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Проекты транспортной, в  том числе желез-
нодорожной, инфраструктуры характери-
зуются очень длительным жизненным ци-
клом. Само сооружение железнодорожных 
инфраструктурных объектов может зани-
мать многие годы, достаточно вспомнить 
БАМ или Северомуйский тоннель. И  уже 
в период строительства объекта очень мно-
гое может измениться по  сравнению с  теми 
условиями, которые учитывались, когда 
выполнялось технико-экономическое обо-
снование объекта и  принималось решение 
о его сооружении.

Жизненный цикл инфраструктурного объекта мо-
жет измеряться не  только многими десятилетиями, 
но  и  веками. Уже тот факт, что нормативно уста-
новленный срок полезного использования земля-
ного полотна железных дорог составляет 100  лет, 
задает здесь точку отсчета. Но  и этот срок не  по-
лагает предел жизненному циклу железнодорож-
ной инфраструктуры. Линия Санкт-Петербург  – 
Москва функционирует уже более полутора веков, 
Транссиб  – свыше ста лет, и, с  учетом реконструк-
тивных мероприятий, они, как и  другие магистра-
ли с  более чем вековой историей, будут, очевидно, 
функционировать еще очень долго. Для оценки эф-
фективности инвестиций в  сооружение объектов 
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железнодорожной инфраструктуры, может быть, не  требуется охватить весь 
жизненный цикл, да это и практически невозможно, но расчетный период дол-
жен включать по крайней мере несколько десятилетий.

И здесь возникают две фундаментальные проблемы:

 − неопределенность будущего;

 − приведение разновременных затрат и  результатов от  реализации проекта 
к определенному моменту времени (проблема дисконтирования).

Проблема неопределенности будущего

Неопределенность  – фундаментальная характеристика будущего, связанная 
с  самим характером человеческой деятельности. Ее  следствием является не-
предсказуемость всех возможных долгосрочных последствий принимаемых 
решений [1]. Особенно значима проблема неопределенности в  современных 
условиях. 

Современный мир меняется очень быстро, и скорость изменений нарастает. Как 
же  в этих условиях прогнозировать будущие условия реализации долгосроч-
ных инфраструктурных проектов, как выбрать предпочтительные варианты? 
Представляется, что для этого можно использовать следующие инструменты.

Во-первых, выявление сверхдолгосрочных тенденций развития транспорта, 
перевозочной деятельности. Одной из таких эмпирически выявленных тенден-
ций является тенденция роста средней дальности железнодорожных перевозок 
на протяжении более чем векового периода [2]. Другая сверхдолгосрочная тен-
денция, которая освещена в целом ряде работ [3–5], – рост скоростей движения 
на железных дорогах и в транспортной системе в целом. 

Второй инструмент смягчения проблемы неопределенности – выявление толь-
ко зарождающихся тенденций и явлений с помощью технологий форсайта, улав-
ливания так называемых «слабых сигналов» [6].

Третий – оценка экономической перспективности закладываемых в долгосроч-
ные проекты инновационных решений, исходя из  их соответствия социально-
экономическим вызовам и  влияния на  ключевые показатели транспортной де-
ятельности [7, 8]. 

Четвертый инструмент  – рассмотрение максимального (в разумных пределах, 
конечно) числа альтернативных вариантов проектных решений. Экономисты, 
работающие в сфере железнодорожного транспорта, широко используют вари-
антный подход [9,  10], и  совершенно справедливо, что итоговые программные 
документы строятся по  двум-трем вариантам. Представляется, что в  процессе 
работы по  экономической оценке долгосрочных проектов и  формированию 
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ство вариантов.

И, наконец, возможный пятый инструмент, который сам по  себе требует очень 
осторожной оценки  – сокращение продолжительности жизненного цикла 
транспортных проектов, что сопряжено с  сокращением сроков полезного ис-
пользования транспортных средств, а  значит  – с  их конструктивными измене-
ниями. Такой подход мог бы  быть увязан с  реализацией «экономики замкну-
того цикла» [11, с.  224–225], которая имеет основания претендовать на  статус 
новой парадигмы экономического развития. Но  пока этот инструмент может 
предлагаться лишь для изучения, а  не для реализации. Тут требуется большая 
осмотрительность.

Рассмотренные в  рамках сформулированных методологических проблем ин-
струменты экономической оценки учитывают фундаментальную основу челове-
ческой деятельности – неопределенность будущего. Как следует из экономиче-
ской истории человечества, эта деятельность на  протяжении долгого периода 
может характеризоваться затяжной стагнацией (Средние века), а  может  – бур-
ным экономическим ростом (XIX–ХХ века). Главная задача подходов к экономи-
ческой оценке человеческой деятельности – выявлять долгосрочные тенденции 
развития общества и не упускать формируемые в перспективе положительные 
эффекты.  

Проблема дисконтирования

Что касается второй ключевой проблемы – дисконтирования, она состоит в том, 
что чистые эффекты, формируемые долгосрочным инфраструктурным про-
ектом, в  третьем-четвертом десятилетии расчетного периода (в зависимости 
от нормы дисконта) становятся малозначащими величинами и практически об-
нуляются [12]. 

Влияние дисконтирования на оценку отдаленных эффектов с позиций сегодняш-
него дня хорошо видно из табл. 1.

Даже при небольшой норме дисконта 0,05 доля последних десятилетий в сово-
купном эффекте, приведенном к «нулевому» году, сокращается в разы, а свыше 
80 % этого эффекта будет приходиться на первые три десятилетия. 

При увеличении нормы дисконта до  0,10 определяющими становятся уже пер-
вые двадцать лет. А при норме дисконта 0,20 свыше 80 % совокупного эффекта 
будет получено в первом десятилетии, а доля последнего – практически нулевая.

При этом чем больше эффекты, формируемые в  долгосрочной перспективе, 
тем сильнее снижается оценка совокупного приведенного эффекта в результа-
те дисконтирования.
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Проблема дисконтирования должна стать объектом фундаментальных исследо-
ваний. Но уже на основании имеющихся оценок можно рекомендовать исполь-
зовать убывающую норму дисконта. Это убывание может быть дискретным (на-
пример, 0,05 – для первого десятилетия, 0,04 – для второго, 0,03 – для третьего 
и  т.д.) или непрерывным (ежегодным). В  последнем случае можно, например, 
дисконтировать саму норму дисконта, использовав для расчета коэффициента 
дисконтирования формулу:

                                               α

( )

( )1
á                               1

1  
1

t t

t
E

E

=
 
 +
 +                                               

 (1)

Но вначале следует остановиться на граничных условиях расчетов (рис. 1). 

Расчеты, результаты которых представлены на  рис.  2–4, произведены для не-
скольких комбинаций инфраструктурных решений (протяженность участка при-
нята равной 30 км):

 − путь на  балласте и  земляном полотне (традиционное инфраструктурное ре-
шение);

 − безбалластный путь на  земляном полотне (улучшающее инновационное ин-
фраструктурное решение);

 − безбалластный путь на эстакаде (базисное инновационное инфраструктурное 
решение); 

и для различных видов движения (рис. 2):

Таблица 1
Временна́я структура эффекта от транспортной инфраструктуры в зависимости 

от нормы дисконта при равномерном его получении по годам

Временной 
период, годы

Доля совокупного эффекта, получаемого за данный период, 
%, при норме дисконта

Е = 0 Е = 0,05 Е = 0,10 Е = 0,20

1–10 20 42,3 62,0 83,9

11–20 20 26,0 23,9 13,5

21–30 20 15,9 9,2 2,2

31–40 20 9,8 3,6 0,4

41–50 20 6,0 1,4 < 0,1

Всего 100 100 100 100
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 − выделенное пассажирское; 

 − грузовое;

 − совмещенное (32 пары поездов – пассажирские и 11 пар поездов – ускорен-
ные контейнерные поезда (УКП)).

Кроме того, расчеты выполнены с  различной нормой дисконта: постоянной 
во времени (рис. 3) и изменяемой по периодам (ежегодно) – «гибкой» – нормой 
дисконта (рис. 4).

При этом рассмотрены и учтены экономически значимые риски, такие как тех-
нологические ошибки при укладке конструкций пути, осадка бетонной плиты 
безбалластной конструкции, осадка переходного участка.

На основе изучения отечественного и зарубежного опыта выявлена следующая 
концепция создания инновационной железнодорожной инфраструктуры: высо-
кие первоначальные инвестиции на строительство окупаются благодаря сниже-
нию стоимости текущего содержания инфраструктуры (эксплуатационных рас-
ходов). Однако при оценке эффективности проекта это справедливо только при 
низкой ставке дисконта (Е≤5%) и невысоких эксплуатационных рисках.

На  рис.  2 изображена динамика чистого дохода (ЧД) по  всем комбинациям ин-
фраструктурных решений и видам движения. Вначале происходит группировка 
по  инвестиционным затратам и  варианту инфраструктурного решения. Далее, 
к  концу рассматриваемого срока службы, происходит группировка по  виду 
движения. Максимальный совокупный ЧД  имеет вариант безбалластного пути 
на эстакаде и безбалластного пути на земляном полотне, формируемый от гру-
зового движения. Традиционный вариант инфраструктурного решения уступа-
ет в накопленном эффекте за счет вдвое меньшего срока службы (характерное 
смещение в районе 30-го года).

Дисконтирование является неотъемлемой частью методов оценки экономи-
ческой эффективности [13] и  влияет на  итоговые результаты при реализации 
долгосрочных проектов.

При норме дисконта порядка 5 или 10  % доля последних десятилетий в  сово-
купном эффекте, приведенном к  «нулевому» году, сократится в  разы, а  свыше 
80 % этого эффекта будет приходиться на первые два-три десятилетия (рис. 3) – 
штриховая область на рисунке.

Таким образом, чем больше эффекты, формируемые в долгосрочной перспекти-
ве, тем сильнее снижается оценка совокупного приведенного эффекта в резуль-
тате дисконтирования (штрихпунктирная область на рисунке).

Анализ графиков чистого дисконтированного дохода (ЧДД) показывает, что 
сравнение стоимости жизненного цикла для выбора инновационного решения 
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при сроках службы 60 лет и более нецелесообразно. По этой причине необхо-
димо учитывать дополнительные факторы при выборе того или иного инфра-
структурного решения для различных условий эксплуатации.

Важным условием эффективности создания транспортной инфраструктуры 
является возрастание, а  не «затухание» на  протяжении длительного периода 
эффектов от ее использования даже с учетом дисконтирования. Тогда понижа-
ющее влияние дисконтирования не перекрывает влияния роста недисконтиро-
ванных эффектов.

Для учета такого рода эффектов при реализации долгосрочных инфраструк-
турных проектов целесообразно применить обозначенную выше гибкую норму 
дисконта (рис. 4). 

Из анализа графиков видно, что традиционный вариант путевой инфраструктуры 
имеет наименьшие сроки и стоимость строительства, но при этом самые низкие 
темпы окупаемости из-за высоких затрат на текущее содержание. Инновационный 
вариант – безбалластный путь на эстакаде – существенно дороже, и сроки стро-
ительства могут быть значительно выше, но и окупаемость происходит быстрее, 
так как стоимость текущего содержания обходится дешевле [14].

Из анализа графиков можно сделать еще один вывод. Графики дисконтирован-
ного дохода совершенно разных инфраструктурных решений после 20-го года 
группируются по  видам движения (грузовое, совмещенное, пассажирское), эта 
область выделена на рис. 4. Следовательно, на накопленный дисконтированный 
доход большее влияние оказывает непосредственно вид движения. Причем ско-
рость окупаемости инвестиций и формирования дохода от совмещенного дви-
жения зависит от соотношения количества грузовых и пассажирских поездов.

Как отмечено выше, рост скоростей движения на  железных дорогах и  в транс-
портной системе в целом – сверхдолгосрочная тенденция, требующая глубоко-
го изучения. Техническое перевооружение и  развитие инфраструктуры на  ин-
новационной основе являются базой для роста скоростей движения. А скорость 
определяет важнейшие составляющие эффективности транспортной деятель-
ности: производительность (техники, инфраструктуры, труда обслуживающего 
персонала), энергоэффективность перевозок, а также качественные характери-
стики рыночного предложения перевозок (прежде всего сроки доставки) [15].

При росте скорости движения переход к новой системе от системы традицион-
ной будет весьма кардинальным и масштабным в связи с изменениями во всех 
основных компонентах транспортной системы: инфраструктуре, подвижном 
составе и  энергетическом обеспечении. Этот процесс способен сгенерировать 
не только эпохальные изменения в наземном транспорте, но и рисковую состав-
ляющую [16, 17].

Все это, опять же, тесно связано с  проблемой неопределенности, рассмотрен-
ной выше. 
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Таким образом, усовершенствованные методические положения позволяют 
сгенерировать и объективно оценить долгосрочные социально-экономические 
эффекты развития транспортных систем и  инновационных инфраструктурных 
решений, что будет способствовать обеспечению стратегической конкуренто-
способности железнодорожного сообщения.
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