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УПРАВЛЕНИЯ ПЕРЕВОЗКАМИ НА ЖЕЛЕЗНЫХ ДОРОГАХ

Рассматривается методическое обеспечение для расчетов прогнозируемой результативно-
сти, величины необходимых затрат ресурсов, предполагаемой экономической эффективности 
и сроков окупаемости основных концептуальных решений по развитию и модернизации си-
стемы диспетчерских центров управления перевозками, автоматизированных рабочих мест 
диспетчерского персонала и автоматизированных обучающих систем оперативного персонала 
железных дорог на ближайшую перспективу. При исследованиях использованы системный 
анализ имеющихся методических разработок в области определения эффективности меро-
приятий по автоматизации диспетчерского управления перевозками на железных дорогах 
с применением SWOT-анализа основных положений комплексной методики определения 
ожидаемой эксплуатационной и экономической эффективности автоматизации оперативного 
управления перевозками на полигонах железных дорог при оценке решений по развитию 
и модернизации системы диспетчерских центров. Предложены методические положения 
и наборы аналитических выражений для расчетов величины ожидаемых положительных 
эффектов (экономии эксплуатационных расходов), необходимых единовременных затрат ре-
сурсов на разработку и реализацию решений и текущих затрат, связанных с проводимыми 
мероприятиями.
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Введение

Вопросам развития и автоматизации диспетчерской системы управления 
перевозками (ДЦУП) на железных дорогах страны всегда уделялось при-
стальное внимание ученых и производственников [1–5]. В последние годы 
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это связано, в частности, с созданием системы центров управления тяговыми 
ресурсами (ЦУТР) и разработкой «Концепции и Программы развития, мо-
дернизации и сопровождения Системы диспетчерских центров управления 
перевозками до 2020 года».

При постановке целей и формулировании задач по своевременному 
и адекватному реагированию на существенные изменения в системе автома-
тизированного диспетчерского управления перевозками на железных доро-
гах страны необходимы: комплексная оценка текущего состояния основных 
элементов системы ДЦУП; выбор направлений модернизации и дальнейшего 
развития на 5–10 лет; разработка мероприятий на основе выбора и установ-
ления критериев получения положительных эффектов от внедрения концеп-
туальных решений и минимизации отрицательного влияния опасных рисков 
[1–5]. В качестве инструмента для разработки стратегии может быть исполь-
зован метод SWOT-анализа.

1 Основные положения по использованию SWOT-анализа

SWOT-анализ позволяет обеспечить согласование целей и задач компа-
нии на рынке транспортных услуг с собственными возможностями и инте-
ресами поставщиков, потребителей и участников перевозочного процесса 
[6]. SWOT-анализ состоит из двух взаимосвязанных частей – формирование 
первичной и вторичной корреляционных матриц.

Первичная матрица включает результаты анализа положительных фак-
торов внутренней среды (S – сильные стороны) и отрицательных факторов 
внутренней среды (W – слабые стороны), с одной стороны, и результаты ана-
лиза положительных факторов внешней среды (O – возможности) и отрица-
тельных факторов внешней среды (T – угрозы), с другой. Данная матрица 
оформляется в виде таблицы, состоящей соответственно из четырех столбцов 
с текстами анализа (столбцы S, W, O, T).

Вторичная (корреляционная) матрица SWOT-анализа составляется с це-
лью определения наиболее эффективных стратегий развития процесса. Она 
также состоит из четырех столбцов с текстами анализа: сильные стороны (S), 
слабые стороны (W), возможности (O), угрозы (T).

Стратегии, позволяющие минимизировать риски деятельности, могут 
быть определены исходя из сопоставления (корреляции) описанных харак-
теристик внешней и внутренней сред для четырех зон первичной матрицы 
SWOT-анализа:

1) стратегия S – O;
2) стратегия S – T;
3) стратегия W – O;
4) стратегия W – T.
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Для определения наиболее подходящей стратегии разработаны критерии 
оценки их эффективности:

– затраты ресурсов на реализацию (материально-технических, финан-
совых, людских и т. д.);

– планируемый срок реализации;
– результативность (предполагаемая степень достижимости цели);
– ожидаемая эффективность (отношение затрат на реализацию стратегии 

к предполагаемому эффекту).
В соответствии с приведенными критериями может быть дана оценка 

сформулированным стратегиям и выбрана оптимальная (табл. 1).

Таблица 1. Сравнительные оценки стратегий развития

Критерии/стратегии  S – O  S – T  W – O  W – T
Затраты ресурсов
на реализацию

Низкие Высокие Средние Высокие

Планируемый срок 
реализации

Длительный Длительный Средний Средний

Результативность Средняя Высокая Высокая Средняя
Эффективность Средняя Высокая Средняя Средняя

Суть методики выбора наилучшей стратегии по совокупности критери-
ев сводится к формированию итоговых индексов, которые являются линей-
ной сверткой отдельных (независимых) индексов, представляющих собой 
нормировочные функции от начальных характеристик. Сумма этих индек-
сов равна единице. Весовые коэффициенты изменяются от нуля до едини-
цы. Их сумма тоже равна единице. Отдельные (независимые) индексы по-
казывают степень предпочтения объекта с точки зрения важности данного 
критерия начальной характеристики: ноль соответствует минимальному, еди-
ница – максимальному значению степени предпочтения объекта. Итоговый 
индекс показывает степень предпочтения объекта в целом, с учетом значе-
ний отдельных индексов, и величины вкладов этих индексов, оцениваемых 
весовыми коэффициентами. Величина «0» итогового индекса соответствует 
минимальному значению степени предпочтения объекта в целом, а величи-
на «1» – максимальному. Сумма значений итоговых индексов также равна 
единице.

Затем строится таблица единичных характеристик стратегий, с использо-
ванием которой в дальнейшем может быть принято решение об оптимальном 
варианте базовой стратегии (табл. 2).

В табл. 2 рядом с названием критерия (1 – «затраты на реализацию»; 2 – 
«результативность»; 3 – «сроки реализации»; 4 – « эффективность») указыва-
ется величина его отдельного (независимого) индекса; в клетках столбцов – 
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значения соответствующих весовых коэффициентов. Весовые коэффициенты 
могут быть определены двумя способами: 1) экспертным; 2) на основе сравне-
ния результатов технико-экономических расчетов и обоснований по вариантам 
стратегий. По результатам матрицы анализа единичных характеристик для 
каждой из определенных стратегий строится аналогичная матрица предпо-
чтения базовых вариантов (табл. 3).

Таблица 3. Матрица предпочтения базовых вариантов

Требования
Базовые варианты стратегий

S – O S – T W – O W – T
1. Затраты на реализацию
2. Результативность
3. Сроки реализации
4. Эффективность

В табл. 3 рядом с названием критерия указывается его индекс, а в клетках 
столбцов – значения соответствующих итоговых индексов. Наиболее предпо-
чтительная стратегия имеет максимальное значение итогового индекса.

2 Общие методические положения по определению 
 экономической эффективности инвестиционных проектов

Эффективность реализации решений, проектов, мероприятий по со-
вершенствованию системы управления перевозками – развитие и модерни-
зация системы ДЦУП, ЦУТР, различных автоматизированных систем (АС) 
и автоматизированных рабочих мест (АРМ) на железных дорогах – долж-
на определяться путем сопоставления результатов от их функционирования 
(положительных эффектов) и затрат всех видов ресурсов, необходимых для 
разработки, создания, внедрения, развития, модернизации и обеспечения их 
функционирования.

Таблица 2. Анализ единичных характеристик стратегий

Требования Базовые варианты стратегий
S – O S – T W – O W – T

1. Затраты на реализацию
2. Результативность
3. Сроки реализации
4. Эффективность
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Для оценки экономической эффективности проектов используется система 
показателей, основные из них – чистый дисконтированный доход, или инте-
гральный эффект, индекс и внутренняя норма рентабельности (доходности) 
затрат, срок окупаемости [2–5, 7–14, 16].

Интегральный эффект Эинт, или чистый дисконтированный доход (ЧДД), 
определяется как сумма текущих эффектов за весь расчетный период, при-
веденная к начальному шагу (превышение интегральных результатов над ин-
тегральными затратами). Чем больше ЧДД, тем эффективнее проект. Разнов-
ременные показатели соизмеряются путем приведения (дисконтирования) их 
к ценностям в начальном периоде с помощью нормы дисконта (Е). Величина 
нормы дисконта принимается равной приемлемой для инвесторов норме до-
ходов на капитал, минимальное значение которой соответствует банковскому 
депозитному проценту. Приведение затрат и результатов к базисному (началь-
ному) моменту времени (при постоянной норме дисконта) осуществляется 
умножением на коэффициент приведения αt:
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1
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+
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где t – номер шага расчета (t = 0, 1, 2, …Т); Т – горизонт расчета.
За величину шага расчета принимается квартал, год.
ЧДД, или интегральный эффект, при постоянной норме дисконта опреде-
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где Rt – результаты от реализации проекта, достигаемые на t-м шаге расчета 
(доходы); Зt – затраты на этом шаге (единовременные затраты и текущие из-
держки); Эt = (Rt – Зt) – эффект, достигаемый на этом же шаге.

Срок окупаемости (срок возврата вложений) То – период времени от на-
чала реализации проекта, за пределами которого интегральный эффект ста-
новится неотрицательным.

Для определения срока окупаемости используется равенство
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где Kt – капиталовложения (единовременные затраты) на t-м шаге.
Учет инфляции при расчете осуществляется путем индексации цен или 

корректировкой нормы дисконта. Для этого используется модифицированная 
норма дисконта Еm:

 1 1
1 /100m
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p
+
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+

,  (4)
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где p – прогнозируемый годовой уровень инфляции, %.
Надежность обоснования эффективности проекта проверяется расчета-

ми при различных значениях исходной информации (в границах возможного 
диапазона ее колебания: например, для Е – от 7 до 15 %).

Для проектов с повышенной степенью риска следует принимать более 
высокую норму дисконта:

 /100pE E z= + ,  (5)

где z – поправки на риск, %.
Для вложений в инфраструктуру и надежную технику величину z можно 

принимать равной 3–5 %.
Расчеты эффективности производятся в текущих ценах при отсутствии 

надежных прогнозов ценообразования.
При одноэтапных единовременных затратах и постоянном во времени 

результате реализации проекта, а также горизонтах расчета до трех лет дис-
контирование может не производиться. Интегральный эффект (чистый до-
ход – ЧД) определяется по формуле
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E
−
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где Эдоп – дополнительные эксплуатационные расходы; Кдоп – дополнительные 
единовременные затраты (капиталовложения).

Индекс рентабельности (доходности) Эк – отношение суммы приведен-
ного результата к размерам капиталовложений:
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При Эк>1 проект считается экономически эффективным.
Внутренняя норма их рентабельности (доходности) при единовремен-

ных затратах и постоянном результате:
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K
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Срок окупаемости при этих же условиях:

 
K
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−
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о
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При оценке эффективности проекта предпочтение отдается интеграль-
ному эффекту и сроку окупаемости.
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Объем затрат Kдоп.max, допустимый при соблюдении нормативного срока 
окупаемости То.н, расчетной нормы доходности Е и рассчитанной величине 
общей годовой экономии (чистого дохода) Э:

 .max ( )K T= − ⋅доп доп о.нЭ Э .  (10)

Величина общей годовой экономии (дохода) Эгод.min, которая обеспечит 
соблюдение нормативного срока окупаемости затрат при известной их вели-
чине, составит:

 .min
K
T

= доп
год

о.н

Э .  (11)

3. Методика определения эффективности автоматизации 
и модернизации системы диспетчерского управления перевозками 
на полигоне железной дороги

3.1. Состав факторов эффективности

Факторами эксплуатационной и экономической эффективности развития 
автоматизации и модернизации системы диспетчерского управления перевоз-
ками на железнодорожном полигоне можно считать [1, 2, 4, 7–14]:

– улучшение показателей использования локомотивов и вагонов;
– увеличение доли местных перевозок;
– повышение производительности труда оперативного персонала;
– повышение уровня выполнения графика движения и плана формиро-

вания грузовых поездов;
– повышение качества сменно-суточного и текущего планирования экс-

плуатационной работы;
– повышение качества регулирования пропуска поездов по участкам 

и направлениям;
– переход к предупредительному регулированию в эксплуатационной 

работе;
– ускорение процесса выработки и реализации управляющих воздей-

ствий;
– минимизация информационного запаздывания;
– обеспечение установленного режима работы локомотивных и поездных 

бригад;
– повышение уровня безопасности движения.
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3.2. Определение экономии эксплуатационных расходов (значений 
положительных эффектов)

Положительные эффекты от реализации концептуальных решений 
по развитию и модернизации системы ДЦУП на железных дорогах (экономию 
эксплуатационных расходов) – предлагается определять с использованием 
изложенных ниже методических положений [1, 2, 4, 7–14, 16].

1. Сокращение потерь в поездной работе в связи с повышением уровня 
эксплуатационной работы:

 3365 10
100
NL

C гp
пЭ

−= ⋅ ⋅ ⋅∑ , тыс. руб.,  (12)

где С – величина потерь в поездной работе, приходящаяся на 100 поездо-км, 
руб.; NLгp∑  – поездо-км грузового движения на рассматриваемом полигоне 
в среднем в сутки; 365 – количество дней в году.

2. Экономия от ускорения оборота грузовых вагонов за счет повышения 
участковой скорости:

 3365 10U G eΔск в�чЭ −= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ , тыс. руб.,  (13)

где U – работа вагонного парка в среднем в сутки, ваг.; ΔG – ускорение обо-
рота вагонов, ч; eв-ч – расходная ставка 1 вагоно-часа, руб.

Экономия от повышения участковой скорости движения грузовых по-
ездов при расчете непосредственно через ее рост:

 
( )

3365 10
1

NL NL
e

V VΔ
гp гp

ск п�ч
уч уч

Э −
⎛ ⎞⎜ ⎟⎟⎜= − ⋅ ⋅ ⋅⎟⎜ ⎟⎜ ⎟+ ⋅⎜ ⎠⎝

, тыс. руб.,  (14)

где Vуч – участковая скорость движения грузовых поездов, км/ч; Δ  – коэффи-
циент повышения участковой скорости движения грузовых поездов; еп-ч – рас-
ходная ставка 1 поездо-часа, руб.

3. Экономия от повышения транзитности вагонопотоков:

 ( ) 3365 10U t t eпер бп
тр тр тр тр в�чЭ −= ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅ , тыс. руб.,  (15)

где Uтр – среднесуточный транзитный вагонопоток; ,t tпер бп
тр тр  – простой вагонов 

транзитных с переработкой и без переработки на станциях, где имела место 
переработка вагонов, ч.

Экономия от повышения транзитности вагонопотоков при расчете через 
ускорение оборота общего рабочего парка грузовых вагонов:

 324 365 10U Q eγтр тр в�чЭ −= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ , тыс. руб.,  (16)
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где U – работа вагонного парка в среднем в сутки; Q – оборот вагона обще-
го рабочего парка, сут.; 24 – количество часов в сутках; γтр – коэффициент, 
учитывающий ускорение оборота общего рабочего парка вагонов за счет по-
вышения транзитности.

4. Экономия от сокращения простоя на станциях грузовых вагонов 
транзитных без переработки, транзитных с переработкой и местных:

 ( ) 3365 10n t n t n t eβ β βбп бп пер пер
пр.в тр тр тр.бп тр тр тр.пер м м м в�чЭ −= ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ , тыс. руб.,  (17)

где , ,n n nпер бп
тр тр м  – среднесуточное количество вагонов транзитных без перера-

ботки, с переработкой и местных на полигоне; , ,t t tпер бп
тр тр м  – среднесуточный 

простой вагонов транзитных без переработки, с переработкой и местных; 
, ,β β βтр.пер тр.бп м  – коэффициенты, учитывающие сокращение простоя вагонов 

транзитных без переработки, с переработкой и местных.
5. Экономия от ликвидации внутридорожных стыковых пунктов:

 )( 3365 10NT NT e −= + ⋅ ⋅ ⋅∑ ∑ст ст нп п�чЭ , тыс. руб.,  (18)

где NT∑ ст – среднесуточное уменьшение простоя поездов на ликвидируемых 
стыковых пунктах, п-ч; NT∑ нп  – среднесуточное сокращение потерь по непри-
ему поездов, п-ч.

6. Экономия от сокращения пробега порожних вагонов:

 6365 10nl eα −= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅пор поp поp в�кмЭ , тыс. руб.,  (19)

где nlпор – среднесуточное количество вагоно-километров порожнего пробега; 
αпор – коэффициент снижения порожнего пробега вагонов; eв-км – расходная 
ставка на 1000 вагоно-км порожнего пробега.

7. Экономия от сокращения непроизводительного простоя поездных 
локомотивов:

 ( ) 3365 10mM t e Mt e η −= ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ ⋅э т
пp.л э л�ч л�чЭ , тыс. руб.,  (20)

где Мtэ, Мtm – локомотиво-часы простоя в пунктах перецепки, оборота и при-
писки соответственно электровозов и тепловозов в среднем в сутки; ,e eэ т

л�ч л�ч  – 
расходная ставка 1 локомотиво-часа соответственно электровоза и тепловоза, 
руб.; η – коэффициент, учитывающий долю поездов, по которым сокращается 
время нахождения локомотивов в пунктах приписки, оборота и перецепки.

Определение экономии от сокращения непроизводительного простоя 
поездных локомотивов с использованием отчетных данных:

 ( ) 3365 10mM t e Mt e α −= ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ ⋅э т
пp.л э л�ч л�ч пp.лЭ , тыс. руб.,  (21)
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где αпр.л – коэффициент сокращения простоя локомотивов в пунктах оборота, 
перецепки и на станциях депо приписки.

8. Экономия от сокращения резервного пробега поездных локомотивов 
(отдельно – тепловозов и электровозов):

 ( 3) 365 10M l e Mt eα αрез.л рез.л л�км рез.л рез.л л�ч рез.лЭ −= ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ , тыс. руб.,  (22)

где Mlрез.л – резервный пробег проездных локомотивов (тепловозов, электро-
возов в среднем в сутки, км); Mtрез.л – локомотиво-часы резервного пробега 
поездных локомотивов (тепловозов, электровозов в среднем в сутки); eл-км, 
eл-ч – расходные ставки 1 локомотиво-километра и 1 локомотиво-часа резерв-
ного пробега (тепловоза, электровоза), руб.; αрез.л – коэффициент сокращения 
локомотиво-километров и локомотиво-часов резервного пробега.

Величина локомотиво-часов резервного пробега при известных показа-
телях локомотиво-километров резервного пробега и технической скорости:

 Ml
Mt

V
рез.л

рез.л
т

= ,  (23)

где Vт – техническая скорость движения грузовых поездов.
9. Экономия от сокращения задержек (остановок) поездов перед сиг-

налами:

 3365 10NT e α −= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅зад.с зад.с п�ч зад.сЭ , тыс. руб.,  (24)

где NTзад.с – общие поездо-часы задержки поездов перед сигналами в среднем 
в сутки (отдельно при тепловозной и электрической тяге); еп–ч – расходная 
ставка 1 поездо-часа при тепловозной или электрической тяге; αзад.с – коэф-
фициент сокращения задержек поездов перед сигналами.

10. Экономия расходов на ремонте грузовых вагонов в связи с сокраще-
нием различного вида потерь в их использовании:

 3

1
10

24

n nt z −= ⋅ ⋅ ⋅∑р.в в р.вЭ Ц , тыс. руб.,  (25)

где 
1

n
nt∑  – суммарное сокращение потерь в использовании вагонного парка 

за год, ваг.-ч; 24 – количество часов в сутках; Цв – средняя цена одного ваго-
на рабочего парка, руб.; zр.в – средняя величина затрат в год на ремонт одного 
вагона (в долях от средней цены вагона).

11. Экономия расходов на ремонте поездных локомотивов грузового дви-
жения за счет сокращения различного вида потерь в их использовании:

 3

1
10

24

n Mt z −= ⋅ ⋅ ⋅∑р.л л р.лЭ Ц , тыс. руб.,  (26)
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где 
1

n
Mt∑  – суммарное сокращение потерь в использовании локомотивного 

парка (отдельно-поездных тепловозов и электровозов) за год, лок.-ч.; Цл – 
средняя цена поездного локомотива (отдельно тепловоза и электровоза), руб.; 
zp.л – средняя величина затрат в год на ремонт одного тепловоза или электро-
воза (в долях от средней цены).

12. Экономия за счет сокращения потерь от выплат штрафов за на-
рушение сроков доставки и сохранности грузов:

12.1. За счет перехода к управлению на основе поотправочной модели:

 310α −= ⋅ ⋅штp.уп штp штp.упЭ С , тыс. руб.,  (27)

где Сштр – потери железного полигона от выплат штрафов за нарушение сроков 
доставки и сохранности грузов за год, руб.; αштр.уп – коэффициент сокращения 
данного вида потерь за счет перехода к управлению перевозками на основе 
поотправочной динамической модели.

12.2. За счет повышения оперативности устранения отказов технических 
средств (ТС):

 310α −= ⋅ ⋅штp.тех штp штp.техЭ С , тыс. руб.,  (28)

где αштр.тех – коэффициент сокращения данного вида потерь за счет повышения 
оперативности устранения последствий отказов ТС.

13. Экономия за счет снижения топливно-энергетических затрат:

 310α −= ⋅ ⋅т�э т�э т�эЭ С , тыс. руб.,  (29)

где Ст-э – затраты на оплату топлива и электроэнергии на тягу поездов за год, 
руб.; αт-э – коэффициент сокращения топливно-энергетических затрат.

14. Экономия от сокращения потерь в продвижении поездов за счет по-
вышения оперативности устранения отказов ТС:

 310α −= ⋅ ⋅отк отк откЭ С , тыс. руб.,  (30)

где Сотк – потери в использовании вагонов и локомотивов из-за отказов ТС 
за год, руб.; αотк – коэффициент снижения данного вида потерь за счет повы-
шения оперативности устранения отказов ТС.

Экономия эксплуатационных расходов при сокращении потребности 
в подвижном составе

 ( ) 324 24 365 10n e M e β −= ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅отк в�ч л�ч откЭ , тыс. руб.,  (31)
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где n – среднесуточный рабочий парк вагонов на полигоне; М – среднесуточ-
ный эксплуатируемый парк поездных локомотивов (отдельно электровозов 
и тепловозов) на полигоне; βотк – коэффициент, учитывающий сокращение по-
требности в подвижном составе (грузовых вагонах и поездных локомотивах) 
за счет повышения оперативности устранения отказов ТС.

15. Сокращение эксплуатационных расходов за счет повышения уровня 
безопасности движения в результате снижения ошибочности действий 
оперативно-диспетчерского персонала в различных нестандартных, экстре-
мальных и аварийных ситуациях:

 310ϕ β −= ⋅ ⋅ ⋅без бpЭ С , тыс. руб.,  (32)

где Сбр – величина потерь в эксплуатационной работе от брака, аварий и кру-
шений на полигоне за год, руб.; φ – коэффициент, учитывающий долю потерь 
от брака по вине работников хозяйства перевозок; β – коэффициент, учиты-
вающий долю потерь от брака по вине диспетчерского персонала хозяйства 
перевозок.

16. Экономия эксплуатационных расходов за счет применения комплекс-
ных автоматизированных систем для обучения, тренажа, контроля знаний, 
аттестации и повышения квалификации оперативно-диспетчерского персо-
нала хозяйства перевозок (АОС-Д) ЭАОС определяется по специально разра-
ботанной методике, представленной в [2, 13, 14].

17. Экономия от сокращения эксплуатационного штата при развитии 
автоматизации и модернизации диспетчерского управления перевозками 
на участках, в узлах, районах управления:

 ( ) ( ) 3
1 2 3 412 1 1 10

100
H H H H α −= ⋅ ⋅ ⋅ + + + ⋅ + ⋅ ⋅шш тЭ Ш З , тыс. руб.,  (33)

где Ш – эксплуатационный штат на железнодорожном полигоне, чел.; Зт – 
средний месячный тарифный заработок, руб.; 12 – количество месяцев в году; 
αш – процент сокращения штата; Н1 – доля премий от тарифного заработка; 
Н2 – доля доплат за работу в ночное время и праздничные дни; Н3 – доля до-
плат за выслугу лет; Н4 – норма отчислений на социальное страхование.

Экономия по каждой категории сокращаемого персонала:

 ( ) ( ) 3
1 2 3 41 1 12 10H H H H −= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ + + + ⋅ + ⋅ ⋅с.ш с см з т.сЭ Ш К К З , тыс. руб.,  (34)

где Шс – количество сокращаемых работников данной категории (количество 
ставок); Ксм – коэффициент сменности; Кз – коэффициент замещения; Зт.с – 
среднемесячный тарифный заработок по сокращаемым должностям данной 
категории персонала, руб.
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18. Общая экономия средств (положительных эффектов) от реализации 
мероприятий по развитию автоматизации и модернизации системы ДЦУП 
составит:

 
.

= + + + + + + + + +

+ + + + + + + + +
п ск тp пp.в ст поp пp.л pез.л зад.с

р.в р.л ш штр.уп штр.тех т�э отк без АОС

Э Э Э Э Э Э Э Э Э Э

Э Э Э Э Э Э Э Э Э
  (35)

3.3. Определение затрат ресурсов на реализацию решений

3.3.1. Состав расходных составляющих
Затраты ресурсов на реализацию решений по развитию и модернизации 

АС диспетчерского управления перевозками включают дополнительные еди-
новременные затраты (капиталовложения) и дополнительные эксплуатаци-
онные расходы – текущие издержки [1, 2, 4, 7, 9–12, 14].

Величина дополнительных единовременных затрат складывается из рас-
ходов на строительство новых или реконструкцию (ремонт) существующих 
зданий (помещений) диспетчерских центров, оснащение их соответствующи-
ми средствами автоматизации с созданием (модернизацией) АРМ оперативно-
диспетчерского персонала и развитием (модернизацией) локальных вычис-
лительных сетей, на реконструкцию, усиление линий связи, электроснабже-
ния, АС на участках и в узлах и т. п. Сюда же включают затраты на научно-
исследовательские и проектные работы, связанные с реализацией решений 
по развитию и модернизации ДЦУП.

В дополнительных единовременных затратах также учитываются рас-
ходы на перемещение, обеспечение жильем и социальную защиту персонала, 
на профессиональную подготовку (переподготовку) дополнительного пер-
сонала, обусловленные развитием автоматизации и модернизацией системы 
диспетчерского управления перевозками на рассматриваемом полигоне.

Дополнительные текущие затраты (текущие издержки) связаны с со-
держанием и амортизацией зданий, дополнительных ТС автоматизирован-
ной системы диспетчерского управления перевозками на рассматриваемом 
полигоне, в том числе линий связи и электроснабжения; с расходами на за-
работную плату и отчисления на социальное страхование дополнительного 
персонала, обслуживающего дополнительные комплексы технических средств 
автоматизации, связанные с развитием и модернизацией системы; с расходами 
на запчасти, материалы и электроэнергию.

3.3.2. Определение дополнительных единовременных затрат (капи-
таловложений)

1. Затраты на строительные работы Кстр, развитие и модернизацию 
ДЦУП, АС диспетчерского управления на участках и в узлах, средства вы-
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числительной техники, программное обеспечение Кавт, средства и каналы 
связи Ксв, энергоснабжение Кэн, локальные вычислительные сети КЛВС, научно-
исследовательские и проектные работы Кпр, жилье для перемещаемых работ-
ников Кж рассчитываются на основе предпроектных разработок, проектной 
документации, использования аналогов или по отчетным данным с учетом 
сроков осуществления соответствующих затрат.

2. Затраты на научно-исследовательские и проектные работы могут 
быть приняты в процентах от величины инвестиций или по отчетным данным 
по выполненным (выполняющимся) разработкам.

3. Затраты на социальную защиту сокращаемых работников опреде-
ляются исходя из выплаты каждому сокращаемому работнику пособия в раз-
мере как минимум трех среднемесячных зарплат:

 33 10−= ⋅ ⋅ ⋅соц с срК Ш З , тыс. руб.,  (36)

где Зср – среднемесячная заработная плата сокращаемых работников, руб.;
3 – количество оплачиваемых месяцев.

4. Затраты на профессиональную подготовку дополнительного и вновь 
принимаемого персонала:

 3( ) 10−= ⋅ + ⋅ ⋅под под.оп под.оп под.тех под.техК Ш З Ш З , тыс. руб.,  (37)

где Шпод.оп – количество оперативного персонала, подлежащего подготовке;
Шпод.тех – количество технического персонала, подлежащего подготовке; 
Зпод.тех – затраты на подготовку одного специалиста по обслуживанию тех-
нических средств, руб.; Зпод.оп – затраты на подготовку одного оперативного 
работника, руб.

5. Общие дополнительные единовременные затраты (капиталовложе-
ния) на развитие автоматизации и модернизацию системы диспетчерского 
управления перевозками на железнодорожном полигоне составят

 = + + + + + + +доп стp АВТ св эн пр ж соц подК К К К К К К К К .  (38)

3.3.3. Определение дополнительных текущих затрат (текущих из-
держек)

1. Годовой фонд зарплаты дополнительного персонала по обслуживанию 
дополнительных ТС автоматизации, связанных с развитием и модернизацией 
системы ДЦУП, с учетом отчислений на социальное страхование составит

     ( ) ( ) 3
1 2 3 41 1 12 10H H H H −= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ + + + ⋅ + ⋅ ⋅доп.ш доп см з доп.шЭ Ш К К З , тыс. руб.,  (39)
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где Шдоп – количество дополнительного персонала; Здоп.ш – средний месячный 
тарифный заработок дополнительного персонала, руб.; Ксм – коэффициент 
сменности; Кз – коэффициент замещения.

2. Расходы на материалы, запчасти и электроэнергию для содержания до-
полнительных ТС автоматизации Эдоп.авт рассчитываются по соответствующим 
нормативам и паспортным данным этих ТС в процентах от их стоимости.

3. Амортизационные отчисления по зданиям, вычислительной технике, 
линиям связи и другим группам дополнительных ТС Эдоп.ам принимаются 
в соответствии с действующими нормами.

4. Суммарные дополнительные текущие эксплуатационные расходы 
(текущие издержки), связанные с реализацией решений по развитию и мо-
дернизации системы автоматизации диспетчерского управления на рассма-
триваемом полигоне, составят

 .= + +доп доп.ш доп.авт доп.амЭ Э Э Э   (40)

3.4. Расчет основных показателей экономической эффективности 
реализации решений

При расчете ожидаемой экономической эффективности реализации кон-
цептуальных (и других) решений по развитию и модернизации ДЦУП и систе-
мы автоматизированного диспетчерского управления на полигоне железной 
дороги эксплуатационные расходы (текущие затраты) могут определяться без 
амортизационных отчислений, если они являются источником финансирова-
ния. Налогооблагаемая прибыль определяется как разница между доходами 
(общими положительными эффектами), с одной стороны, и эксплуатацион-
ными расходами (общими текущими издержками с учетом амортизационных 
отчислений) и различными видами налогов и отчислений (налог на имуще-
ство, налог на прибыль), с другой. Могут использоваться расчетные ставки, 
определяемые на основе отчетных данных.

Расчеты по определению количественных значений показателей резуль-
татов и затрат по годам горизонта расчета рекомендуется представить в виде 
таблицы 4, аналогичной таблице, представленной в [14] в примере расчетов 
для одной из железных дорог.

По результатам расчетов в табл. 4 потоков денежных средств опреде-
ляются основные показатели ожидаемой (прогнозируемой) эффективности 
развития и модернизации ДЦУП рассматриваемой железной дороги:

– простой срок окупаемости:

 ;
K

T =
−
доп

ок
допЭ Э

  (41)
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– дисконтированный срок окупаемости:

 
( )

1

2 1

2 1
1

t

t t

t t
T t

⋅ −
= +

+о.диск

ЧДД

ЧДД ЧДД
;  (42)

– внутренняя норма доходности:

 1E
T

=вн
о

,  (43)

где t1 – последний год, когда ЧПДС (ЧДД) имеет отрицательное значение 
(

1 1
,t tЧПДС ЧДД ); t2 – первый год, когда ЧПДС (ЧДД) имеет положительное 

значение (
2 2
,t tЧПДС ЧДД ).

Из табл. 4 следует, что чистый поток денежных средств без дисконтиро-
вания становится положительным на 5-й год, а дисконтированный (при ставке 
сравнения расчетной 16 %) – на 8-й год эксплуатации ДЦУП.

Простой срок окупаемости составит

 316,04 3,2
117,92 18,7

T = =
−ок  года. (44)

Срок окупаемости инвестиций с учетом дисконтирования:

 16,06 (8 7)7 7,6
6,84 16,06

T ⋅ −
= + =

+о.диск  года.  (45)

Внутренняя норма доходности при простом сроке окупаемости на основе 
ЧПДС:

 1 0,23
4,3

E = =вн ;  (46)

при дисконтированном сроке окупаемости:

 1 0,13.
7,6

E = =вн   (47)

Полученные расчетные показатели ожидаемой экономической эффек-
тивности развития рассматриваемого в качестве примера ДЦУП позволяют 
сделать вывод о достаточно высокой ожидаемой эффективности затрат на по-
вышение уровня автоматизации диспетчерского управления перевозками 
на железных дорогах.

Заключение

Развитие и модернизация системы ДЦУП на железных дорогах – слож-
ный, длительный (практически непрерывный) и дорогостоящий процесс. 
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Предложенные авторами методики позволяют повысить уровень обоснован-
ности прогнозирования и достоверности оценок ожидаемой (предполагае-
мой) эффективности (положительных эффектов) внедрения предлагаемых 
концептуальных решений.

Предложенный в [1] метод расчета ожидаемой эффективности реализа-
ции различных проектных решений, задач, мероприятий в области развития 
и модернизации автоматизированной системы диспетчерского управления 
перевозками на железных дорогах на базе известных методик заключается 
в следующем: определить факторы эффективности (положительных эффектов) 
и расходных составляющих (затрат ресурсов на реализацию – единовременных 
затрат и текущих издержек); подобрать из имеющихся подходящие формулы; 
собрать необходимые объектно-ориентированные исходные данные и выпол-
нить расчеты значений критериев оценки эксплуатационной и экономической 
эффективности в рекомендуемой последовательности [1, 2, 10, 11, 13–18].
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The selection and the determination the criteria 
for obtaining positive effects from implementation of conceptual 

solutions in the area of the operating control center system development 
and modernization on the railways

The article aims to develop the methodological support for calculating 
the expected effectiveness, the value of required resource costs, the estimated 
economic effi ciency and the payback periods of conceptual solutions in the area 
of the operating control center (OCC) system development and modernization. 
This research deals with a systematic analysis of available methodological 
elaborations in the area of determination the effectiveness of measures to automate 
the dispatch transportation management on railways and update it using the method 
of SWOT-analysis of the integrated methodology for determining the expected 
operational and economic effi ciency of automation the operational management 
of transportation at railway sites to assess the expected effectiveness of conceptual 
solutions in the area of the OCC system development and modernization. The 
methodical provisions and sets of analytical expressions are proposed for calculating 
the value of expected positive effects, the necessary one-time resource costs for 
the development and implementation of solutions and current costs associated 
with the implemented measures. This methodological support makes it possible 
to calculate the expected economic effi ciency of conceptual solutions for the 
automated dispatching control systems development and modernization at railway 
sites, Automated workplaces of dispatching personnel and Automated educational 
systems for operational personnel of railways.

criteria; effi ciency; SWOT-analysis; assessment methods; automation; results; 
costs; system; operating control centers; management; traffi c; railways
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