследователями 
и практиками в области строительства зданий и железнодорожного строительства. 
По данной теме было проведено множество исследований.  Однако до настоящего 
времени отсутствуют технологии моделирования, объединяющие все этапы 
жизненного цикла проектирования, строительства и реконструкции железных и 
автомобильных дорог, зданий и сооружений в целом. 

Большая часть литературы описывает преимущества внедрения и 
применения BIM-технологий в строительстве. Так, в [1] описываются возможности 
и преимущества, которые возникают при интеграции в строительную индустрию. 
В [2] показана необходимость внедрения передовых цифровых технологий в 
отечественную практику строительства, рассмотрена сущность и значимость для 
развития строительной отрасли и экономики в целом. В [3] приводятся результаты 
исследования и анализа развития BIM в мировой практике от зарождения до наших 
дней, а также доказана эффективность и необходимость внедрения данной 
технологии в строительную отрасль. В [4] рассмотрен процесс становления и 
развития BIM. Сделан анализ преимуществ технологии BIM по сравнению с 
классическим проектированием на основе зарубежного и отечественного опытов, а 
также отмечена возможность применения информационной модели на всех этапах 
жизненного цикла проекта. В [5] описывают преимущества BIM при 
проектировании и строительстве, рассматриваются методы проектирования с 
применением систем автоматизированного проектирования, методы обработки 
информации о строительном объекте, этапах проектирования. 

Помимо преимуществ в литературе описываются недостатки применения и 
проблемы внедрения BIM-технологий. Так, в [6] уточняются особенности BIM-
моделирования, достоинства, недостатки, а также перспективы применения в 
условиях строительного рынка. В [7] рассмотрены основные барьеры, с которыми 
сталкиваются российские компании при принятии решения о развитии BIM через 
этапы производственного процесса, а также рассмотрена роль государства в 
развитии BIM в стране и  перспективы применения технологии информационного 
моделирования в России. В [8] описывается положительный опыт внедрения 
технологий BIM в строительство в зарубежных странах. Описываются проблемы 
перехода на информационное моделирование в России. В [9] описываются 
преимущества BIM, а также проблемы внедрения технологий BIM на 
отечественный рынок. В [10] рассмотрены проблемы организационного 
сопровождения передачи информации от одного автоматизированного рабочего 
места к другому по технологической цепочке проектирования и строительства.  
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В [11] Рассмотрены и сравнены существующие на рынке программные 
комплексы, а также государственное регулирование применения BIM в развитых 
странах. 

В [12] описана разработка методики или алгоритма подготовки 
информационной модели для передачи ее в службу эксплуатации. Проведен анализ 
использования BIM в эксплуатации. 

Также авторы подмечают важность внедрения BIM в другие отрасли 
строительства и эксплуатации. Так, в [13] предложено решение проблем 
безопасности населения через возможность мониторинга состояния объектов 
городской инфраструктуры. В [14] рассмотрена возможность обеспечения 
экологической безопасности за счет внедрения BIM, а также подчеркивает 
важность интеграции BIM и GIS. В [15] рассмотрена возможность разработки 
новой технологии проектирования и постройки современных геосистем на основе 
BIM. 

В [16] предложены методики внедрения технологии информационного 
моделирования на основе системного подхода решения BIM-задач с помощью 
BIM-стандарта. 

В [17] рассматривается вопрос о том, как лучше привить учащимся 
понимание концепций и принципов BIM, так как авторы считают, что технологии 
BIM в скором времени будут использоваться повсеместно, и необходимо внедрить 
в обучение студентов технологии информационного моделирования. 

2. Основные задачи построения информационных моделей BIM-технологий 
В настоящее время актуальными задачами проектирования и строительства 

железных дорог остаются:  
1) построение 3d-моделей конструкции элементов железной дороги;  
2) разработка имитационных моделей по этапам жизненного цикла железной 

дороги;  
3) имитация процесса строительства;  
4) повышение уровня автоматизации процессов управления строительством 

на основе BIM-технологий. 
Методы и материалы 
В настоящее время основными инструментами для построения BIM-моделей 

являются компьютерное моделирование и методы оптимизации организационно-
технологических процессов объектов промышленно-гражданского назначения и 
транспортного строительства. 

3.  Роль информационного моделирования при принятии решений в 
транспортном строительстве 

Одним из основных принципов успешной работы в среде BIM-технологий 
является организация данных в информационной модели на ранних этапах 
реализации объекта. Все данные: картографические, геологические, геодезические, 
архивные данные, типовые инженерные решения вносятся в информационную 
модель, образуя структурированную модель цифровых активов. 

Для разработки трассы необходимо иметь поверхность рельефа, где трасса 
служит основным информационным контейнером, управляющим данными об 
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объекте. При прохождении трассы в информационной модели важно иметь 
сведения о прилегающих территориях, населенных пунктах, промышленных 
объектах, налагающих на участок железной дороги требования к организации 
санитарных отступов и зон отчуждения. 

Важным аспектом при работе с информационной моделью является 
определение необходимых земляных работ на основе кривой трассы и рельефа 
местности. Информационная модель позволяет выделить участки пути, требующие 
устройства насыпи или выемки, при этом в информационной модели можно 
привязать данные о необходимой строительной технике для проведения земляных 
работ на объекте. 

При совмещении данных о местности с земляным полотном образуется 
базовая информационная модель для формирования мероприятий по устройству 
полотна. Также предварительный расчет объемов грунтов позволяет оценить 
стоимость строительства. 

4. Строительство, эксплуатация и механизация производства работ с 
применением BIM-технологий  

 

 
Рис. Использование BIM-технологий на этапах жизненного цикла 
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Как на раннем, так и на более поздних этапах работы для планирования и 
реализации производства работ необходимы деления линейного объекта на участки 
с наполнением каждого участка данными о необходимых мероприятиях по его 
возведению. Для того чтобы выполнить эти работы с помощью BIM-технологий 
необходимо проанализировать технологический процесс по работе с объектом. 

Использование BIM-технологий позволяет объединить все этапы 
строительства зданий и сооружений от проектирования до ввода в эксплуатацию в 
единую систему, где каждое изменение зафиксировано и влечет за собой другие 
изменения. Такой подход значительно упрощает совместную работу над разными 
разделами проекта и исключает «незамеченные ошибки». 

Под BIM-моделью понимается трехмерная модель строительного объекта, 
связанная с информационной базой данных, которая отражает свойства и 
характеристики элементов объекта, такие как цена или материал. 

В настоящее время существует множество программных комплексов для 
создания BIM-моделей, но большинство из них ориентировано на промышленное 
и гражданское строительство. Из существующих программных комплексов по 
транспортному строительству многие ориентированы только на проектирование и 
реконструкцию объекта, без привязки стоимости элементов, а также времени 
строительства. 

В отличие от промышленного и гражданского строительства, 
информационная модель объектов в транспортном строительстве непрерывно 
изменяется, пополняясь в процессе эксплуатации в рамках процедур диагностики 
и обследования. 

Так как при проектировании транспортных объектов необходимы данные о 
прилегающих территориях, а чаще всего это объекты промышленного и 
гражданского строительства, то существует необходимость создания методов 
комплексного проектирования городской застройки и инфраструктуры. 

 
Заключение 

Применение BIM-технологий в транспортном строительстве имеет 
множество преимуществ от снижения стоимости до выявления ошибок на ранних 
этапах. 

Основным направлением развития BIM-технологий в транспортном 
строительстве являются создание и внедрение программных комплексов, 
позволяющих отражать сведения о стоимости и времени строительства объекта в 
информационную модель на стадии проектирования, а также использовать эту 
информационную модель в процессе всего жизненного цикла объекта с 
возможностью обновлять данные в процессе эксплуатации при диагностике и 
обследовании объекта. 

 Важным моментом развития BIM-технологий является сопряжение 
информационных моделей на стадии проектирования и на стадии эксплуатации.  

Также существует необходимость создания методов совместного 
комплексного проектирования городской застройки и транспортной 
инфраструктуры.  
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Аннотация. В настоящей статье представлены результаты анализа лавинной опасности на 
участке железной дороги Пивань – Советская Гавань Дальневосточной железной дороги. 
Предлагаются мероприятия по организации лавинной защиты при различных вариантах 
проектирования вторых путей, обеспечивающие безопасный пропуск подвижного состава.  
Ключевые слова: снежные лавины, лавиносбор, дальность выброса лавины, проектирование 
вторых путей. 

 
FEATURES OF AVALANCHE PROTECTION DESIGN ON THE EASTERN 

SECTION OF THE BAIKAL-AMUR MAINLINE 
S.S. Shevchuk, V.V. Zamorin 

Siberian transport university, 191 Dusi Kovalchuk str., Novosibirsk, 630049, Russia 
Abstract: This article presents the results of the analysis of avalanche danger on the section of the Pivan 
– Sovetskaya Gavan railway of the Far Eastern Railway. Measures are proposed for the organization of 
avalanche protection with various design options for the second tracks, ensuring the safe passage of 
rolling stock. 
Keywords: snow avalanches, avalanche collection, avalanche ejection range, design of the second 
railway tracks. 
 

В настоящее время увеличиваются объемы железнодорожных перевозок на 
восточном полигоне РФ, что приводит к необходимости проектирования вторых 
путей, в том числе на линии Пивань-Ванино Восточного участка БАМа. Общая 
протяженность линии составляет порядка 400 километров. Из них более 20 
километров железнодорожного пути относятся к лавиноопасным участкам, в 
пределах которых необходимо обеспечить безопасность движения при 
проектировании строительстве и эксплуатации объектов инфраструктуры 
железной дороги [1].  

Результаты анализа данных о количестве и объемах сошедших лавин с 
распределением по годам представлены в виде гистограммы на рисунке 1. 
Максимальные объемы лавин (до 9 тыс. м3) наблюдаются в пределах классических 
лавиносборов, в которых можно выделить зону зарождения, транзита и конуса 
выноса лавины. Небольшие объемы лавин (до 500 м3) приходятся на осовные 
лавины с плоских склонов. Для такого типа лавин с достаточной вероятностью 
можно определить только границы конуса выноса. Периодичность схода лавин с 
максимальными суммарными объёмами составляет 6-7 лет и связана, как правило, 
с интенсивностью выпавших осадков. 

При проектировании вторых путей на указанном участке, варианты защиты 
зависят от расположения второго пути относительно существующего. При 
размещении второго пути по подошве склона возникает необходимость 
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проектирования поперечных профилей в виде террасированных скальных 
полувыемок [2]. Геометрические параметры таких поперечников, а именно 
показатель крутизны откосов, ширина кювет-траншей и террас должны 
назначаться из условия недопущения выхода снежных масс на путь. 

 

 
Рис. 1. –Распределение объемов и количества сходов лавин по годам 

 
На рисунке 2 показан поперечный профиль проектируемой скальной выемки 

с углами наклона откосов более 450 (1:1) при которых не происходит накопление 
снега на склоне и снег аккумулируется в пределах террасы и траншеи. Выход 
снежных масс на путь исключается при условии: 

𝑊𝑊сн < 𝑊𝑊акк      (1) 
где Wсн – объем снега на один погонный метр склона, выпадающий на участке l за 
зимний сезон; 
Wакк –  объем снега на один погонный метр склона, аккумулируемый в пределах 
проектируемой террасы и траншеи.  

 
𝑊𝑊сн = ℎр𝑙𝑙      (2) 

 где hр – расчетная высота снежного покрова. 

 
Рис. 2. Поперечный профиль полувыемки проектируемого пути 
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Величина Wакк будет определяться назначаемой шириной террасы b или 

траншеи с учетом угла внутреннего трения снега φ.   
При проектировании выемок с более пологими откосами, когда происходит 

накопление снега на склоне и, как следствие возможен сход лавины, ширину террас 
и траншей назначают с учетом дальности выброса лавины, как это показано на 
рисунке 3 [3-5]. 

 
Н – высота откоса, м;    
L – дальность выброса лавины;  
b – ширина кювет-траншеи; 
tg Ψ – минимальный коэффициент трения движения лавины. 
 

Рис. 3 Схема определения ширины кювет-траншеи для предотвращения  
выхода лавины на путь 

Для расчета необходимой ширины кювет-траншеи (b), при которой не 
происходит выхода снега на путь необходимо определить предельную дальность 
выброса лавины (L). Данный параметр зависит от угла наклона откоса выемки (α), 
расчетной высоты снежного покрова (hр) и минимального коэффициента трения 
движения лавины и морфологии склона. Анализ расчетных методов определения 
дальности выброса лавин для наиболее часто используемых моделей их движения 
приводится в работах [6, 7]. При проектировании инженерных сооружений в 
лавиноопасных районах расчеты выполняют по утвержденной методике согласно 
СП 428.1325800.2018 [8]. 

Результаты расчета необходимой ширины кювет-траншеи, при которой не 
происходит выхода снега на путь представлены на рисунках 4 и 5, соответственно 
при углах наклона откоса 300 и 350 . 
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Рис. 4 Графики для определения ширины кювет – траншеи при угле наклона 
склона 30°. Шифр кривых – высота склона h, м.  
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Рис. 5 – Графики для определения ширины кювет – траншеи при угле наклона 
склона 35°. Шифр кривых – высота склона h, м.  

При использовании полученных графиков, прежде всего, необходимо 
определить расчетную высоту снежного покрова (hр). Для примера, выполним 
расчет этого параметра для одного из лавиноопасных участков на линии Пивань – 
Ванино. 

Для расчета высоты снежного покрова принимается методика, изложенная 
в приложении Б.2 СП 428.1325800.2018 [8]. 

Расчетную высоту снежного покрова заданной обеспеченности в зоне 
зарождения лавины рекомендуется вычислять по формуле: 

ℎп = ℎоп ∙
ℎ′

ℎ′′
,    (3) 

где hоп – максимальная высота снежного покрова заданной вероятности 
превышения на опорном пункте наблюдения ближайшей метеостанции, 1,47 м;  
h’, h” – средние из максимальных годовых значений высоты снежного покрова 
соответственно в зоне зарождения лавины и на опорном пункте за период 
наблюдения, м. 

Величина h’ = 0,74 м определялась по данным снегомерных реек, 
установленных на склоне (форма ПУ-9). По данным метеостанции h”= 0,69 м. 

При этих исходных данных расчетная высота снежного покрова в зоне 
зарождения, определенная с вероятностью превышения р=1% (h1%) составит 1,57 м 
[9]. С учетом hоп = 1,57 м ширина траншеи b должна назначаться не менее 3 м при 
высоте откоса 15 м. Аналогично определяется величина b при других параметрах 
из условия предотвращения выхода снежных масс на путь. 

При проектировании второго пути на линии Пивань – Ванино 
рассматриваются варианты трассирования на пойменных насыпях, как показано на 
рисунке 6.  

 
Рис. 6. Вариант проектирования второго пути на пойменной насыпи 
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На таких участках наблюдаются сходы осовных лавин, т. е. лавин с плоских 
склонов, верхняя часть которых покрыта древесно-кустарниковой 
растительностью. Зоны отложения лавин формируются эрозионными врезами 
рельефа при выходе на путь.  

В этом случае основным вариантом защиты следует считать строительство 
снегоудерживающих сооружений [7, 10]. Проектирование проводится по 
утвержденной методике согласно СП 428.1325800.2018 [8]. Особенность 
проектирования состоит в том, что, как правило, лавиноопасные участки 
железнодорожного пути являются и скально-обвальными и требуется 
проектирование комплексной защиты, как от лавин, так и от скально-обвальных 
процессов. Так, например местоположение крайнего ряда удерживающих 
сооружений следует определять с учетом величины дальности выброса лавины от 
ряда противообвальных барьеров, при которой не происходит выноса снега на путь 
(рисунок 6).  

В заключении следует отметить, что на Восточном участке БАМа при 
проектировании поперечных профилей вторых путей необходимо применять 
комплексный подход к назначению вариантов лавинной защиты, с учетом 
местоположения второго пути относительно существующего. 
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ПОСТРОЕНИЕ ОПЕРОГРАММ УСТРАНЕНИЯ НЕИСПРАВНОСТЕЙ ПРИ  

ОРГАНИЗАЦИИ ТЕКУЩЕГО СОДЕРЖАНИЯ ПУТИ 
В.С. Воробьев1, И.Б. Репина1, С.О. Репин1 

1. Сибирский государственный университет путей сообщения, ул. Дуси Ковальчук, 
191, г. Новосибирск, 630049, Россия 
Аннотация. Организация текущего содержания железнодорожного пути во многом определяет 
безопасность движения поездов. Своевременное устранение выявленных неисправностей обязательная 
часть текущего содержания пути. Наиболее распространенными неисправностями являются отступления 
от норм содержания рельсовой колеи, которые выявляются по результатам оценки состояния пути 
путеизмерительными средствами. В свою очередь, организация работ по устранению выявленных 
отступлений является сложным процессом по причине того, что для этого требуется взаимодействие сразу 
нескольких служб дороги. В то же время, продолжительность устранения выявленных неисправностей 
напрямую влияет на величину потерь, связанных с ограничением скорости движения поездов на участке 
с неисправностью. Для повышения своевременности и качества принимаемых решений участниками 
реализации производственных процессов предложено использовать их графическое моделирование. 
Учитывая стохастичность информационных потоков, организацию устранения неисправностей 
целесообразно описывать оперограммами, представляющими графические модели отношений 
производственных процессов, представленных технологическими операциями, их исполнителями и 
продолжительностью, связанными последовательностью выполнения. Оперограммы позволяют 
регулировать информационные потоки, минимизировать продолжительность операций и повысить 
качество принимаемых управленческих решений. Построение граф-модели информационных потоков 
определяется набором технологических операций, исполнителями тех или иных организационных и 
производственных структур, логикой, последовательностью и продолжительностью их выполнения. В 
статье представлен алгоритм проведения экспертизы при разработке оперограмм, а также разработанная 
оперограмма организации устранения неисправностей пути 3 и 4 степени. Предлагаемый подход к 
информатизации текущего содержания пути на основе информационно-графического моделирования в 
форме оперограмм технологических процессов позволяет решить ряд задач совместного взаимодействия 
исполнителей смежных структурных подразделений дороги. 
Ключевые слова: организация, текущее содержание, железнодорожный путь, оперограммы, 
алгоритм.  

 
FAULTS ELIMINATION OPERROGRAMMES CONSTRUCTION IN 

TRACK MAINTENANCE ORGANISATION 
V.S. Vorobyov1, I.B. Repina1, S.O. Repin1 

1. Siberian Transport University, 191 Dusi Kovalchuk str., Novosibirsk, 630049, Russia 
Abstract. Organisation of current track maintenance largely determines the safety of train traffic. Timely 
elimination of detected defects is an obligatory part of the current track maintenance. The most widespread failures 
are deviations from track gauge maintenance standards which are revealed by the results of track condition 
assessment by means of track measuring instruments. In turn, organisation of work on elimination of detected 
deviations is a complicated process due to the fact that it requires interaction of several road services at once. At 
the same time, the length of time it takes to rectify detected faults has a direct impact on the amount of loss 
associated with limiting train speed on the section with the fault. To improve the timeliness and quality of 
decisions made by the participants in the implementation of production processes, it is proposed to use their 
graphical modelling. Taking into account the stochasticity of information flows, it is reasonable to describe the 
organization of troubleshooting by operograms, which represent graphical models of relations of production 
processes, represented by technological operations, their executors and duration, connected by the sequence of 
execution. Operograms allow regulating information flows, minimizing the duration of operations and improving 
the quality of management decisions. Construction of a graph-model of information flows is determined by a set 
of technological operations, performers of these or those organizational and production structures, logic, sequence 
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and duration of their performance. The paper presents an algorithm for carrying out examination during 
development of operograms, as well as the developed operogram for organization of troubleshooting of track 3 
and 4. The proposed approach to the current track maintenance informatization based on the information-graphical 
modeling in the form of operograms of technological processes allows to solve a number of problems of joint 
interaction of executors of adjacent structural divisions of the road. 

Key words: organization, current maintenance, railway track, operograms, algorithm.  
 

Информационный подход к организации текущего содержания пути 
Организация текущего содержания пути предусматривает [1, 2]: 
·периодические осмотры и проверки пути, стрелочных переводов, 

искусственных сооружений, переездов и путевых устройств;  
·выполнение неотложных мер по обеспечению безопасности движения с 

установленными скоростями по результатам осмотров и проверок пути;  
·планирование и выполнение плановых работ по текущему содержанию, 

направленных на предупреждение появления неисправностей пути и продление 
сроков службы элементов верхнего строения пути;  

·подготовку специалистов и техническую учебу работников пути.  
Под воздействием множества сил и факторов на пути появляются те или иные 

неисправности. [1,2] При планировании и производстве работ по ТСП необходимо 
стремиться к тому, чтобы выявлять причины появления неисправностей и их 
ликвидировать. Очень важно, поэтому знание всех элементов пути, условия и 
особенности работы пути при взаимодействии с подвижным составом (в 
дальнейшем ПС). 

Расстройства пути (отклонения от норм содержания) зависят от 
действующих вертикальных и боковых сил, от частоты колебаний пути, 
вызываемых этими силами, а также от температурных сил, возникающих в рельсах. 
[1,2] 

К I степени неисправностей относятся отступления, находящиеся в пределах 
норм устройства рельсовой колеи и не требующие выполнения работ по их 
устранению. [1,2] 

Ко II степени относятся отступления, как правило, не требующие 
уменьшения скорости поездов, но оказывающие влияние на плавность хода ПС и 
интенсивность расстройства пути. Они служат показателем необходимости 
проведения профилактических работ и служат критерием для определения 
очерёдности проведения планово-предупредительной выправки пути. [1,2] 

К III степени относятся отступления, которые, при их неустранении после 
обнаружения, за период до очередной проверки пути вагоном-путеизмерителем 
могут достичь величин, значительно ухудшающих плавность движения поездов и 
повышающих интенсивность накоплений остаточных деформаций пути. При этом 
отдельные из них могут перерасти в отступления, требующие уменьшения 
установленных скоростей движения поездов или закрытия движения поездов. [1,2] 

К IV степени относятся отступления, вызывающие увеличение сил 
взаимодействия пути и подвижного состава до таких значений, которые при 
наличии неблагоприятных сочетаний с отступлениями в содержании и загрузке 
подвижного состава или нарушения режима ведения поезда могут привести к сходу 
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его с рельсов. При обнаружении отступлений IV степени уменьшается скорость 
или движение поездов закрывается. Работы по устранению отступлений IV степени 
должны быть выполнены без промедления. [1,2] 

Отступления III степени должны устраняться в 3-х суточных срок. За 
отступления IV степени принимаются неисправности, требующие ограничение 
скорости движения поездов, по причине угрозы безопасности движения и должны 
устраняться незамедлительно.  

Создание и развитие интеллектуальных транспортных систем, центров 
управления содержанием инфраструктуры нуждается в современных методах 
цифровизации технологических процессов. Для повышения своевременности и 
качества принимаемых решений участниками реализации производственных 
процессов предложено использовать их графическое моделирование. 

На основании данных положений целесообразно проверить научно-
техническую гипотезу, состоящую в предположении, что использование 
информационных моделей организации текущего содержания пути и, в частности, 
организации устранения неисправностей 3 и 4 степеней и соответствующей этому 
организации труда позволит интенсифицировать выполнение неотложных дел по 
обеспечению безопасности  движения с установленными скоростями, снизить их 
стоимость, а также повысить качество организации текущего содержания пути.      

Учитывая стохастичность информационных потоков, организацию 
устранения отступлений 3 и 4 й степени целесообразно описывать оперограммами, 
представляющими графические модели отношений производственных процессов, 
представленных технологическими операциями, их исполнителями и 
продолжительностью, связанными последовательностью выполнения. Алгоритм 
проведения экспертизы при разработке оперограмм заключается в ранжировании 
операций технологического процесса, экспертной оценке необходимости каждой 
операции и последовательности их выполнения. К организационным операциям 
относятся информационные операции процесса, к технологическим,– например, 
дефектация неисправностей технических средств, установка технологических 
деталей, возврат из ремонта и другие технологические операции. Оперограммы 
позволяют регулировать информационные потоки, минимизировать 
продолжительность операций и повысить качество принимаемых управленческих 
решений. Построение граф-модели информационных потоков определяется 
набором технологических операций, исполнителями тех или иных 
организационных и производственных структур, логикой, последовательностью и 
продолжительностью их выполнения. При их построении используется метод 
экспертных оценок. Приведены примеры построения граф-модели 
информационных потоков организации устранения неисправностей пути и оценка 
технологической и организационной надежности. Для ее оценки  целесообразно 
применить вероятность того, что в произвольный момент времени техническая 
система, описываемая оперограммой, находится в работоспособном состоянии 
(функция готовности).  Условием организационно - технологической надежности 
является время выполнения технологического процесса, которое не должно 
превышать установленного времени с заданной вероятностью.  
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Для хозяйства пути и центра управления содержанием инфраструктуры 
дирекции инфраструктуры филиала ОАО «РЖД» Западно-Сибирская железная 
дорога построены следующие граф—модели: оперограмма организации 
устранения неисправностей пути 3 и 4 степени; оперограмма организации 
устранения неисправностей пути 3 и 4 степени с функцией управления ДИЦУСИ-
П; оперограмма организации устранения неисправностей пути 3 и 4 степени с 
ЕКАСУИ. 
Информационные потоки как источник построения оперограмм устранения 

неисправностей пути 
Проектирование систем управления и совершенствование организации 

производства на железнодорожном транспорте базируется на достоверности, 
своевременности, полноте информации, квалификации исполнителей, 
определяющих так называемый «человеческий фактор» [3,4]. Одним из факторов 
повышения эффективности принятия решений является графическое 
компьютерное моделирование информационных потоков, отражающее 
производственные процессы строительства, реконструкции и содержания 
инфраструктурных объектов линейных объектов, к которым относятся  железные 
и автомобильные дороги. Создание графической модели представляет собой задачу 
конструирования информационных потоков и распределения операций процесса 
по участникам с увязкой последовательности и времени их исполнения [5]. 
Удобным представлением с возможностью компьютерного отображения и 
обработки являются оперограммы. Алгоритм их построения, методика экспертных 
оценок целесообразности тех или иных операций, исполнителей, времени 
выполнения, информационных связей предложены в работах [6,7]. Вместе с тем 
они не учитывают надежность выполнения каждой операции информационного 
сопровождения технологического процесса, приводящего к срыву сроков, 
определенных оперограммой. Нестационарность процесса организации 
производства при содержании и ремонтах объектов инфраструктуры железных 
дорог предъявляет повышенные требования к методике проектирования 
информационных потоков, поддерживающих технологические процессы. Поток 
информации образует информационную сеть, в которой связаны источники и 
потребители информации, призванные организовать управление тем или иным 
технологическим процессом. 

Методология настоящего исследования построена на следующем 
представлении информационных потоков. 

Набор технико-экономических показателей, которыми оперирует 
исполнитель при выполнении одной операции технологического процесса 
называется элементом потока. 

Элементы информационного потока, описывающие все операции одного 
технологического процесса и передаваемые из одного звена управленческой или 
производственной структуры в другое, образуют элементарный поток. 

Элементарные потоки, описывающие все или часть операций 
технологических процессов и связывающие одно звено управленческой или 
производственной структуры с другим, образуют информационный поток. 
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Среди информационных потоков в инфраструктурном комплексе железных 
и автомобильных дорог выделяют регулярные и случайные. Регулярные потоки 
заданы технологией производственного процесса. В них выделяют периодические 
потоки и непериодические. 

К регулярным потокам относят потоки, направляемые одному пользователю. 
К случайным потокам относят потоки, возникающие, как правило, в процессе 

реализации технологического процесса и вызванные нестандартными ситуациями 
или сбоями, отказами отдельных операций, требующих принятия решения 
исполнителем или руководителем. Они задаются вероятностью его возникновения 
и характеризуются объемом и интенсивностью. 

Принятые определения положены в основу графического моделирования 
информационных потоков, представляемых оперограммами, построение которых 
сводится к распределению операций по исполнителям и звеньям системы, занятых 
реализацией технологических процессов, и назначения информационных связей 
между ними. В прикладном значении эту задачу эффективнее решать методом 
экспертных оценок, т.к. он позволяет учесть ретроспективные события, фактическое 
состояние исполнения технологических процессов, квалификацию и опыт экспертов. 

Построение оперограмм организации устранения неисправностей пути  
Построение оперограмм организации устранения неисправностей пути на 

основе граф-моделей информационных потоков определяется набором 
технологических операций, исполнителями тех или иных организационных и 
производственных структур, логикой, последовательностью и 
продолжительностью их выполнения. Одним из приемов оценки качества 
построения граф-модели может служить метод экспертных оценок [5,8]. Он 
заключается в выработке согласованного мнения экспертов.  

Алгоритм проведения экспертизы при разработке оперограмм заключается в 
ранжировании операций технологического процесса, экспертной оценке 
необходимости каждой операции и последовательности их выполнения [9,10]. 

Ранг указывает положение i-й операции в совокупности всех операций. 
Результаты ранжирования можно представить в табличной форме (таблица 1). 

 
Таблица 1 Результаты ранжирования 

Эксперты Операции 
1 2 3 4 5 … i … n 

Эксперт j (1) (2) (3) (4) (5) … (i) … (n) 
В заголовки 1, 2, 3, …, i, n вносятся сформулированные разработчиками 

оперограмм наименования операций. В последующих строках (1), (2), (3), …, (i), 
(n) каждым экспертом указывается ранг (порядковый номер) операции. 

Следующий шаг алгоритма разработки оперограмм состоит в оценке участия 
структурных подразделений организаций или отдельных исполнителей в выполнении 
операций и установления связей между ними. Результаты представляются в форме, 
подобной таблице 5.2. В графах 1, 2, 3, …, i, n указываются номера операций и 
исполнителей. В графах (1), (2), (3), …, (i), (n) экспертами обозначаются исполнители 
операций. По каждому столбцу подсчитывается максимальное число совпадений 
мнений экспертов. Рассчитывается коэффициент конкордации и анализируется 
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достоверность результатов экспертизы. Экспертиза проводится в несколько этапов. 
Устойчивость имеет место, когда ответы, полученные от экспертов на различных 
этапах, статистически слабо отличаются друг от друга и не зависят от изменения 
характеристики согласия. 

Оценку времени сбора, обработки и принятия решений исполнителями 
технологических процессов  по технологическим операциям следует также 
проводить методом экспертных оценок. результаты удобно представлять в виде 
таблицы 2. 

 
Таблица 2 Количественные оценки времени выполнения операций 
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Операции процесса, описываемые оперограммой, подразделяются на 

организационные и технологические. В правом крайнем столбце указан срок 
выполнения операций, представляющий собой случайное время на очередную 
операцию. Между ними возникают случайные интервалы, связанные с 
процедурами, подготовки, передачи, обработки информации. 

Случайное время Тв
i между очередными операциями (i-й операции) 

определяется суммой времени выполнения операции Т0
i и межоперационного 

временем Тм
i. 

                                     Т = Т0𝑖𝑖 + Тм𝑖𝑖 , 𝑖𝑖 = 1,𝑁𝑁,      
где N – число операций в оперограмме. 

Аналогично выполняется нормирование других организационно-
технологических процессов. 

Т0 – время выполнения операций 
Тм – межоперационное время (время передачи информации между 

операциями) 
Т – время выполнения всех операций в графической модели 
Тдоп – допустимое время выполнения всех операций в графической модели 
                                    Т = Т0 + Тм                    
Если Т ≤ Тдоп, то можно считать графическую модель надежной. 
Если Т > Тдоп, то в системе наблюдается срыв технологических и 

организационных процессов, приводящих к нарушению движения поездов или 
другим отрицательным показателям.  

Введен новый показатель: коэффициент готовности системы Кг  
                                   Кг = 1 −  Т

Тдоп
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При Т ≪ Тдоп Кг → 1 Система работоспособна с высокой степенью 
надежности, то есть с вероятностью Q → 1 или Р → 0. 

При Т = Тдоп Кг = 0 – система находится в состоянии перехода в 
неработоспособное состояние с вероятностью Р → 1. 

При Т > Тдоп – система неработоспособна, коэффициент готовности 
принимает отрицательное значение с вероятностью Q = 0, Р = 1. 

                               Q + Р = 1 
Так как Т = Т0+Тм, то  
                                   Кг =  Т0+ Тм

Тдоп
=  То

Тдоп
+ Т𝑛𝑛

Тдоп
,                     

то можно анализировать влияние на надежность системы времени 
выполнения операций и межоперационного времени для разработки мероприятий 
по определению минимально необходимого времени и повышения надежности 
системы по критерию времени. 

Аналогичные рассуждения справедливы для любой группы операций. 
Выполним расчет для Тдоп = Т с целью анализа уменьшения Т на 10, 20, 30 

процентов. Полученные результаты представлены в таблице 3. 
 
Таблица 3  Анализ уменьшения времени выполнения всех операций в графической модели 

% снижения Т 10 20 30 40 
Т 40786,2 36254,4 31722,6 27190,8 
Кг 0,1 0,2 0,3 0,4 

Ниже приведены оперограммы организации устранения неисправностей 
пути 3 и 4 степени (таблицы 4, 5). 
 
Таблица 4 Оперограмма организации устранения неисправностей пути 3 и 4 степени 
(идеальная схема, вариант ДИЦУСИ) 

п/
п 

Наименование операции 
процесса 

Исполнители операций процесса 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 Выявление отступлений 4-й 
степени 

        В период проведения 
измерений 

2 
Передача информации о 

выявлении отступлений 4-й 
степени 

        
Незамедлительно при 

выявлении,  до 10 мин. 
с момента выявления 

3 
Выдача предупреждений на 

ограничение скорости по 
неисправностям 4 степени 

        

Незамедлительно при 
выявлении, до 5 мин. с 

момента получения 
информации 

4 

Информирование о 
выданном ограничении 

скорости по неисправности 
4-й степени 

        
В течении 10-15 минут 

с момента выдачи 
предупреждения 

5 
Выдача задания на 

устранение неисправностей 
по устранению 4-й степени 

        
В течении 15 минут с 

момента выдачи 
предупреждения 

     

  

0 0 0
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Продолжение таблицы  4 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

6 
Выдача предупреждений на 

производство работ по 
устранению 4-й степени 

        В течении 1-го часа с момента 
выдачи предупреждения 

7 Организация устранения 
неисправностей 4-й степени         

В течении 1-24 часов ( в среднем 4 
ч)  с момента выдачи 

предупреждения 

8 Устранение неисправностей   4- 
степени         

В течении 2-24 часов (в среднем 4 
ч.) с момента выдачи 

предупреждения 

9 
Информирование об 

устранении отступлений               
4-й степени 

        Незамедлительно по окончанию 
работ, до 10-15 мин. 

10 
Проверка фактического 

устранения отступления 4-й 
степени 

        В течении 1-2 часов 

11 
Отмена предупреждений на 

ограничение скоростей и 
производство работ 

        Незамедлительно по окончанию 
работ, до 10 мин 

12 
Информирование об отмене 

предупреждения и устранении 
отступления 4-й степени 

        В течении 10-20 мин. после 
отмены предупреждения 

13 Учет устраненных отступлений 
4-й степени         В течении 15 мин. после 

поступления информации 

14 Выдача графической 
диаграммы         В течении 20-ти мин. с момента 

завершения поездки 

15 Анализ графической 
диаграммы  состояния пути         

В течении от 1-го до 12 часов (в 
среднем 2 часа) с момента 

получения диаграммы 

16 Выдача задания на устранение 
отступлений         От 3 до 12 ч. с момента анализа 

графических диаграмм 

17 
Планирование устранения 

обнаруженных неисправностей  
3-й степени 

        В течении рабочего дня (в среднем 
1 - 2 час 

18 Выдача предупреждений на 
производство работ         За 8 - 12 час. до времени начала 

производства работ 

19 Устранение неисправностей    
3-й степени         С момента начала работ от 20  

мин.до 5 час. 

20 Передача информации об 
устранении         В течении смены от 30 мин до 1 

час 

21 
Формирование отчета о 

фактическом устранении 
отступлений 

        от 20 мин. до 2 час. в течении 
смены 

22 Передача информации 
руководителю ПЧ/ИЧ         По окончании, сены с 15-30 до 

16-00 
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Таблица 5 

Оперограмма организации устранения неисправностей пути 3 и 4 степени (идеальная 
схема, вариант ДИЦУСИ с участием ЕКАСУИ) 

п/п Наименование операции 
процесса 

Исполнители операций процесса  

Срок выполнения операций 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 Выявление отступлений 4-й 
степени 

 

        В период проведения 
измерений 

2 
Передача информации о 

выявлении отступлений 4-й 
степени 

         
Незамедлительно при 

выявлении,  до 10 мин. с 
момента выявления 

3 
Выдача предупреждений на 

ограничение скорости по 
неисправностям 4 степени 

         

Незамедлительно при 
выявлении, до 5 мин. с 

момента получения 
информации 

4 
Информирование о выданном 

ограничении скорости по 
неисправности 4-й степени 

         
В течении 10-15 минут с 

момента выдачи 
предупреждения 

5 
Выдача задания на устранение 

неисправностей по 
устранению 4-й степени 

         
В течении 15 минут с 

момента выдачи 
предупреждения 

6 
Выдача предупреждений на 

производство работ по 
устранению 4-й степени 

         
В течении 1-го часа с 

момента выдачи 
предупреждения 

7 Организация устранения 
неисправностей 4-й степени          

В течении 1-24 часов ( в 
среднем 4 ч)  с момента 
выдачи предупреждения 

8 Устранение неисправностей   
4- степени          

В течении 2-24 часов (в 
среднем 4 ч.) с момента 
выдачи предупреждения 

9 
Информирование об 

устранении отступлений               
4-й степени 

         
Незамедлительно по 

окончанию работ, до 10-15 
мин. 

10 
Проверка фактического 

устранения отступления 4-й 
степени 

         В течении 1-2 часов 

11 
Отмена предупреждений на 

ограничение скоростей и 
производство работ 

         Незамедлительно по 
окончанию работ, до 10 мин 

12 
Информирование об отмене 

предупреждения и устранении 
отступления 4-й степени 

         В течении 10-20 мин. после 
отмены предупреждения 

13 Учет устраненных 
отступлений 4-й степени          В течении 15 мин. после 

поступления информации 

14 Выдача графической 
диаграммы          В течении 20-ти мин. с 

момента завершения поездки 

15 
Передача выявленных 

инцидентов (отступления) в 
ЕКАСУИ 

         В течении 1-го часа с 
момента завершения поездки 
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Продолжение таблицы 5 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

16 Анализ графической 
диаграммы состояния пути          

В течении от 1-го до 12 
часов (в среднем 2 часа) с 

момента получения 
диаграммы 

17 Выдача задания на 
устранение отступлений          

От 3 до 12 ч. с момента 
анализа графических 

диаграмм 

18 
Направление в работу 

выявленного инцидента 
(отступления) 

         
В период ночной смены с 
16-00 до 4-00 ( 3 мин. на     

1-н инцидент) 

19 
Планирование устранения 

обнаруженных 
неисправностей  3-й степени 

         В течении рабочего дня (в 
среднем 1 - 2 час 

20 
Создание рабочего задания в 

ЕКАСУИ на устранение 
инцидента 

         От 3 до 5 мин. на одно 
рабочее задание 

21 Выдача предупреждений на 
производство работ          За 8 - 12 час. до времени 

начала производства работ 

22 Устранение неисправностей    
3-й степени          С момента начала работ от 

20  мин. до 5 час. 

23 Контроль устранения 
выявленных неисправностей          В течении смены от 30 мин 

до 1 час 

24 
Передача информации о 
фактическом устранении 

отступлений 
         Через 20-30 мин. после 

окончания работ 

25 
Формирование отчета о 

фактическом устранении 
отступлений 

         от 20 мин. до             2 час. в 
течении смены 

26 

Закрытие в ЕКАСУИ 
рабочего задания по 

устранению выявленного 
отступления 

         От 3 до 5 мин. на одно 
рабочее задание 

27 

Передача информации 
руководителю 

ПЧ/ИЧ/Службы об 
устранении отступлений 3-й 

и 4- й степени 

         
По окончании, сены с 15-30 
до 16-00 или рабочего дня 

до 14-00 

 
 
Предлагаемый подход к информатизации текущего содержания пути на 

основе информационно-графического моделирования в форме оперограмм 
технологических процессов устранения неисправностей в содержании пути и 
вызванных ими задержек поездов позволяет решить ряд задач совместного 
взаимодействия исполнителей структурных подразделений дирекций 
инфраструктуры, движения и тяги.  
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ПРОЦЕССА УПРАВЛЕНИЯ МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКИМИ 
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Аннотация: В статье рассматривается проблема анализа бизнес-процесса управления 
материально-техническими ресурсами в подразделениях региональной дирекции 
инфраструктуры. Предложен подход к группировке работ, связанных с движением материально-
технических ресурсов, с выделением этапов рассматриваемого бизнес-процесса. Рассмотрено 
использование предлагаемого подхода в рамках модели цикла PDCA.  
Ключевые слова: анализ бизнес-процесса, моделирование бизнес-процесса, управление 
материально-техническими ресурсами. 
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MATERIAL AND TECHNICAL RESOURCES AT THE RAILWAY TRANSPORT 
I.N Spitsyna1, T.A. Lunina1, V.V. Galter1 

1. Siberian transport university, 191 Dusi Kovalchuk str., Novosibirsk, 630049, Russia 
Abstract: The article deals with the problem of analyzing the business process of managing material 
and technical resources in the divisions of the regional directorate of infrastructure. An approach to the 
grouping of works related to the movement of material and technical resources is proposed, with the 
allocation of the stages of the business process under consideration. The use of the proposed approach 
within the PDCA cycle model is considered. 
Key words: business process analysis, business process modeling, managing material and technical 
resources 
 

Процесс обеспечения эксплуатационной деятельности подразделений 
железнодорожного транспорта необходимыми материально-техническими 
ресурсами всегда имел высокую значимость для бесперебойности и эффективности 
их работы. В современной экономической ситуации анализ и совершенствование 
процесса управления движением материально-технических ресурсов приобретают 
особую значимость.  

Многочисленные исследования выделяют различные проблемы в сфере 
управления материально-техническими ресурсами (МТР) в ОАО «РЖД». В 
частности: 

- проблемы в системе планирования потребности в МТР; 
- сбои в поставках, излишки или дефицит по отдельным позициям МТР; 
- недостатки в формировании сводного годового плана поставки МТР; 
- непрозрачность состояния материальных ресурсов; 
- неоперативная коррекция платежного баланса, как следствие – сложности в 

процессе закупки (объемах закупаемых МТР); 
 - и др. [1] 
В этих условиях совершенствование инструментария в области анализа 

процессов, связанных с движением материально-технических ресурсов, является 
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актуальным направлением повышения эффективности процесса обеспечения 
подразделений железнодорожного транспорта требуемыми МТР, что, в конечном 
итоге, работает на обеспечение бесперебойности и повышение эффективности 
эксплуатационной работы железнодорожного транспорта в целом.  

Анализ процессов располагает широким инструментарием, включающим 
количественные и качественные методы анализа. Количественные методы в 
основном базируются на выборе, измерении и оценке показателей процесса 
(входов, выходов, стоимости, качества процесса и т.д.). В числе качественных 
методов можно отметить SWOT-анализ процесса, ранжирование процессов, 
визуальный анализ и др. Одним из базовых инструментов анализа процессов 
является моделирование. В общем виде моделирование бизнес-процессов – это 
«отражение субъективного видения реально существующих в организации 
процессов при помощи графических, табличных, текстовых способов 
представления» [2]. Представление процесса в виде графической или табличной 
модели позволяет понять суть процесса, приступить к его анализу, подобрать 
дополнительные методы анализа, наиболее подходящие в каждом конкретном 
случае. 

Результаты настоящего исследования получены в ходе работ, выполняемых 
НИЛ «Экономика транспорта» СГУПС на полигоне региональной дирекции 
инфраструктуры (ДИ). Задачей настоящего исследования является выявление 
проблем при моделировании процесса управления движением материально-
технических ресурсов ДИ и выработка предложений по их решению. 

Вопросом, требующим рассмотрения на начальном этапе разработки 
моделей процесса управления движением МТР, стало разграничение понятий 
«функция», «процесс» и «работа». Регламент организации работы по описанию, 
моделированию и взаимоувязке процессов в единую процессную модель полигона 
железной дороги определяет бизнес-процесс (процесс) как «устойчивую, 
целенаправленную совокупность взаимосвязанных действий (последовательность 
работ), которая по определенной технологии преобразует входы в выходы, 
представляющие ценность для потребителя» [3]. С другой стороны, определение 
работы как «некоторого процесса, приводящего к достижению определенного 
результата, требующего затрат каких-либо ресурсов и имеющего протяженность во 
времени» [4], наглядно демонстрирует общность данных понятий. В целом, 
деятельность любого подразделения включает выполнение определенных работ, 
использование различных видов ресурсов, получение на выходе определенного 
результата. При этом само направление деятельности этого подразделения (как 
отдельного элемента организационной структуры), представляющее собой 
совокупность однородных операций, выполняемых на постоянной основе, принято 
называть функцией. Принципиальным отличием между функцией и работой 
является то, что функция – направление деятельности элемента организационной 
структуры, представляющее собой совокупность однородных операций, 
выполняемых на постоянной основе, а работа – конкретное действие, выполняемое 
в рамках одного процесса и одной функции. В рамках проведенного исследования 
рассмотрен перечень функций различных подразделений, участвующих в процессе 
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управления движением МТР. Отмечено, что работы, выполняемые в рамках 
отдельных функций, могут принадлежать разным процессам. Например, функция 
отдела координации поставок МТР ДИ «Организация работы по соблюдению 
предприятиями и службами дирекции установленных филиалом норм и 
нормативов по запасам МТР» связана одновременно как с процессом 
«Формирование годовой заявки на поставку МТР», так и с процессом 
«Формирование и согласование годовых показателей бюджета запасов и закупок». 
Кроме того, выявлено, что работы, выполняемые в рамках отдельных функций, 
могут выполняться в разной последовательности и по различным алгоритмам 
(например, для централизованных и децентрализованных поставок, для 
формирования плановых и фактических данных и т.д.). 

В качестве решения данного вопроса было предложено на первом шаге 
составить перечень работ подразделений ДИ в рамках выполняемых ими функций, 
связанных с процессом движения МТР. На втором шаге - провести группировку 
обозначенных работ с выделением соответствующих групп процессов.  

Другим вопросом, определяющим сложность в построении моделей 
процессов движения МТР ДИ, стало то, что в процессе управления товарно-
материальными ценностями в ДИ задействовано большое количество участников 
на разных уровнях иерархии. Процесс может рассматриваться на уровне дирекции 
в целом, отраслевых служб, структурных подразделений, даже на уровне 
отдельных исполнителей. С этой точки зрения понятие «процесс» может быть 
отнесено к различным объектам, даже к элементарным операциям, не требующим 
более детального описания. В этом случае определение необходимой глубины 
описания процессов является одним из важнейших решений. На первичном этапе 
анализа процессов было принято решение определить степень детализации 
описания нормативными документами, регламентирующими данные работы, а 
также результатами интервьюирования участников процесса.  

С учетом двух обозначенных моментов (соотношение понятий «процесс», 
«функция», «работа» и сложность процесса) предложен определенный принцип 
выделения работ с последующей их группировкой. В основе предлагаемого 
принципа формирования перечня работ в подразделениях дирекции 
инфраструктуры, связанных с движением МТР, лежит уровень выполнения данных 
работ. С этой точки зрения целесообразным представляется выделение работ, 
выполняемых силами: 

- отдела координации поставок МТР,  
- отраслевыми службами (служба путевого хозяйства (П), служба вагонного 

хозяйства (В), служба автоматики и телемеханики (Ш)), 
- структурными подразделениями (вагонное депо (ВЧД), дистанция пути 

(ПЧ), дистанция сигнализации, централизации и блокировки (ШЧ)). 
Также необходимо выделить работы, выполняемые с участием других 

подразделений дирекции (например, экономической службы, службы заказчика и 
др.). Кроме того, целесообразно рассмотреть работы, создаваемые в процессах, 
относящихся к другим подразделениям, не входящим в состав дирекции 
инфраструктуры (например, к подразделениям Центральной дирекции закупок и 
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снабжения – ЦДЗС), но рамках текущей работы это направление не 
рассматривается. 

По результатам анализа сформированных перечней работ отмечено, что 
основное движение МТР происходит непосредственно на уровне структурных 
подразделений (ВЧД, ПЧ, ШЧ) в процессе реализации закрепленных за ними 
функций, в первую очередь, главной операционной функции. Кроме того, в составе 
функций данных структурных подразделений, как правило, выделяется 
формирование заявки и контроль поставки МТР для нужд подразделения, а также 
обеспечение укомплектования и использование запасов МТР в соответствии с 
установленными в ОАО «РЖД» нормативами. Это, в свою очередь, определяет 
необходимость выполнения в подразделении работ, связанных с обеспечением 
поступления МТР, хранением их на складе, перемещением к месту выполняемых 
работ и т.д. Заключительной группой работ, связанных с МТР и выполняемых на 
уровне структурных подразделений, являются работы по оперативному и 
текущему управлению движением материальных ресурсов. Это работы, связанные 
с определением потребности в МТР, работы по учету за движением материально-
технических ресурсов, работы по контролю за наличием и расходованием 
материальных ресурсов. На уровне служб дирекции преимущественно 
выполняются работы управленческого характера, связанные с реализацией 
функций планирования, организации и координации, контроля.  

После формирования перечня работ, связанных с движением МТР, 
необходимо выбрать принцип их группировки для дальнейшего выделения групп 
процессов. Необходимо принять во внимание, что движение МТР в дирекции 
инфраструктуры и, тем более, процесс управления этим движением, имеют 
высокий уровень сложности. Такие процессы (процессы, обладающие достаточно 
высоким уровнем сложности) обычно включают в себя элементы: планирование 
деятельности (результатов деятельности), осуществление деятельности, 
регистрация фактической информации, контроль и анализ, принятие решений [2]. 
Соответственно, работы, выделенные на первом шаге, с учетом их общности могут 
быть распределены по предлагаемому признаку в соответствующие группы.  

Первый элемент общего процесса управления движением МТР – 
планирование. Стоит отметить, что планировать можно как саму деятельность, так 
и ее результаты. Примерами работ, связанных с планированием показателей, 
характеризующих наличие и движение МТР, выполняемых различными 
подразделениями дирекции, могут быть следующие: 

- определение потребности всех видов путевых и планово-
предупредительных работ (на примере ПЧ), 

- формирование потребности в МТР, 
- формирование плановых данных по самостоятельной закупке МТР по 

подразделениям дирекции, 
- и др. 
В ходе осуществления выделенных работ, связанных с планированием, 

формируются показатели, определяющие результат рассматриваемого процесса – 
процесса управления товарно-материальными ценностями в подразделениях 
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дирекции инфраструктуры. В первую очередь, это показатели бюджета запасов и 
закупок. Хотя традиционно бюджетирование рассматривается как инструмент 
предварительного контроля, разработка целевых параметров бюджета 
представляет собой типичный пример плановых работ. Показатели наличия 
запасов на определенную дату, данные о поступлении и выбытии за отчетный 
период, уровень выполнения норм и нормативов по запасам – это основные 
показатели-ориентиры в процессе управления МТР. Подобные показатели нередко 
включаются в состав ключевых показателей процесса как показатели результата. 
Основным документом, регламентирующим работы, связанные с планированием 
поставок МТР в подразделениях ДИ, является Регламент бюджетирования и 
планирования поставок материально-технических ресурсов для Центральной 
дирекции инфраструктуры [5]. Другой подход к определению работ, связанных с 
планированием деятельности, подразумевает выделение на каждом ее этапе 
подготовительно-плановых действий. Например, прежде чем осуществлять выдачу 
МТР со склада, кладовщик планирует выполнение этой работы. В рамках 
настоящего исследования подобной задачи не ставилось, и такие работы не 
выделялись. 

Работы по осуществлению деятельности для рассматриваемого процесса - 
это работы, непосредственно связанные с движением МТР. Они осуществляются, 
как уже было отмечено, преимущественно силами структурных подразделений. 
Примеры работ, включаемых в данную группу: 

- формирование (внесение) заявки в ЗК ТФС, 
- получение МТР на склад, 
- организация конкурсных процедур и договорной работы по 

децентрализованным закупкам МТР, 
- выдача МТР со склада, 
- и др. 
Решение о включении в данную группу работ по формированию (внесению) 

заявки в ЗК ТФС принято на основании того, что к этому времени потребность в 
МТР, которые попадут в заявку, уже определена. И речь идет о физическом 
процессе подачи заявки. Эти действия могут рассматриваться как первый шаг в 
ходе обеспечения поставки МТР, которая выполняется силами другого филиала 
(ЦДЗС) и его подразделениями. Особенность данного этапа связана с тем, что 
непосредственно в обеспечении поставок задействованы не только подразделения 
ДИ, основная закупочная деятельность осуществляется силами ЦДЗС. 
Координация различных звеньев организационной структуры ОАО «РЖД» при 
осуществлении закупочной деятельности регулируется соответствующими 
нормативными документами [6].  

Работы по регистрации фактической информации связаны с реализацией 
функций учета – производственного, управленческого, бухгалтерского. Примеры 
работ, включаемые в данную группу: 

- оприходование полученных МТР, 
- оформление документов по приобретению МТР на подотчетные средства, 
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- создание в ЕКАСУФР документов на списание; подписание и утверждение 
документов, 

- и др. 
Следующая группа, традиционно выделяемая при рассмотрении сложных 

процессов, это работы, выполняемые в рамках контроля и анализа исполнения 
плановых показателей. Примерами подобных работ могут быть: 

- рассмотрение и согласование заявок на поставку МТР, 
- контроль за исполнением бюджета запасов и закупок, 
- контроль исполнения срока поставок, 
- работа по соблюдению структурными подразделениями установленных 

нормативов расхода ГСМ, 
- и др. 
Последний из предлагаемых критериев для группировки работ с учетом их 

общности – это принятие управленческих решений.  Традиционно это – одна из 
самых сложных групп для описания. Принятие решений, как правило, 
рассматривается как неотъемлемый элемент работы управленческого звена. 
Поскольку принятие управленческого решения осуществляется на основе анализа 
требуемой информации, очень часто такие действия учитываются в группе работ, 
связанных с контролем и анализом, как завершающие их.  Тем не менее, значимость 
работ по принятию управленческих решений очень высока. Их результатом 
(выходом) являются изменения в планах работы, изменения в документации, в 
порядке осуществления работ. Так, примером подобных работ может быть 
«Регулирование потребности МТР в рамках структурных подразделений 
полигона» или «Определение приоритетности работ при ограниченном лимите на 
закупку МТР». Именно работы, связанные с принятием управленческих решений, 
сложно поддаются описанию вследствие низкой формализации деятельности 
руководителей по принятию решений. Конкретные виды подобных работ не 
являются ни типовыми, ни систематическими. При этом управленческие решения 
принимаются и на уровне линейных предприятий, и на уровне служб и отделов 
дирекции.  

Выделенные группы процессов (с учетом общности включаемых в них работ) 
можно схематически представить следующим образом (см. рис. 1). 

Проблемам совершенствования материально-технического обеспечения 
подразделений железнодорожного транспорта, в том числе инструментарию 
анализа бизнес-процессов в данной сфере, сегодня уделяется большое внимание [1, 
7-9].  Отличительной особенностью предлагаемого подхода к рассмотрению 
процесса управления движением МТР в подразделениях ДИ является возможность 
его использования в совокупности с циклом PDCA («Планируй» – «Делай» – 
«Проверяй» – «Воздействуй»). 
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Рис. 1. Группировка работ в рамках процесса «Управление движением МТР» с 
учетом их общности 

 
Распределение предлагаемых групп работ по этапам цикла PDCA 

представлено на рис. 2. 
 
  

 
 
Рис. 2. Соотношение работ процесса управления движением МТР и этапов 

цикла PDCA 
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Использование предлагаемого подхода к декомпозиции процесса управления 
движением МТР соответствует общепризнанному положению, что целевым 
состоянием использования процессного подхода в управлении является ситуация, 
когда управление процессами осуществляется по замкнутому циклу с обратной 
связью, основанному на цикле PDCA [10]. Таким образом, предлагаемый подход 
адаптирует применение цикла PDCA к конкретному объекту, что определяет его 
теоретическую значимость. Применение предлагаемого подхода на практике 
позволяет повысить качество анализа бизнес-процесса управления движением 
МТР и определить пути его совершенствования не только в подразделениях 
дирекции инфраструктуры, но и на других предприятиях железнодорожного 
транспорта. 
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Аннотация. В статье рассмотрены преимущества лизинга, как финансового инструмента, 
эффективно способствующего активации инвестиционных и производственных процессов. В 
период экономических спадов и кризисов лизинг поддерживает реальный сектор экономики. 
Рассмотрены программы субсидирования приобретения техники. Обновление и расширение 
парка техники посредством приобретения в лизинг – эффективный способ инвестирования 
капитала. Приведена статистика по объему лизинговых сделок в России за последние пять лет. 
Рассчитана модель денежного потока при приобретении техники в лизинг в сравнении с 
приобретением в кредит. 
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Abstract: The article considers the advantages of leasing as a financial instrument that effectively 
contributes to the activation of investment and production processes. During economic downturns and 
crises, leasing supports the real sector of the economy. The programs of subsidizing the purchase of 
equipment are considered. Updating and expanding the fleet of vehicles through leasing is an effective 
way to invest capital. The statistics on the volume of leasing transactions in Russia over the past five 
years are given. The cash flow model was calculated for the acquisition of equipment on lease in 
comparison with the acquisition on credit. 
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Современная экономика характеризуется развитием новых финансовых 

инструментов, которые обеспечивают финансирование капитальных инвестиций. 
К таким инструментам относится рынок лизинговых услуг. В строительной 
отрасли применяется широкий ряд дорогостоящей специализированной техники. 
Создание собственного парка машин, его обновление и модернизация из-за 
высокой стоимости спецтехники требуют больших объемов единовременных 
капиталовложений. Поэтому одним из наиболее эффективных способов 
обновления и расширения парка техники компании является приобретение техники 
в лизинг. Лизинг – вид финансовых услуг, при которых предприятия 
(лизингополучатель) выбирает продавца и предмет лизинга, а лизингодатель 
предоставляет его лизингополучателю во временное пользование за 
вознаграждение (лизинговые платежи) с возможностью дальнейшего выкупа.  

Основными видами лизинга являются финансовый и операционный. 
Финансовый лизинг предполагает, что техника передается в длительное 
пользование, а после выплаты лизинговых платежей лизингополучатель может 
выкупить имущество. Финансовый лизинг можно сравнить с кредитом банка на 
инвестиционные цели, но, как показывает практика и опыт работы, механизм 
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получения техники в лизинг проще по сравнению с условиями банков.  
Операционный лизинг всегда по продолжительности меньше срока использования 
основных средств и не предусматривает опции выкупа по окончании договора 
лизинга. Операционный лизинг сравним с арендой, но отличается тем, что 
лизингодатель предоставляет основное средство конкретно под запрос 
лизингополучателя и, как правило, в отличие от арендованного имущества, оно 
новое, без наработки. [1]  

Рынок лизинговых услуг в России непрерывно развивается, что 
подтверждают статистические данные за 2016-2021 гг. Подкомитета ТПП РФ по 
лизингу и НП "ЛИЗИНГОВЫЙ СОЮЗ". Согласно приведенным исследованиям, в 
2021 г. было заключено 410 415 договоров лизинга, что на 38% больше, чем в 
предыдущем году, и передано в лизинг 564 681 предметов лизинга, что на 44% 
больше, чем в предыдущем году.[2] 

 
Таблица 1 Количество предметов и договоров лизинга в 2016-2021 гг. 

Год Количество предметов лизинга (ед.) Количество договоров (ед.) 

2016 3-4 кв. 54 576 46 628 
2017 269 514 230 628 
2018 308 091 256 394 
2019 340 796 283 146 
2020 391 557 296 868 
2021 564 681 410 415 
Итого 1 929 215 1 113 664 

 

 
Рис. 1.  Динамика количества предметов и договоров лизинга в 2017-2021 гг.  

 
В прошлом году рынок российского лизинга вырос на рекордные за 

десятилетие 62%. Стоимость переданных клиентам лизинговыми компаниям 
предметов лизинга в течение 2021 без НДС составил рекордные 2,3 трлн рублей, 
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по данным опроса российских лизинговых компаний. Драйвер лизинговой отрасли 
последних лет – автомобильный лизинг, который включает в себя легковые, 
грузовые транспортные средства, а также автобусы, вырос за прошлый год на 69%: 
новый бизнес этого сегмента по итогам прошлого года превысил 1 трлн руб. 
стоимость переданных в 2021 году предметов лизинга - строительной техники 
достиг 300 млрд рублей. Ускорение в прошлом году роста в сегментах 
автомобильного лизинга и лизинга строительной техники, а также восстановление 
в железнодорожном и авиа- сегментах было связано с активизацией экономической 
жизни России после ограничительных мер, связанных с распространением 
короновирусной инфекции в 2020 году. 

Дополнительные сложности в развитии лизинговой отрасли в 2022 году 
связаны с новыми макроэкономическими условиями такими как, разрыв цепочек 
поставок техники, ограничительные меры в отношении импорта, рост и колебание 
Ключевой ставки ЦБ РФ. Основными факторами, которые в этом году повлияют на 
лизинговую отрасль, станут спад инвестиций, повышение ставок, снижение 
доступности лизинга, из-за ужесточения условий одобрения лимитов. 

Причина, по которой следует развивать и поддерживать рынок лизинговых 
услуг, макроэкномическая. Лизинг оказывает прямое воздействие на 
экономический рост. В отличие от банков, которые не могут себе позволить 
проектное финансирование или вложение сбережений вкладчиков в основные 
средства производства, лизинговые компании занимаются долгосрочными 
инвестициями в материальные активы. Именно инвестиции в модернизацию 
производства закладывают основу для последующего экономического роста. 
Также в периоды экономических спадов и кризисов, когда банки, как правило, 
сокращают кредитование, лизинг поддерживает реальный сектор экономики. 
Благодаря праву собственности на предмет лизинга потери лизингодателей 
ограничены, в то время как у банков растут кредитные риски. В результате 
лизинговые компании в кризис частично замещают банки, обеспечивая поддержку 
заемщиков.  

Субсидирование – популярный инструмент содействия лизингу. Государство 
заинтересовано в развитии рынка лизинговых операций, поскольку он 
способствует ускорению воспроизводства, научно-техническому процессу, 
созданию новых рабочих мест, увеличению налоговых отчислений в бюджет, 
развитию различных отраслей экономической и общественной деятельности, 
притоку частных инвестиций. За счет субсидирования в кризисных ситуациях 
государство частично или полностью компенсирует возросшее удорожание 
стоимости техники и увеличение ставки по кредиту. 

Правительство создает и реализует различные методы поддержки данного 
сектора. В частности, это, например, программа субсидирования авансовых 
платежей Минпромторга, которая предоставляются на определенные виды 
отечественной техники таких производителей как ГАЗ, КАМАЗ, УАЗ и др. 
Льготный лизинг колесной техники в рамках постановления Правительства 
Правительства РФ от 08.05.2020 N 649 "Об утверждении Правил предоставления 
субсидий из федерального бюджета на возмещение потерь в доходах российских 



70 
 

лизинговых организаций при предоставлении лизингополучателю скидки по 
уплате авансового платежа по договорам лизинга колесных транспортных средств, 
заключенным в 2018 - 2023 годах"   предоставляет субсидию части авансового 
платежа в размере 10% от стоимости автомобиля, но не более 500 000 руб. на 1 
единицу. Программа субсидирования части авансового платежа по договорам 
лизинга колесных транспортных средств, реализуется Минпромторг России в 
рамках госпрограммы «Развитие промышленности и повышение ее 
конкурентоспособности». В 2022 году на цели реализации программы выделено 7,4 
млрд. руб. [4] 

В условиях ограниченного предложения зарубежной техники и, как 
следствие, ее возросшей стоимости Минпромторг создал и реализует программу 
субсидирования приобретения импортной техники в рамках Постановления 
Правительства РФ от 18.05.2022 N 895 "Об утверждении Правил предоставления 
субсидий из федерального бюджета кредитным организациям на возмещение 
недополученных доходов по кредитам, выданным на приобретение приоритетной 
для импорта продукции".  Цель программы – возмещение кредитным организациям 
недополученных доходов по кредитам, выданным на приобретение приоритетной 
для импорта продукции по импортному контракту, заключенному после 1 марта 
2022 г. Размер субсидии не более чем 30% Ключевой ставки Центрального банка 
РФ, действующей на день начисления процентов по кредитному соглашению, 
увеличенной на 3 процентных пункта, на срок субсидирования. Сумма 
обязательств по импортному контракту должна быть равна эквиваленту 3 млн. 
рублей или превышать его. [5] 

Госкомпания «Автодор» и Группа Газпромбанк Лизинг подписали 
соглашение о сотрудничестве, в рамках которого планируется совместная работа 
по взаимодействию в части реализации мероприятий, направленных на обновление 
парка автомобильной, дорожной, дорожно-эксплуатационной, строительной, 
коммунальной, иной специальной техники и оборудования. 
По поручению правительства РФ на базе госкомпании создана лизинговая 
структура, которая, в том числе, обеспечивала бы поставку из дружественных стран 
дорожно-строительной техники. Это связано с необходимостью организовать 
централизованные поставки техники из дружественных стран и последующий 
сервис. Задачей такой лизинговой компании станет обеспечить строительные 
организации техникой для реализации государственных контрактов, чтобы 
поддержать темп строительства. [6] 

Республика Беларусь также предоставляет скидку на лизинговые платежи 
для российских компаний на технику, производимую в Республике, в размере 2/3 
Ключевой ставки ЦБ РФ на дату подписания договора купли-продажи техники. [7] 

Преимущества приобретения дорогостоящих основных средств в лизинг 
очевидны как для лизингополучателя, так и для лизингодателя. Пользователь 
техники получает возможность ее обновления, что позволяет по максимуму 
использовать достижения научно-технического прогресса. Покупка техники в 
лизинг для лизингополучателя, обойдется дороже, чем прямая закупка у 
поставщика, поскольку между ним и поставщиком имеется финансовый посредник 
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— лизинговая компания, работающая за вознаграждение на условиях 
коммерческого расчета. Дополнительные затраты компенсируются за счет 
эффекта, получаемого в процессе эксплуатации техники, а также инвестирования 
временно невостребованных средств на другие нужды. Помимо этого, компания-
лизингополучатель может на одну и ту же сумму приобрести больше оборудования 
и техники. 

Потребитель техники также получает возможность уменьшить налог на 
прибыль, поскольку лизинговые платежи относятся на себестоимость. Также 
возможно применение ускоренной амортизации для предметов лизинга, что 
позволяет в период действия договора лизинга уменьшить как налог на прибыль 
организации так и налог на имущество. Потребность в первоначальных 
инвестициях при приобретении в лизинг меньше, чем при прямой покупке техники 
у поставщика и равняется размеру аванса по договору лизинга, который составляет 
примерно 10-20% от первоначальной стоимости основных средств. Это позволяет 
быстрее и в большем объеме обновлять основные производственные фонды 
предприятия.  

Лизингодатель получает преимущество за счет того, что прибыль при 
лизинге выше, чем при других способах использования кредитных средств на 
приобретение техники. Лизингодатель за счет своей деятельности получает 
возможность увеличить объем продаж, снизить запасы готовой продукции и тем 
самым увеличить оборачиваемость капитала. А если лизинговая компания 
обладает собственной производственно-технической базой, то может предложить 
лизингополучателю обслуживание, ремонт предмета лизинга и получать 
дополнительных доход от данных услуг. 

Поставщик за счет продажи техники в лизинг может загрузить 
технологическое оборудование, использовать рабочую силу рационально и тем 
самым не допустить снижение выпускаемой продукции.   

Стоит отметить, что субъекты лизинговых отношений – лизингодатель, 
лизингополучатель и поставщик несут риск невыполнения обязательств, например, 
риск не поставки предмета лизинга, либо срыв срока поставки, риск невыплаты 
лизинговых платежей. Минимизировать данные угрозы можно путем проверки 
всех участников сделки – проверки их финансового состояния, изучения опыта 
работы. 

Компании при планировании инвестиций часто задаются вопросом о том, что 
выгоднее: взять кредит или использовать лизинг при приобретении техники и 
оборудования. Этот вопрос требует полноценного моделирования обоих 
вариантов, чтобы учесть все факторы, а именно: 

• график платежей и разница понятий процентной ставки в кредите и 
ставки удорожания в лизинге; 

• влияние амортизации на налог на прибыль.  
В случае с кредитом, бухгалтерская амортизация обычно начисляется 

медленнее, чем в лизинге, и соответственно налоговый эффект растянут во 
времени; 

• минимальная сумма аванса при покупке актива в кредит и в лизинг; 
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• возможность немедленно после покупки зачесть и вернуть всю сумму 
НДС в случае с кредитом; 

• разница в уплате налога на имущество; 
• влияние стоимости капитала, то есть ставка дисконтирования компании. 
При оценке денежных потоков необходимо помнить о том, что при лизинге, 

чаще всего, используется ускоренная амортизация, а при приобретении имущества 
за счет кредита, как правило, — нет. Вследствие этого временной горизонт, на 
котором будут сравниваться денежные потоки, должен быть равен сроку полной 
амортизации имущества без учета ускорения. 

Поскольку денежные потоки по финансированию капитальных вложений за 
счет лизинга или кредита будут по-разному распределены во времени, то для 
корректного сравнения суммарных затрат необходимо использовать 
дисконтирование (см. рис.2). 

 

 
Рис. 2. Исходные данные для расчета 

 
Рассчитаем модель денежного потока при приобретении техники в лизинг в 

сравнении с приобретением в кредит (см. рис.3, рис.4). Ставки по кредиту и 
лизингу взяты на основе исследования рынка лизинговых и банковских услуг. 

 

 
Рис. 3. Расчет платежей по лизингу 

Ставка дисконтирования 15%

Стоимость экскаватора 8 500 000
Срок лизинга/кредита 36
Срок амортизации 84

Аванс в лизинге 10,00%
Ставка удорожания в лизинге 8,00%
Сумма контракта 10 540 000
Сумма аванса -850 000
Ежемесячный платеж -269 167
Эффективная ставка 17,29%

Анализ платежей для лизинга 1 2 3 4 35 36
Авансовый платеж за машину -850 000
Лизинговый платеж -269 167 -269 167 -269 167 -269 167 -269 167 -269 167
Зачет НДС 186 528 44 861 44 861 44 861 44 861 44 861
Снижение налога на прибыль 186 528 44 861 44 861 44 861 44 861 44 861
Итого -746 111 -179 444 -179 444 -179 444 -179 444 -179 444
Индекс дисконтирования 1,00 0,99 0,98 0,97 0,67 0,67
Дисконтированные платежи -5 874 154 -746 111 -177 367 -175 313 -173 283 -120 768 -119 370
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Рис. 4. Расчет платежей по кредиту 

 
Исходя из расчетов, сумма дисконтированных платежей по лизингу меньше 

аналогичной суммы при приобретении техники в кредит, и можно сделать вывод о 
том, что приобретение техники в лизинг выгоднее приобретения в кредит. Также 
стоит отметить, что банки неохотно предоставляют кредиты на инвестиционные 
цели, а в условиях колебания Ключевой ставки, часто отказывают в подобных 
кредитах, в то время как лизинговые компании созданы именно для целей 
реализации инвестиционных проектов. 

Таким образом, лизинг – это перспективный финансовый инструмент, 
способствующий эффективной активации инвестиционных и производственных 
процессов. В условиях кризиса в сочетании с государственной поддержкой в виде 
субсидирования лизинг становится одним из главных способов инструментов 
обновления парка техники. Использование лизинга дает предприятию возможность 
быстро обновлять производственные фонды, привлекать дополнительные внешние 
инвестиции и тем самым развиваться и улучшать свое финансовое положение.   
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крупных инфраструктурных проектов, к которым можно отнести вложения в развитие 
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Государственно-частное партнерство (ГЧП) – один из способов развития 

общественной инфраструктуры, основанный на долгосрочном взаимодействии 
государства и бизнеса, при котором частная сторона участвует не только в 
проектировании, финансировании, строительстве или реконструкции объекта 
инфраструктуры, но и в его последующей эксплуатации (предоставление услуг на 
созданном объекте) и (или) техническом обслуживании.  

Оценка эффективности проектов государственно-частного партнерства 
(ГЧП) по сравнению с иными формами реализации инфраструктурных проектов в 
странах-участницах Евразийского экономического союза (ЕАЭС) была проведена 
Национальным центром ГЧП совместно с Министерством финансов РФ и 
Государственной корпорацией развития «ВЭБ.РФ» [6]. Было выявлено: в России 
нет опыта (на момент оценки) проведения оценки эффективности различных 
способов реализации инфраструктурных проектов, ГЧП-процедура пока 
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неустоявшаяся и требует доработки, однако существует обязательность оценки 
эффективности ГЧП-проектов и необходимо изучить существующий опыт стран 
ЕАЭС и международной практики. 

В исследовании также были заявлены следующие позиции: 
1) Подходы к регламентации оценки сравнительной эффективности 

недоработаны и не применяются в ЕАЭС. Для этого требуется корректировка 
законов. 

2) Важным моментом является готовность рынка к таким изменениям и 
корректировкам. 

3) При проведении корректировок должны быть использованы следующие 
принципы: 

- цель внедрения – содействие на этапе структурирования, а не контроль 
эффективности на этапе реализации; 

- выборочность обязательного применения в случае значительного 
бюджетного участия; 

- в законодательстве закрепить критерии, порядок и принципы, а методика 
носит рекомендательный характер;  

- проведение оценки на каждом этапе с едиными параметрами оценки, но с 
разной степенью точности. 

В исследовании говорится, что необходимость синхронизации процедур 
оценки проектов ГЧП в странах ЕАЭС вызвана требованием инфраструктурной 
кооперацией между странами. Отмечено, что во всех странах ЕАЭС, кроме 
Армении, предусмотрена процедура обоснования выбора ГЧП, что является 
необходимой платформой для кооперации. 

Не существует общих точных параметров эффективности проекта. У каждого 
участника проекта свои показатели. 

Критерии эффективности отличаются в зависимости от стадии проекта. 
Выделяют следующие стадии: формирование идеологии проекта; 
прединвестиционная стадия; конкурсная стадия; стадия финансового закрытия; 
стадия создания объекта и эксплуатация (инвестиционная стадия); утилизационная 
стадия. Определены группы критериев: финансово-экономические; 
организационно-правовые; технико-экономические. 

Сопоставление таких разнородных показателей требует приведения к 
общему знаменателю – это еще одна проблема. Вес групп по важности для разных 
участников различен. Правильная система мониторинга эффективности должна 
охватывать все зоны, «слепых» зон не должно оставаться. Но это остается только в 
идеале. 

Ключевым вопросом является создание качественной системы мониторинга 
эффективности концессионного проекта. Она не должна уходить в крайности 
недостаточности или избыточности. Должны быть определены ключевые 
показатели проекта: 

- источник инвестиций; 
- критерии качества произведенных работ; 
- проектно- сметная документация; 
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- наличие системы управления рисками;  
- наличие системы мониторинга расходования средств и т.д. 
В итоге должен быть соблюден классический баланс между ценой, сроками 

и качеством. 
Вложения в инфраструктуру в мировой практике считаются самыми 

неоптимизированными и неэффективными. Слабыми местами считаются 
планирование, реализация проекта, система управления. 

Планирование не связывается с социальными и экономическими задачами. 
Первоначальные затраты существенно занижаются, прибыльность завышается, 
очень сильным является политическое влияние на распределение ресурсов. 

Согласно теории ухудшающегося выбора, происходит выбор самого 
дешевого предложения. Это происходит во всех странах. Предлагается 
использовать модель контрактов жизненного цикла для учета полной стоимости 
объектов, а не постадийной. 

Дорожные концессии в зарубежных исследованиях обычно оцениваются на 
основе многокритериального анализа при рассмотрении «затраты-выгоды», «цена-
польза». Используемые методики различны и несопоставимы. 

Еще одна проблема – несовпадение выгод концессионера и государства. 
В настоящее время существует несколько методик и методических указаний 

по оценке инвестиционных проектов, реализуемых в рамках ГЧП, концессий, а 
также претендующих на государственное финансирование.  

Приказы Минэкономразвития носят универсальный межотраслевой 
характер, руководящие документы Минтранса нацелены на развитие 
автомобильных дорог. ГЧП развивается, прежде всего, в сфере строительства и 
эксплуатации именно автомобильных дорог, поэтому развитие методического 
обеспечения оценки эффективности инвестиционных проектов происходит здесь. 
Для разработки методики оценки концессионных соглашений на 
железнодорожном транспорте имеет смысл изучить уже имеющиеся подходы. 

Наиболее полными являются методические указания по подготовке 
обоснования и оценке инвестиционного проекта в Приказе Минэкономразвития 
№741 [7]. В остальных методиках рассматривается финансовая, бюджетная и 
экономическая, или социально-экономическая, эффективность. 

В основе практически всех методик лежит типовая финансовая модель, 
позволяющая оценить финансовую эффективность проекта. В некоторых случаях 
по одной схеме проводится оценка эффективности проекта в целом, эффективности 
собственного капитала и бюджетной эффективности [7]. Все методики 
предполагают расчет чистой приведенной стоимости NPV. 

При оценке бюджетной эффективности единства в подходах не наблюдается, 
но в большинстве случаев предлагается оценивать по индексу бюджетной 
эффективности BPI и чистой приведенной стоимости бюджета BNPV. 

Наибольшие сложности происходят при оценке социально-экономической 
эффективности. В Приказе №741 в этом расчете предлагается оценить 
монетизацию нерыночных эффектов, провести дисконтирование затрат и выгод и 
рассчитать итоговые показатели экономической эффективности. При этом 
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нерыночные эффекты либо поддаются монетизации (например, снижение 
смертности на дорогах, аварийности, сокращение пробок), либо не поддаются 
(экологические эффекты, связанные с сокращением выбросов в атмосферу, 
снижением уровня шума). 

В Распоряжении №1714-р проводится расчет макроэкономических эффектов. 
Прямой макроэкономический эффект оценивает изменение ВВП, вызванное 
реализацией проекта, и включает инвестиции в основной капитал по проекту, 
поступления от сбора платы с исключением затрат на приобретение импортных 
товаров либо оплату импортных работ и услуг [8]. Косвенный 
макроэкономический эффект оценивается по дополнительным доходам, 
вызванным влиянием использования прямых доходов участников проекта на 
покупку отечественных товаров, услуг и работ. Сумма прямого и косвенного 
макроэкономических эффектов образует совокупный макроэкономический 
эффект. Для характеристики влияния проекта на темп прироста ВВП 
рассчитывается годовой индекс экономической эффективности. Для итоговой 
оценки экономической эффективности определяется интегральный индикатор, 
который характеризует суммарную долю ВВП за все годы проекта, вызванную 
реализацией проекта. 

В Приказе №894 для оценки социально-экономической эффективности 
требуется соответствие целей и задач хотя бы одной цели и (или) задаче 
государственной или муниципальной программы и достижение хотя бы двух 
целевых значений этих показателей [9]. 

В Приказе №221 вводится понятие расширенной чистой приведенной 
стоимости. Расчет этого показателя предусматривает расчет монетизированной 
экономии топлива и времени, а также монетизированных эффектов от создания 
рабочих мест и снижения вредных выбросов в атмосферу [10]. 

Помимо этих трех составляющих оценки эффективности проекта, в 
методиках добавляется оценка: расчет кредитной устойчивости, анализа рисков, 
сравнение с объектами-аналогами. 

Итогом расчетов является определение комплексной, интегральной оценки в 
виде баллов или рейтинга. 

Во всех перечисленных методиках не предполагается оценка соблюдения 
сроков и качества объектов проекта или оказываемых услуг. В Приказе №894 
прямо оговаривается, что при определении сравнительных преимуществ не 
учитываются качество услуг населению, инновационность решений, сроки 
поставки. В итоге наблюдается несоблюдение классического баланса между ценой, 
сроками и качеством. 

Однако, при оценке крупных инфраструктурных проектов, к которым можно 
отнести вложения в развитие железных дорог, необходимо учитывать все эффекты, 
включая и прямые, и косвенные (см. рисунок).  
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Рисунок. Эффекты от развития железных дорог 

 
Предлагается для оценки крупных вложений в инфраструктуру использовать 

комплексную оценку прямых и косвенных эффектов от реализации проектов. В 
качестве научной базы расчета целесообразно применять экономико-
математической моделирование, кластерный анализ, интеграцию показателей на 
основе нормативов, множество Эджворта-Парето, экспертные оценки. 
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