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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ПАССАЖИРСКОГО ВАГОНА НОВОГО ТИПА 

Запропоновані методичні підходи щодо визначення економічної ефективності впровадження нових типів 
пасажирських вагонів, що засновані на сучасних методах оцінки ефективності інновацій. У тому числі, за-
пропоновано спосіб урахування невизначеності та ризиків з використанням методу статистичних випробу-
вань. Розроблено відповідну модель для оцінки ефективності впровадження вагона-трансформера виробни-
цтва ВАТ «Дніпровагонрембуд». 

Предложены методические подходы к определению экономической эффективности внедрения новых 
типов пассажирских вагонов, основанные на современных методах оценки эффективности инноваций. В том 
числе, предлагается способ учета неопределенности и рисков с использованием метода статистических ис-
пытаний. Разработана соответствующая модель для оценки эффективности внедрения вагона-трансформера 
производства ОАО «Днепровагонремстрой». 

A technical approach to cost efficiency determination of new type of passenger cars introduction is proposed, based 
on modern methods of defining the efficiency of innovations. This includes a proposed technique for assessing the un-
certainties and risks with the use of method of statistical testing. A model has been developed for determining efficiency 
of introduction of the passenger transformer car produced by public corporation Dneprovagonrembud. 

Современное состояние пассажирского под-
вижного состава железных дорог Украины ха-
рактеризуется значительным износом как фи-
зическим, так и моральным. На 01.01.2005 г.  
31 % инвентарного парка пассажирских ваго-
нов составляют вагоны, отработавшие установ-
ленный ресурс (28 лет). Инвентарный парк пас-
сажирских вагонов в пределах нормативного 
срока эксплуатации составил 55 % от парка 
1990 года. Средний возраст пассажирского ва-
гона составляет 24 года, что соответствует 86 % 
износа. При отсутствии обновления подвижно-
го состава ожидается дефицит пассажирских 
вагонов и соответственно не полное удовлетво-
рение железнодорожным транспортом спроса 
на пассажирские перевозки. 

Одним из путей преодоления сложившейся 
кризисной ситуации является разработка и вне-
дрение новых типов пассажирских вагонов. Та-
кие вагоны должны приобретаться взамен вы-
бывающих единиц. Они должны отвечать со-
временным требованиям к качеству пассажир-
ских перевозок (скорость перевозок, уровень 
комфорта и безопасности и др.) и обеспечивать 
более высокую производительность по сравне-
нию с вагонами старых типов. 

В качестве одного из положительных при-
меров в этой области следует назвать вагон-
трансформер, разработанный на ОАО «Днепро-
вагонрембуд». 

Благодаря инновационному конструктивному 
решению пассажирский вагон-трансформер си-

лами поездной бригады за время, которое не 
превышает 30 минут, может быть переоборудо-
ван: в вагон с двухместными спальными купе; в 
вагон с четырехместными спальными купе; в 
вагон с шестиместными купе с местами для 
сидения. Конструктивное и простраственно-
художественное оформление отвечает совре-
менным требованиям технической эстетики и 
предусматривает применение негорючих и 
трудногорючих материалов. Вагон оснащен 
современными системами кондиционирования 
воздуха, обеспечения жизнедеятельности пас-
сажиров и электронными системами управле-
ния. Это позволяет организовать эксплуатацию 
указанных вагонов в «дневных» и «ночных» 
поездах. Благодаря этому при обеспечении 
равного комфорта в «дневных» поездах увели-
чивается количество мест, что позволит увели-
чить населенность вагонов и соответственно 
доходы от пассажирских перевозок. Кроме то-
го, способность к трансформации позволит без 
изменения инвентарного парка пассажирских 
вагонов оптимизировать соотношения спаль-
ных и купейных вагонов в составе «ночных» 
поездов. Появляется возможность оперативно-
го изменения числа мест в спальных купе в за-
висимости от количества проданных билетов. 
Интерьер вагона выполнен из современных 
композитных материалов с антивандальними 
свойствами и значительной износостойкостью. 
Это значительно уменьшает затраты при вы-
полнении работ по техническому обслужива-
нию и ремонту вагона. 
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В целом, можно ожидать, что эксплуатация 
вагонов-трансформеров будет способствовать 
повышению эффективности дальних пассажир-
ских перевозок на железнодорожном транспорте. 

Целью данной работы является разработка 
методики определения экономической эффек-
тивности внедрения пассажирских вагонов но-
вых типов. Указанная цель достигается реше-
нием следующих задач: 

– выбор критерия эффективности; 
– выявление факторов, влияющих на эф-

фективность пассажирского вагона; 
– разработка методов учета рыночных ус-

ловий реализации проекта, а именно: наличие 
альтернативных вариантов инвестирования, 
учет рисков и неопределенности. 

Внедрение пассажирского вагона нового 
типа является инновационным мероприятием, 
решение о реализации которого должно бази-
роваться на методах оценки эффективности  
инвестиционных и инновационных проектов. 
Современные общепринятые подходы к оценке 
эффективности инноваций отражены в методи-
ке определения экономической эффективности 
затрат на научные исследования и разработки, 
их внедрение в производство [1]. 

В данной работе рассматривается внедрение 
пассажирского вагона с точки зрения коммерче-
ской эффективности. При этом рассматривается 
общая эффективность проекта [2]. Указанный 
критерий выражается в показателе «чистый дис-
контированный доход», на базе которого может 
быть принято решение о реализации проекта и 
выбор наиболее эффективного варианта. 

Вагон-трансформер производства ОАО 
«Днепровагонремстрой» предназначен для пе-
ревозки пассажиров по магистральным желез-
ным дорогам колеи 1520 мм в габарите под-
вижного состава 1-ВМ по ГОСТ 9238 со скоро-
стями движения до 160 км/ч. 

Характерной особенностью вагона-транс-
формера, определяющей сферу его эффектив-
ного применения, является возможность изме-
нения вместимости в пути следования, в зави-
симости от пассажиропотока, силами поездной 
бригады по указанным выше вариантам. При 
этом уровень комфорта, обеспечиваемый внут-
ренней отделкой и системами жизнеобеспече-
ния, соответствует современным требованиям к 
спальным и купейным вагонам. 

Возможность трансформации купе позволя-
ет эффективно использовать вагон-трансфор-
мер по таким схемам: 

– время оборота вагона до 12 часов по-
зволяет организовать полный оборот в течение 

светлого и полный оборот в течение темного 
времени суток. В течение светлого времени 
суток вагоны-трансформеры следуют в соста-
ве «дневного» поезда в состоянии шестимест-
ных купе с местами для сидения. В темное 
время суток вагоны-трансформеры следуют в 
составе «ночного» поезда в состоянии двух-
местных и четырехместных спальных купе 
(вагоны «СВ» и «купе»); 

– время оборота вагона до 24 часов позво-
ляет организовать следование в одном направле-
нии в режиме дневного поезда, а в обратном на-
правлении – в режиме ночного поезда. 

Очевидно, что эксплуатация поездов в днев-
ном и ночном режиме позволяет существенно 
повысить их вместимость. При этом в состав 
как дневного, так и ночного поезда включаются 
вагоны с открытыми купе (в режиме «плацкарт-
ный» и «общий») для обеспечения социальных 
перевозок. Вагоны-трансформеры целесообраз-
но использовать вместо обычных спальных и 
купейных вагонов. 

В условиях Украины вторая схема исполь-
зования позволяет достаточно широко вне-
дрять вагон-трансформер и в дальнейшем 
считается базовой.  

Предельная длина маршрута вагона (поло-
вина полного рейса), при которой возможна его 
эксплуатация по указанным схемам, зависит от 
времени оборота, времени простоя в пунктах 
формирования и оборота, маршрутной скоро-
сти. Длина маршрута определяется по формуле: 

 ( )м в ф об м
1
2

L О t t V= − − , (1) 

где вО  − время оборота вагона (для базовой 
схемы 24 часа), ч; фt  − технологический мини-

мум простоя в пункте формирования, ч; обt  − 
технологический минимум простоя в пункте 
оборота, ч; мV  − маршрутная скорость, км/ч. 

Полученная по формуле (1) предельная дли-
на маршрута определяет сферу эффективного 
применения вагонов-трансформеров. 

В качестве горизонта расчета при определе-
нии эффективности вагона-трансформера целе-
сообразно принять нормативный срок его ис-
пользования 28 лет, что совпадает с продолжи-
тельностью жизненного цикла рассматриваемо-
го проекта. 

Одним из основных принципов оценки эф-
фективности инвестиций является выявления 
эффекта на основании сравнения ситуаций «с 
проектом» и «без проекта». Ситуация «с проек-
том» предусматривает эксплуатацию вагонов-
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трансформеров в составе дневных и ночных 
поездов. Ситуация «без проекта» предполагает 
движение обычных поездов, по вместимости 
аналогичных ночному как в светлое, так и в 
темное время суток. В этом случае в составе 
поезда используются базовые спальный и ку-
пейный вагоны. 

Годовой текущий эффект от инвестиций в 
приобретение вагонов-трансформеров опреде-
ляется разницей в результатах и затратах в си-
туациях «с проектом» и «без проекта». 

Учет фактора наличия альтернативных ва-
риантов инвестирования (фактор времени) дос-
тигается приведением разновременных резуль-
татов и затрат к начальному моменту времени 
путем дисконтирования. 

В настоящей работе применяются сценар-
ный подход к учету рисков и неопределенно-
сти, который используется для определения 
показателя «ожидаемый чистый дисконтиро-
ванный доход». В данном случае в качестве 
данного показателя выступает математическое 
ожидание чистого дисконтированного дохода 
по всей совокупности возможных сценариев. 

При расчете ожидаемого чистого дисконти-
рованного дохода, как математического ожида-
ния, премия за риск в норме дисконта не учи-
тывается. Последнее вытекает из того, что риск 
проявляется только в возможности осуществ-
ления неблагоприятного сценария, но если он 
уже реализовался, то возникшие потери оцене-
ны точно и в расчетах этих потерь никакого 
риска уже нет [3]. 

Для моделирования закона распределения 
случайной величины «чистый дисконтирован-
ный доход» целесообразно использовать метод 
статистических испытаний (Монте-Карло). 

В данной работе метод статистических ис-
пытаний используется для получения значений 
случайных величин, то есть для моделирования 
распределений [4]. 

Исходной случайной величиной при ис-
пользования метода Монте-Карло является од-
номерная равномерно распределенная на ин-
тервале [0, 1] случайная величина. Данная ве-
личина моделируется при помощи генератора 
случайных чисел ЭВМ. Из равномерно распре-
деленных случайных величин можно получить 
случайные величины, имеющие любой задан-
ный закон распределения. При этом для опре-
деления ожидаемого чистого дисконтированно-
го дохода, как правило, требуется моделирова-
ние непрерывно распределенных случайных 
величин. В этом случае реализация случайной 
величины с интегральной функцией распреде-
лены ( )F x  определяется решением уравнения 

 ( )F a = ε , (2) 

где a  − реализация моделируемой случайной 
величины на данной итерации; ε  − значение 
равномерной случайной величины, распреде-
ленной на интервале [0, 1]. 

Алгоритм применения метода статистиче-
ских испытаний для моделирования закона 
распределения показателя эффективности за-
ключается в следующем: 

1. Разработка имитационной модели ис-
следуемой случайной величины. 

2. Распределение показателей модели на 
случайные и детерминированные. 

3. Определение законов распределения 
случайных показателей. 

4. Нахождение взаимосвязи между пока-
зателями. 

5. Расчет значения детерминированных 
показателей и проведение «испытания» для 
случайных показателей с учетом взаимосвязи 
между ними. Вычисление значения результи-
рующего показателя по модели, определенной 
в п.1, по найденным на данной итерации значе-
ниям показателей. 

Повторение п.5 достаточно большое число 
итераций (раз), на каждой из которых опреде-
ляется значение результирующего показателя. 

В результате выполнения указанных выше 
действий получается равное количеству итера-
ций число значений результирующего показате-
ля, которые рассматриваются в дальнейшем как 
статистическая выборка результатов «испыта-
ний» исследуемой случайной величины, что по-
зволяет судить о ее законе распределения. 

В настоящей работе принято, что случайные 
величины, входящие в модель чистого дисконти-
рованного дохода, распределены приближенно 
нормально. Для задания закона распределения 
такой величины необходимо определить ее ма-
тематическое ожидание и стандартное отклоне-
ние. При этом при прогнозировании таких пока-
зателей могут возникнуть следующие ситуации: 

В результате прогнозирования определены 
математическое ожидание и среднеквадратиче-
ское отклонение прогноза. В этом случае фор-
мула (2) применяется к результатам прогноза. 

В результате прогноза определены интерва-
лы колебаний показателей. В этом случае ма-
тематическое ожидание оценивается как сере-
дина интервала, а среднеквадратическое откло-
нение определяется по формуле 

 макс мин

обр2 1
2

В В

Ф

−
σ =

α⎛ ⎞−⎜ ⎟
⎝ ⎠

, (3) 
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где максВ −наибольшее ожидаемое значение 
показателя; минВ  − наименьшее ожидаемое 
значение показателя; обрФ  − функция, обратная 

функции Лапласа; α  − уровень значимости (в 
данном случае означает вероятность того, что 
реализация случайной величины будет за пре-
делами интервала [ ]макс мин;В В ). 

В результате прогноза определены интервал 
колебания показателя и оценка математическо-
го ожидания, которая не совпадает с серединой 
интервала. В этом случае среднеквадратическое 
отклонение определяется по формуле 

 
( )макс мин

обр

max ;

1
2

В В В В

Ф

− −
σ =

α⎛ ⎞−⎜ ⎟
⎝ ⎠

, (4) 

где В  − оценка математического ожидания. 
Во всех случаях при определении результата 

испытания необходимо учесть границы интерва-
ла, что достигается использованием формулы 

   ( )( )( )обр мин максmin max ; ;В Ф В В В= σ ⋅ ε + , (5) 

где В  − реализация случайной величины – со-
ставляющей модели чистого дисконтированно-
го дохода. 

Для определения  ожидаемого чистого дис-
контированного дохода в расчете на один вагон-
трансформер разработана модель данного пока-
зателя, в которой он определяется по формуле 

 
( )

28

1 дет
в-т
инв

1
t

t
t

ЧДП КВ
Е

ЧДД
n

=
−

+
=

∑
, (6) 

где tЧДП − чистый денежный поток на шаге t в 
расчете на 1 вагон рабочего парка; КВ  − капи-
тальные вложения в начале первого шага, т.е. 
на нулевом шаге, в расчете на один вагон рабо-
чего парка; детЕ  − ставка дисконта в условиях 

определенности; в-т
инвn − инвентарный парк ваго-

нов-трансформеров в расчете на один вагон 
рабочего парка. 

В свою очередь, чистый денежный поток на 
один вагон рабочего парка определяется по 
формуле 

 ( )( )1 0,25 0,25t t t t tЧДП Д ЭР РР А= − − − + , (7) 

где tД  − прирост доходов от пассажирских 
перевозок; tЭР  − прирост зависящих эксплуа-

тационных расходов (без амортизации); tРР  − 
прирост расходов на ремонты (ДР, КР-1, КР-2); 

tА  − амортизационные отчисления в налоговом 
учете; 0,25 − ставка налога на прибыль. 

Прирост доходов от пассажирских перево-
зок на один вагон рабочего парка определяется 
по формуле 

  

( ) в-т
св купе вм в-т

СВ
св вм СВ

купе
купе вм купе

54
365

181000
36

t

у у К д
LД у К д

у К д

⎛ ⎞+ ⋅ ⋅ ⋅ −
⎜ ⎟⋅ ⎜ ⎟= ⋅ ⎛ ⎞⋅ ⋅ ⋅ +⎜ ⎟⎜ ⎟−
⎜ ⎟⎜ ⎟+ ⋅ ⋅ ⋅⎝ ⎠⎝ ⎠

, (8) 

где L  − длина маршрута при эксплуатации ва-
гона-трансформера, км; сву  − доля пассажир-
ских перевозок в вагонах СВ; купеу − доля пас-

сажирских перевозок в вагонах купе; в-т
вмК −ко-

эффициент использования вместимости вагона-
трансформера в режиме шестиместных купе с 
местами для сидения; СВ

вмК  − коэффициент ис-

пользования вместимости вагона СВ; купе
вмК  − 

коэффициент использования вместимости ва-
гона купе; в-тд  − доходная ставка для вагона-
трансформера в режиме шестиместных купе с 
местами для сидения, грн/пас-км; СВд  − доход-
ная ставка для вагона СВ, грн/пас-км; купед  − 
доходная ставка для вагона купе, грн/пас-км. 

Прирост зависимых эксплуатационных рас-
ходов определяется по формуле 

  
бр

бр
бр э Э10000

1000

PL Н
t

PL
PL е е Н е

ЭР

∆
∆ ⋅ + ⋅β ⋅ + ∆ ⋅

= ,  (9) 

где брPL∆ −прирост тонно-километров брутто, 

т·км бр.; эβ  − норма расхода электроэнергии на 
10000 т·км брутто, кВт·ч; Н∆  − прирост коли-
чества отправленных пассажиров, пас.; ...е  − 
соответствующие расходные ставки, грн/изм. 

Прирост т·км брутто связан с изменением 
количества пассажиров в вагоне и при норме 
массы на одного пассажира 0,1 т определяется 
по формуле 

  

( ) в-т
св купе вм

СВ
бр св вм

купе
купе вм

54

365 0,1 18

36

у у К

PL L у К

у К

⎛ ⎞+ ⋅ ⋅ −
⎜ ⎟
⎜ ⎟∆ = ⋅ ⋅ ⋅ ⎛ ⎞⋅ ⋅ +⎜ ⎟⎜ ⎟−
⎜ ⎟⎜ ⎟+ ⋅ ⋅⎝ ⎠⎝ ⎠

. (10) 

Прирост количества отправленных пасса-
жиров определяется по формуле 
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( ) в-т
св купе вм

СВ
св вм

купе
купе вм

54

365 18

36

у у К

Н у К

у К

⎛ ⎞+ ⋅ ⋅ −
⎜ ⎟
⎜ ⎟∆ = ⎛ ⎞⋅ ⋅ +⎜ ⎟⎜ ⎟−
⎜ ⎟⎜ ⎟+ ⋅ ⋅⎝ ⎠⎝ ⎠

. (11) 

Инвентарные парки вагонов в расчете на 
один вагон рабочего парка по типам определя-
ются как отношение долей соответствующих 
типов вагонов к коэффициентам соотношения 
рабочего и инвентарного парков. 

Изменение расходов на ремонт определяет-
ся по формулам: 

в-т в-т
др инв дрРР n Ц= ⋅ −  

СВ СВ купе купе
инв др инв дрn Ц n Ц− ⋅ − ⋅ ,   (12) 

в-т в-т
КР-1 инв КР-1РР n Ц= ⋅ −  

купеСВ СВ купе
инв КР-1 инв КР-1n Ц n Ц− ⋅ − ⋅ ,   (13) 

в-т в-т
КР-2 инв КР-2РР n Ц= ⋅ −  

купеСВ СВ купе
инв КР-2 инв КР-2n Ц n Ц− ⋅ − ⋅ ,   (14) 

где ...РР  − изменения расходов на соответст-

вующие виды ремонтов; ...
...n  − инвентарные 

парки соответствующих видов вагонов; ...
...Ц  − 

затраты на соответствующие виды ремонтов 
соответствующих типов вагонов. 

Прирост капитальных вложений в расчете 
на один вагон рабочего парка определяется по 
формуле 

 в-т
инв в-тКВ n Ц= ⋅ − , (15) 

где ...Ц  − цена вагона соответствующего типа 
без НДС. 

Амортизационные отчисления по годам оп-
ределяются по формуле 

 ( ) 11 i
iА КВ a a−= − . (16) 

где iА  − амортизационные отчисления i-го го-
да; a  − средняя годовая ставка амортизацион-
ных отчислений в налоговом учете. 

Таким образом, показателями имитацион-
ной модели являются приведенные выше вели-
чины для каждого года из расчетного периода. 

Разработанная в данной работе модель чис-
того дисконтированного дохода содержит пока-
затели, которые подразделяются на независи-
мые случайные величины, зависимые случай-
ные величины, функционально зависимые ве-

личины и константы. Независимые случайные 
величины являются самостоятельными факто-
рами, определяющими величину чистого дис-
контированного дохода. При этом законы рас-
пределения для них в каждом году расчетного 
периода устанавливаются на подготовительном 
этапе. Параметры этих законов распределения 
не изменяются в ходе проведения статистиче-
ских испытаний.  

Зависимые случайные величины являются 
показателями, у которых параметры законов 
распределения изменяются в ходе выполнения 
статистических испытаний под влиянием ре-
зультатов испытания независимых случайных 
величин. На предварительном этапе устанавли-
ваются формы связи параметров законов рас-
пределения зависимых величин от значений 
независимых. Функционально зависимые вели-
чины используются в качестве промежуточных 
показателей. Показатели-константы устанавли-
ваются на предварительном этапе и не изменя-
ются во время испытаний. 

Выводы 

Проведенное исследование методов опреде-
ления эффективности пассажирских вагонов 
позволяет сделать выводы. 

Решение о внедрении пассажирского вагона 
нового типа целесообразно принимать на базе 
критерия общей коммерческой эффективности, 
выраженного в показателе «ожидаемый чистый 
дисконтированный доход», что в полной мере 
позволяет учесть рыночные условия реализа-
ции проекта (факторы времени, риска, неопре-
деленности, инфляции и т. д.). 

Факторами, влияющими на эффективность 
вагона, являются технологический минимум 
времени простоя в пунктах формирования и 
оборота, маршрутная скорость, структура пере-
возок пассажиров по типам вагонов, уровень 
тарифов на пассажирские перевозки по типам 
вагонов (СВ и купе), коэффициенты использо-
вания вместимости вагонов, соотношение ра-
бочего и инвентарного парков пассажирских 
вагонов, цены вагонов СВ, купе, вагона-
трансформера, соотношение расходов на тех-
ническое обслуживание и ремонт вагонов ново-
го и старого типов. 

Для учета фактора неопределенности целе-
сообразно использовать сценарный подход. 
Адекватным задаче инструментом моделирова-
ния закона распределения чистого дисконтиро-
ванного дохода является метод статистических 
испытаний. 
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В работе построена модель для определения 
ожидаемого чистого дисконтированного дохода 
в расчете на один вагон-трансформер инвен-
тарного парка. 
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