
94

• 

ЭКОНОМИКА

Экономическая оценка сезонной 
неравномерности загрузки 

железнодорожной инфраструктуры

УДК 656 .22 .003
DOI: https://doi .org/10 .30932/1992-3252-2020-18-94-115

Дмитрий МАЧЕРЕТ Алексей РАЗУВАЕВ Анастасия ЛЕДНЕЙ

В статье рассматривается проблема сезонной неравномер-
ности перевозок и влияние её на загрузку транспортной инфра-
структуры. Целью проведённого исследования является выработ-
ка научно обоснованных рекомендаций по осуществлению мони-
торинга сезонной неравномерности перевозок и загрузки инфра-
структуры на основе её адекватной оценки; проведению 
экономической оценки влияния сезонности перевозок на показа-
тели текущей и инвестиционной деятельности железнодорожного 
транспорта; выработке рекомендаций по дальнейшему снижению 
неравномерности перевозок или, по крайней мере, недопущению 
её роста. Авторами решены следующие задачи: сформирована 
аргументированная, логически структурированная последователь-
ность экономической оценки влияния сезонности перевозок на 
показатели текущей и инвестиционной деятельностей железно-
дорожного транспорта, и предложены научно обоснованные ре-
комендации для дальнейшего снижения неравномерности пере-
возок (недопущения её роста). При этом использованы следующие 
методы: логико- аналитический, методы статистического анализа, 
экономико- математического моделирования и технико- 
экономических расчётов.

В результате исследования авторы выявили, что сезонная не-
равномерность загрузки железнодорожной инфраструктуры приво-
дит к снижению качества перевозок и ухудшению рыночного имиджа 
железнодорожной отрасли, увеличению эксплуатационных расходов 

и себестоимости перевозок, то есть к снижению эффективности 
и конкурентоспособности железных дорог. Неравномерность пере-
возок негативно сказывается и на эффективности инвестиций в раз-
витие железнодорожного транспорта.

Проведённый анализ позволил сформулировать теоретическую 
модель влияния сезонной неравномерности загрузки железнодо-
рожной инфраструктуры на эффективность её использования и раз-
вития. Предложенный в статье методический инструментарий 
оценки сезонной неравномерности загрузки железнодорожной 
инфра структуры целесообразно использовать для её углублённого 
ретроспективного анализа, с выявлением основных факторов, 
влияющих на показатели неравномерности, и определением пре-
дельно допустимого уровня сезонной неравномерности.

Разработанная модель влияния сезонной неравномерности 
загрузки на эффективность использования и развития железнодо-
рожной инфраструктуры позволяет осуществлять экономическую 
оценку сезонной неравномерности, является инструментом повы-
шения эффективности планирования и управления перевозочной 
деятельностью и развития железных дорог. Снижение сезонной не-
равномерности перевозок следует рассматривать как фактор повы-
шения экономической эффективности не только текущей, но и инве-
стиционной деятельности железнодорожного транспорта, а её 
рост –  как специфический вид риска для эффективности реализации 
проектов развития железнодорожной инфраструктуры.

Ключевые слова: транспорт, сезонная неравномерность загрузки инфраструктуры, железнодорожная инфраструк-
тура, приведённая работа, эксплуатационные расходы, себестоимость перевозок, экономическая эффективность.

*Информация об авторах:
Мачерет Дмитрий Александрович –  доктор экономических наук, профессор, заведующий 
кафедрой экономики транспортной инфраструктуры и управления строительным бизнесом 
Российского университета транспорта, Москва, Россия, macheretda@rambler.ru.
Разуваев Алексей Дмитриевич –  кандидат экономических наук, доцент кафедры экономики 
транспортной инфраструктуры и управления строительным бизнесом Российского университета 
транспорта, Москва, Россия, razuvaevalex@yandex.ru.
Ледней Анастасия Юрьевна –  аспирант кафедры экономики транспортной инфраструктуры 
и управления строительным бизнесом Российского университета транспорта, Москва, Россия, 
trinitinoks@mail.ru.

Статья поступила в редакцию 20.12.2019, принята к публикации 03.03.2020.

For the English text of the article please see р. 105.

Мачерет Дмитрий Александрович –  Российский университет транспорта, Москва, Россия.
Разуваев Алексей Дмитриевич –  Российский университет транспорта, Москва, Россия.
Ледней Анастасия Юрьевна –  Российский университет транспорта, Москва, Россия*. 

МИР ТРАНСПОРТА, том 18, № 1, С. 94–115 (2020)



9595

• 

ВВЕДЕНИЕ
Негативное влияние неравномерности 

перевозок на эксплуатационные и эконо-
мические показатели железных дорог от-
мечалось исследователями начиная 
с XIX века и до современности [1–3] . Фун-
даментальный характер данной проблемы 
был раскрыт в работе [4] . При этом особен-
но значимой является сезонная неравно-
мерность перевозок [5, с . 5] (сезонность), 
под которой понимают «неравномерность 
перевозок по кварталам года и месяцам» [6, 
с . 240] .

Академик Т . С . Хачатуров отмечал не-
гативное влияние неравномерности пере-
возок как на инвестиционные, так и на 
эксплуатационные затраты железных до-
рог . Первое связано с тем, что «приходится 
предусматривать… резерв технического 
вооружения транспорта, обусловленный 
неравномерностью перевозок, что соответ-
ственно увеличивает потребные капитало-
вложения» [6, с . 239] . Второе –  с тем, «что 
в периоды максимума перевозок нередко 
возникают трудности с продвижением 
поездов, что приводит к замедлению про-
движения грузов . Всё это способствует 
повышению себестоимости перевозок» [6, 
с . 239–240] . К этой справедливой оценке 
следует добавить, что замедление продви-
жения грузов влечёт за собой и существен-
ные макроэкономические потери, связан-
ные с «замораживанием» оборотного капи-
тала, воплощённого в перевозимых това-
рах, в течение срока их перевозки [7; 8, 
с . 92] .

И потери, связанные с замедлением 
доставки товаров, и повышение себестои-
мости перевозок [9] становятся особенно 
значимыми в условиях высокого и сверх-
высокого заполнения пропускной способ-
ности железных дорог («перегрузки», 
в современной экономической термино-
логии [10]) . А именно такая ситуация су-
ществует на ряде ключевых направлений 
сети российских железных дорог [11, с . 14] . 
Её преодоление требует развития железно-
дорожной инфраструктуры . Комплексным 
планом модернизации и расширения ма-
гистральной инфраструктуры предус-
мотрены масштабные задачи, охватываю-
щие все виды транспорта, в том числе –  же-
лезнодорожный, и нацеленные как на ре-
шение существующих инфраструктурных 

проблем, так и на то, чтобы открыть воз-
можности для развития новых точек эко-
номического роста [12; 13] .

Анализ Комплексного плана показыва-
ет, что он требует существенных инвести-
ционных вложений со стороны не только 
федерального бюджета, но и регионов 
(многие из которых испытывают финансо-
вые проблемы), а также со стороны хозяй-
ствующих субъектов [14, с . 32–36] . В част-
ности, в Долгосрочной программе развития 
(ДПР) ОАО «РЖД» до 2025 года, увязанной 
в части железнодорожных инфраструктур-
ных проектов с Комплексным планом, 
предусмотрен существенный рост инвести-
ций . В соответствии с базовым сценарием 
ДПР, в 2019–2025 годах среднегодовые 
инвестиции должны составить около 670 
млрд руб ., а по оптимистичному сцена-
рию –  порядка 830 млрд руб . [15] . Важно, 
что ускорение инвестиций в развитие рос-
сийских железных дорог уже началась . 
Если в 2018 г . объём инвестиций ОАО 
«РЖД» составил около 550 млрд руб ., то 
в 2019 г . –  около 690 млрд [16, с . 9] . При 
этом возможность такой активизации ин-
вестиционной деятельности компании 
и в целом успешность реализации ДПР 
будет зависеть от множества факторов, 
включая факторы внешней среды, и сопря-
жена с существенными рисками, некото-
рые из которых уже проявились на старте 
реализации программы, в 2019 году [17, 
с . 16] .

Комплексным планом предусмотрена 
реализация наиболее крупных инфраструк-
турных проектов . И для развития бизнеса, 
и в интересах обеспечения мобильности 
населения страны они «должны быть до-
полнены «низовой» активизацией развития 
транспортной инфраструктуры, которая 
решила бы проблемы «последней мили», 
местных перевозок и т .п .» [18, с . 35] . Для 
таких проектов нужны дополнительные 
инвестиции, в том числе –  частные, при-
влечение которых требует соответствую-
щих институциональных условий .

Учитывая, что инвестиционные ресурсы 
всегда являются ограниченными (это свой-
ственно всем экономическим благам [19, 
с . 103–108]), важной задачей является по-
вышение эффективности использования 
существующей транспортной инфраструк-
туры . Это позволяет отсрочить инвестици-
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онные вложения, что даёт соответствую-
щий эффект [20, с . 57] .

Снижение сезонной неравномерности 
перевозок является немаловажным факто-
ром обеспечения для экономики и населе-
ния такого ключевого в современных 
условиях экономического блага, как транс-
портная инфраструктура .

Грузооборот на железнодорожном 
транспорте за 2016–2018 годы увеличился 
на 10,8 %, при снижении его сезонной 
неравномерности, оцениваемой как отно-
шение максимального месячного значения 
среднесуточного грузооборота в течение 
года к среднесуточному грузообороту за 
год, с 105,6 до 103,3 % . Очевидно, что 
в условиях неполного удовлетворения 
спроса на погрузочные ресурсы в периоды 
«пикового» спроса, отмечаемого грузоот-
правителями [21, с . 26; 22, с . 36], сохраняю-
щейся на сети проблемы оставления поез-
дов без движения («брошенных поездов»), 
без снижения уровня сезонной неравно-
мерности перевозок фактически достигну-
тая динамика грузооборота могла бы быть 
не обеспечена . Исходя из сказанного, 
представляется необходимым:

• во-первых, осуществление монито-
ринга сезонной неравномерности перево-
зок и загрузки инфраструктуры на основе 
её адекватной оценки;

• во-вторых, проведение экономиче-
ской оценки влияния сезонности перево-
зок на показатели текущей и инвестицион-
ной деятельности железнодорожного 
транспорта;

• в-третьих, выработка рекомендаций 
по дальнейшему снижению неравномер-
ности перевозок или, по крайней мере, 
недопущению её роста .

Целью данной статьи является выработ-
ка научно обоснованных рекомендаций по 
решению указанных задач . При этом ис-
пользуются логико- аналитический метод, 
методы статистического анализа, эконо-
мико- математического моделирования 
и технико- экономических расчётов .

ОЦЕНКА СЕЗОННОЙ 
НЕРАВНОМЕРНОСТИ ЗАГРУЗКИ 
ИНФРАСТРУКТУРЫ

В работах [23; 24] представлен усовер-
шенствованный методический инструмен-
тарий для оценки сезонной неравномерно-

сти грузовых и пассажирских перевозок . 
Следует выделить два его главных отличия 
от традиционного подхода:

• для каждого рассматриваемого перио-
да (месяца или квартала) используются 
среднесуточные, а не совокупные значения 
показателей, характеризующих объёмы 
перевозок;

• сезонная неравномерность грузовых 
перевозок оценивается не по показателю 
«перевезено грузов», а по двум показате-
лям: «погрузка грузов» и «грузооборот» . Это 
позволяет существенно уточнить характе-
ристики неравномерности перевозок, как 
наглядно показано в работе [24, с . 325] .

Неравномерность перевозок целесооб-
разно оценивать по каждому виду перево-
зок (грузовым и пассажирским), используя 
для этого соответствующие показатели, как 
это представлено в работе [23, с . 5] . В то же 
время в условиях совмещённого движения 
грузовых и пассажирских поездов, харак-
терного для отечественных железных дорог 
[25, с . 84], для характеристики загрузки 
инфраструктуры целесообразно использо-
вать релевантный интегральный показа-
тель . В качестве такого показателя может 
выступать суммарный грузооборот брутто, 
охватывающий перевозки в грузовом и пас-
сажирском движении [26] или приведённая 
работа [27] . Учитывая, что грузооборот 
брутто является исключительно расходо-
образующим показателем, а для оценки 
приведённой продукции транспорта, про-
изводительности важнейших ресурсов, 
таких, как труд и инфраструктура [27], 
используется показатель «приведённая 
работа», представляется целесообразным 
оценивать сезонную неравномерность за-
грузки железнодорожной инфраструктуры 
с помощью этого показателя . Приведённая 
работа (продукция) железнодорожного 
транспорта определяется как сумма грузо-
оборота и пассажирооборота [28, с . 121], 
при этом для определения производитель-
ности труда пассажирооборот удваивается 
[28, с . 199] . Обосновывается также введе-
ние специального повышающего коэффи-
циента для грузооборота контейнерных 
грузов исходя из более высокой себестои-
мости и зарплатоёмкости их перевозок . Как 
указывается в [29, с . 45–46], наиболее 
точно приведённую работу для оценки 
производительности инфраструктуры мож-
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но было бы оценить, используя специально 
рассчитываемые коэффициенты приведе-
ния для грузооборота и пассажирооборота, 
выполняемого каждой категорией поездов, 
имеющих коэффициент съёма пропускной 
способности, отличный от других катего-
рий . Однако такая оценка довольна слож-
на, поэтому отмечается возможность 
определять приведённую работу для оцен-
ки производительности инфраструктуры 
по формуле [29, с . 46]:
PL

тар 
=

 
PL

тар 
+

 
К

прив 
• HL, (1)

где PL
тар

 –  тарифный грузооборот;
HL –  пассажирооборот;
К

прив 
–  коэффициент приведения .

Коэффициент приведения может оце-
ниваться различным образом, важно отме-
тить, что в любом случае он будет больше 
единицы . В настоящем исследовании 
принимается значение К

прив
 = 2, как и для 

оценки производительности труда .
Оценку сезонной неравномерности за-

грузки инфраструктуры предлагается осу-
ществлять с помощью следующих показа-
телей (коэффициентов неравномерности):

=
max

1 ,
прив

нер год
прив

К
PL

PL
  (2)

=
max

2
min ,
прив
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привPL
К

PL
 (3)

=3 ,
i
прив

годнер
прив

L

PL
К

P
i   (4),

где 
max
привPL , 

min
привPL  –  соответственно, макси-

мальное и минимальное квартальное (ме-
сячное) значение среднесуточной приве-
дённой работы в течение года;

год
привPL  –  среднесуточная приведённая 

работа за год;
i
привPL  –  среднесуточная приведённая 

работа конкретного квартала (месяца) .
Указанные показатели, которые могут 

выражаться в виде коэффициентов или 
в процентах, являются не альтернативны-
ми, а взаимодополняющими . В совокупно-

сти они позволяют комплексно оценить 
сезонную неравномерность загрузки же-
лезнодорожной инфраструктуры .

Коэффициент 1
нерК  характеризует пре-

вышение загрузки инфраструктуры в «пи-
ковый» сезон над среднегодовым уровнем . 
Его важность определяется тем, что про-
пускные и провозные способности желез-
ных дорог должны позволять реализовы-
вать не только средние, но и максимальные 
нагрузки без потери ритмичности и устой-
чивости работы . Это необходимо для обес-
печения экономической эффективности 
их функционирования . Однако важно 
также соотношение загрузки инфраструк-
туры в «пиковый» сезон и сезон низкого 
спроса, которое показывает коэффициент 

2
нерК  . Вместе эти коэффициенты дают об-

щегодовую характеристику неравномерно-
сти загрузки железнодорожной инфра-
структуры . Но и такая характеристика не 
является исчерпывающей . С экономиче-
ской точки зрения важно (как будет пока-
зано ниже) оценить и уровень загрузки 
в каждом сезоне, в сравнении со среднего-
довым уровнем  с помощью коэффициен-
та 3

нер
К i  .
Характеристики сезонной (кварталь-

ной) неравномерности загрузки инфра-
структуры Российских железных дорог 
показаны в табл . 1 . Как видно из данных 
таблицы, они не подвержены резким изме-
нениям .

Важное теоретическое и прикладное 
значение имеет выявление влияния сезон-
ной неравномерности загрузки железнодо-
рожной инфраструктуры на экономиче-
ские показатели отрасли .

ВЛИЯНИЕ СЕЗОННОСТИ 
ЗАГРУЗКИ ИНФРАСТРУКТУРЫ 
НА ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ 
ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО 
ТРАНСПОРТА

Эффективность деятельности и конку-
рентоспособность железнодорожного 

Таблица 1
Сезонная неравномерность загрузки железнодорожной инфраструктуры,%

Год 1
нерК 2

нерК 3

нер
К i

I квартал II квартал III квартал IV квартал

2017 102,5 105,7 96,9 99,3 102,5 101,3

2018 102,6 105,5 97,3 99,6 102,6 100,5
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транспорта как текущая, так и долгосроч-
ная, значимо зависят от уровня качества 
услуг, оказываемых пользователям [30; 31] . 
При этом важны не только объективно 
измеряемые отраслевой статистикой пока-
затели качества перевозок, но и субъектив-
ные оценки качества оказываемых услуг 
самими пользователями [32, с . 58; 29, 
с . 147–148] . Использование для характери-
стики качества транспортных услуг таких 
оценок не просто отражает принцип кли-
ентоориентированности, а соответствует 
фундаментальным положениям экономи-
ческой теории [33, с . 63] . Ведь именно на 
основе собственных субъективных оценок 
пользователи принимают решение о том, 
как организовать перевозку (какие виды 
транспорта, какую логистическую схему 
использовать), да и осуществлять ли пере-
возку вообще . Использование обобщённых 
в виде «Индекса качества» оценок грузо-
владельцев позволило установить, что 
чувствительность спроса на грузовые пере-
возки к уровню качества почти вдвое выше, 

чем к уровню провозной платы [34, с . 40–
41; 35, с . 135–139] .

С учётом сказанного представляет ин-
терес исследование зависимости балловых 
оценок грузовладельцами показателей 
качества транспортных услуг, являющихся 
компонентами обобщённого «Индекса 
качества», от уровня загрузки железнодо-
рожной инфраструктуры . При загрузке 
инфраструктуры свыше 100 % от среднего-
дового уровня существует тенденция сни-
жения оценок грузоотправителями уровня 
развития транспортной инфраструктуры 
(рис . 1) . Другими словами, в периоды «пи-
ковой» загрузки инфраструктуры её разви-
тие воспринимается грузоотправителями 
как относительно худшее, чем в периоды 
загрузки ниже среднего уровня .

Интересно, что значительно более силь-
ная зависимость существует между оцен-
ками грузоотправителями наличия вагонов 
нужного типа в необходимом количестве 
и уровнем загрузки инфраструктуры 
(рис . 2) . В периоды «пиковой» загрузки эти 

Рис. 1. Зависимость оценки грузоотправителями уровня развития железнодорожной 
инфраструктуры от уровня её загрузки.

Рис. 2. Зависимость оценки грузоотправителями наличия вагонов нужного типа в необходимом 
количестве от уровня загрузки инфраструктуры.
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оценки снижаются, что связано как с воз-
никновением дефицита вагонов при росте 
спроса, так и с затруднениями в подсылке 
порожних вагонов к местам погрузки из-за 
высокого и сверхвысокого заполнения 
пропускной способности на многих участ-
ках сети железных дорог .

Важное значение имеет анализ зави-
симости ключевого экономического по-
казателя железнодорожного транспорта –  
расходов на осуществление перевозок 
(эксплуатационных расходов) –  от нерав-
номерности загрузки инфраструктуры . 
Для выполнения соответствующей оцен-
ки эксплуатационные расходы разных 
кварталов были приведены к сопостави-
мому виду путём исключения из расходов 
I и IV («зимних») кварталов дополнитель-
ных затрат, связанных с осуществлением 
эксплуатационной работы в зимний пе-
риод (на топливо, снегоборьбу и др .), а из 
расходов IV квартала, кроме того, допол-
нительных затрат, связанных с заверше-
нием года (выплаты по счётам и др .) . 
После указанных корректировок квар-
тальных данных были рассчитаны сред-
несуточные расходы по каждому году и по 
кварталам и определены отношения 
среднесуточных расходов каждого квар-
тала к соответствующим среднегодовым 
значениям .

Выполненная оценка показывает нели-
нейный характер зависимости эксплуата-
ционных расходов от уровня загрузки же-
лезнодорожной инфраструктуры (рис . 3) . 
Такой результат является эмпирическим 

подтверждением теоретических положе-
ний, высказанных в ряде работ по эконо-
мике транспорта [9, с . 87; 36, с . 96–97; 37, 
с . 367–368] и согласующихся с фундамен-
тальными положениями экономической 
теории, в соответствии с которыми при 
увеличении объёмов производства в усло-
виях неизменного количества основного 
капитала, начиная с некоторого момента, 
вступает в действие закон убывающей от-
дачи [38, с . 271–273] . В результате предель-
ные издержки растут, а рост общих издер-
жек становится нелинейным и ускоряется .

Примечательно, что в рассматриваемых 
условиях ещё до достижения среднегодо-
вого уровня загрузки железнодорожной 
инфраструктуры рост затрат ускоряется 
(рис . 3) .

Это свидетельствует о том, что даже при 
среднегодовой загрузке отечественные 
железные дороги оказываются перегружен-
ными, т .е . функционируют в экономически 
неоптимальном режиме . При существен-
ном превышении среднегодового уровня 
загрузки рост затрат существенно превы-
шает значения, наблюдаемые при наличии 
резервов пропускной способности, и ста-
новится опережающим по сравнению 
с ростом загрузки инфраструктуры (рис . 4) . 
Весьма показательным является увеличе-
ние разрыва между графиками нелинейно-
го роста эксплуатационных расходов при 
перезагрузке инфраструктуры и теоретиче-
ским графиком при отсутствии таковой .

Одной из основных причин нелиней-
ного, ускоряющегося роста эксплуатаци-

Рис. 3. Зависимость эксплуатационных расходов от неравномерности загрузки инфраструктуры.
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онных затрат при повышении уровня за-
грузки инфраструктуры является ухудше-
ние качества использования подвижного 
состава по времени, прежде всего –  сни-
жение скоростей движения поездов . В ря-
де исследований, выполнявшихся в разные 
годы, установлено, что при заполнении 
пропускной способности железнодорож-
ных линий свыше 70–80 % от расчётной 
величины участковая скорость движения 
грузовых поездов на этих линиях снижает-
ся [39; 40; 41, с . 1–5], а себестоимость пе-
ревозок, соответственно, растёт [42, 
с . 195–196; 43, с . 67–68] .

Эмпирический анализ внутригодовых 
изменений скоростей движения поездов 
(табл . 2) в сопоставлении с сезонной не-
равномерностью загрузки железнодорож-
ной инфраструктуры (табл . 1) свидетель-
ствует о том, что в периоды более высокой 
загрузки инфраструктуры скорости движе-
ния поездов снижаются, а их минимальные 
значения приходятся на III квартал, когда 
уровень загрузки инфраструктуры макси-
мален .

Математическая оценка зависимости 
участковой скорости от неравномерности 
загрузки железнодорожной инфраструкту-
ры также свидетельствует о снижении 
участковой скорости при перегрузке 
инфра структуры (рис . 5) .

Научная ценность проведённого моде-
лирования состоит в том, что установле-
на зависимость участковой скорости от 
уровня загрузки инфраструктуры не для 
отдельных линий, а для сети железных 
дорог в целом. Как известно, себестои-

мость перевозок и участковая скорость 
связаны обратной зависимостью [37, 
с . 269–276] . Это значит, что при сниже-
нии участковой скорости себестоимость 
перевозок, а, следовательно, и общая 
сумма эксплуатационных расходов воз-
растают .

При этом снижением участковой скоро-
сти рост эксплуатационных расходов объяс-
няется лишь частично, так как выполненный 
анализ показывает (табл . 1, 2), что в периоды 
«пиковой» загрузки инфраструктуры снижа-
ется не только участковая скорость, но и ко-
эффициент участковой скорости, определяе-
мый как отношение участковой скорости 
к технической [44, с . 246] . Снижение коэф-
фициента участковой скорости означает, что 
увеличиваются простои поездов на проме-
жуточных станциях, а это дополнительно 
увеличивает эксплуатационные затраты 
вследствие увеличения вагоно- часов и локо-
мотиво- часов простоя, а также бригадо- часов 
локомотивных бригад [45] . Совокупностью 
указанных факторов и объясняется рост 
эксплуатационных расходов, показанный на 
рис . 4 . Кроме того, указанные простои при-
водят к замедлению доставки товаров, что 
влечёт за собой потери для товаровладельцев 
и экономики в целом [46, с . 6–7], и может 
также повлечь взыскание с перевозчика 
штрафов за просрочку доставки грузов .

Таким образом, сезонная неравномер-
ность загрузки железнодорожной инфра-
структуры приводит к снижению качества 
перевозок и ухудшению рыночного имиджа 
железнодорожной отрасли, увеличению 
эксплуатационных расходов и себестоимо-

Рис. 4. Рост эксплуатационных расходов при перегрузке инфраструктуры.
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сти перевозок, что снижает эффективность 
и конкурентоспособность железных дорог . 
Соответственно, неравномерность перево-
зок снижает и эффективность инвестиций 
в развитие железнодорожного транспорта . 
Потому возможности роста неравномерно-
сти перевозок следует рассматривать как 
специфический вид риска при реализации 
как отдельных инвестиционных проектов, 
так и комплексных программ развития, 
таких как Долгосрочная программа разви-
тия ОАО «РЖД» до 2025 года [15] .

МОДЕЛЬ ВЛИЯНИЯ СЕЗОННОЙ 
НЕРАВНОМЕРНОСТИ ЗАГРУЗКИ 
ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОЙ 
ИНФРАСТРУКТУРЫ 
НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ 
ЕЁ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ И РАЗВИТИЯ

Проведённый анализ и выполненные 
оценки, с учётом понимания экономиче-
ских взаимосвязей в сфере эксплуатации 
и развития транспортных систем, позволя-
ют с использованием логико- аналитичес-
кого метода [47] сформировать теоретиче-
скую модель влияния сезонной неравно-
мерности загрузки железнодорожной 
инф раструктуры на эффективность её ис-
пользования и развития . Модель основы-
вается на следующий положениях .

1 . Среднесуточная величина приведён-

ной работы (
год
привPL ) железнодорожного 

транспорта за год при её сложившейся 
структуре по видам и направлениям пере-
возок (S

ij
) и заданном уровне тарифов (Т) 

определяет годовые доходы отрасли от 
перевозок (D):

= ( , , ) .
год
прив ijD f PL S T  (5)

В настоящем исследовании мы абстра-
гируемся от изменения структуры перево-
зок и уровня тарифов, чтобы выявить 
влияние сезонной неравномерности . Тогда 
выражение (5) можно записать как:

= ( ) .
год
привD f PL  (6)

2 . Максимальная среднесуточная при-
ведённая работа внутригодового периода –  

квартала или месяца –  
max
привPL  определяет 

как потребные капитальные вложения (K) 
в создание пропускных и провозных спо-
собностей для реализации соответствую-
щего объёма перевозок, так и не только 
зависящие от объёмов перевозок (перемен-

ные) эксплуатационные расходы соответ-
ствующего периода, но и годовые условно- 
постоянные расходы (Е

у-пост
), связанные, 

прежде всего, с содержанием инфраструк-
туры:

=
max

( );привK f PL   (7)

=
max

 ( ) .год
приву постE f PL   (8)

При этом зависящие (переменные) 
эксплуатационные расходы в периоды 
«пиковых» объёмов определяются не толь-
ко самими этими объёмами, но и ухудше-
нием качественных показателей перево-
зочного процесса, в частности, снижением 
скоростей движения (∆V):

= ∆
maxmax ( , ) .привзавE f PL V  (9)

3 . Эффективность использования транс-
портной инфраструктуры ( и

инфрЭ ) зависит от 

соотношения доходов от перевозок, осу-
ществляемых с использованием этой инф-
раструктуры, и соответствующих эксплуа-
тационных затрат как зависящих, так и не 
зависящих от объёмов перевозок (условно- 
постоянных):

= ( , , ) .и
инфр у пост завЭ f D Е Е  (10) .

С учётом зависимостей (5–9), при сло-
жившейся структуре перевозок и заданном 
уровне тарифов:

=
max

( , ) .
годи
прив привинфрЭ f PL PL   (11)

В свою очередь, среднесуточная вели-
чина приведённой работы железнодорож-

ного транспорта за год (
год
привPL ) зависит как 

от её уровня в периоды максимальных 
и минимальных перевозок и соотношения 
между ними, так и от общего распределе-
ния перевозок по периодам года, т .е . от 
параметров 1 2 3, ,{ }нер нер нер

К К К i  .

Из этого следует существование зави-
симости:

= 1 2 3( , ,{ }) .и
инфр нер нер нер

К К iКЭ f   (12) .

4 . При приближении максимального 
уровня загрузки железнодорожной инфра-
структуры к кривой производственных 
возможностей (КПВ 1), вступает в силу за-
кон убывающей отдачи и возникает необ-
ходимость проведения реконструктивных 

1 КПВ железнодорожной линии показывает, какое 
число поездов разного вида (пассажирских, гру-
зовых и др .) можно пропустить по этой линии за 
определённый интервал времени [37, с . 365] .
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мероприятий [37, с . 366], требующих соот-
ветствующих капитальных затрат (K

рек
) .

Капитальные затраты на реконструкцию 
железнодорожной инфраструктуры должны 
окупаться за счёт доходов от перевозок и дру-
гих эффектов, связанных с увеличением, 
благодаря реконструкции, объёмов перевозок 
(приведённой работы) .

В ситуации, когда существует сезонная 
неравномерность загрузки инфраструктуры, 
т .е . коэффициенты 1

нерК , 2
нерК , 3

нерК  не равны 

единице, альтернативой реконструкции яв-
ляется снижение неравномерности перево-
зок, с сокращением величин 1

нерК , 2
нерК  . При 

этом возникает возможность отдалить капи-
тальные затраты на реконструкцию, осуще-
ствив их в последующие годы . Эффект от 

отдаления затрат (Э
отд

) при данной величине 
отдаляемых в будущее затрат на реконструк-
цию железнодорожной инфраструктуры за-
висит от времени отдаления затрат (T

отд
) –  чем 

оно больше, тем эффект выше:
Э

отд
 = f(T

отд
) .  (13)

Сущность эффекта от отдаления капиталь-
ных затрат связана с тем, что за период отда-
ления они дадут эффект при  каких-либо 
альтернативных вариантах использования . 
Если же источником соответствующих инве-
стиций служат заёмные средства, будут сни-
жены процентные платежи .

В свою очередь, время отдаления затрат 
зависит от снижения неравномерности загруз-
ки инфраструктуры:

= ∆ ∆1 2( , ) .отд нер нерКТ Кf   (14) .

Из этого следует:

= ∆ ∆1 2( , ) .отд нер нерКЭ Кf   (15) .

Таким образом, на основе логического 
анализа показано влияние сезонной неравно-
мерности загрузки железнодорожной инфра-
структуры на эффективность её использова-
ния и развития . В обобщённом виде описан-
ная модель представлена на рис . 6 .

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Предложенный в статье методический 

инструментарий оценки сезонной нерав-

Рис. 5. Зависимость участковой скорости грузовых поездов от неравномерности загрузки 
инфраструктуры.

 
Таблица 2

Динамика участковой и технической скоростей движения грузовых поездов и изменение 
коэффициента участковой скорости по кварталам за 2017–2018 гг.

Показатель 2017 год 2018 год

I кв . II кв . III кв . IV кв . I кв . II кв . III кв . IV кв .

Участковая скорость 42,8 40,3 39,0 39,6 42,0 39,0 37,3 38,1

Техническая скорость 48,5 47,0 46,1 46,4 48,4 46,5 45,7 46,2

Коэффициент участковой скорости 0,881 0,858 0,845 0,852 0,868 0,839 0,815 0,824

Рис. 6. Схема оценки влияния сезонной 
неравномерности загрузки железнодорожной 

инфраструктуры на эффективность её 
использования и развития.
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Рис. 6. Схема оценки влияния сезонной неравномерности загрузки железнодорожной 

инфраструктуры на эффективность её использования и развития.  

 

Заключение 

Предложенный в статье методический инструментарий оценки 

сезонной неравномерности загрузки железнодорожной инфраструктуры 

целесообразно использовать для её углублённого ретроспективного анализа, 

с выявлением основных факторов, влияющих на показатели 

неравномерности, и определением минимального достижимого (предельно 

допустимого) уровня сезонной неравномерности. Это позволит осуществлять 

прогнозирование сезонной неравномерности на перспективу и выработку 

мероприятий по её снижению (недопущению превышения предельного 

уровня). В основе мероприятий по снижению неравномерности перевозок 

могут лежать как тарифные меры, основанные на изменении провозной 

платы в зависимости от уровня загрузки инфраструктуры [10, с. 164–165; 

48, с. 191; 49, с. 69–70], так и, в дополнение к ним, меры организационного-

технологические, в том числе – основанные на использовании анализа 

«больших данных» и компьютерного моделирования [50; 51]. 
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номерности загрузки железнодорожной 
инфраструктуры целесообразно исполь-
зовать для её углублённого ретроспектив-
ного анализа, с выявлением основных 
факторов, влияющих на показатели не-
равномерности, и определением мини-
мального достижимого (предельно допу-
стимого) уровня сезонной неравномер-
ности . Это позволит осуществлять про-
гнозирование сезонной неравномерности 
на перспективу и выработку мероприятий 
по её снижению (недопущению превы-
шения предельного уровня) . В основе 
мероприятий по снижению неравномер-
ности перевозок могут лежать как тариф-
ные меры, основанные на изменении 
провозной платы в зависимости от уров-
ня загрузки инфраструктуры [10, с . 164–
165; 48, с . 191; 49, с . 69–70], так и, в до-
полнение к ним, меры организационно-
го- технологические, в том числе –  осно-
ванные на использовании анализа 
«больших данных» и компьютерного 
моделирования [50] .

Осуществлять текущий мониторинг 
сезонной неравномерности перевозок, 
с оценкой действенности разработанных 
мер по её снижению и их необходимой 
корректировкой следует также с использо-
ванием данного методического инструмен-
тария .

Выявленное в ходе проведённого ис-
следования влияние неравномерности 
загрузки железнодорожной инфраструк-
туры на оценку качества транспортных 
услуг грузоотправителями, качественные 
показатели эксплуатационной деятель-
ности и эксплуатационные затраты же-
лезнодорожного транспорта, разработан-
ная модель влияния сезонной неравно-
мерности загрузки на эффективность 
использования и развития железнодо-
рожной инфраструктуры позволяют осу-
ществлять экономическую оценку влия-
ния сезонной неравномерности на ре-
зультаты как текущей, так и на инвести-
ционной деятельности железно дорожного 
транспорта, и, тем самым, являются ин-
струментами повышения эффективности 
планирования и управления перевозоч-
ной деятельностью и развитием железных 
дорог .

При этом снижение сезонной нерав-
номерности перевозок следует рассма-

тривать как фактор повышения экономи-
ческой эффективности не только теку-
щей, но и инвестиционной деятельности 
железнодорожного транспорта, а её 
рост –  как специфический вид риска для 
эффективности реализации проектов 
развития железнодорожной инфраструк-
туры .
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