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ECONOSCITECH  INTEGRATION

СИСТЕМА КЛЮЧЕВЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ ИННОВАЦИОННОГО 
РАЗВИТИЯ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО 
ТРАНСПОРТА
Мурадов Бахром Акрамжанович
Самостоятельный соискатель Ташкентского 
государственного транспортного университета
Email: muradovbahrom@gmail.com
ORCID: 0009-0004-3693-7943

Аннотация: В статье разработана система ключевых показателей эффективности (KPI) 
инновационного развития железнодорожного транспорта. Цель — построение сбалансированной 
каскадной модели KPI, связывающей стратегические цели с измеримыми метриками подразделений. 
На основе международных стандартов измерения (UIC, EN 15341) и практики ведущих операторов, 
достигающих пунктуальности от 89 до 99,7%, выделены четыре перспективы: технологии и активы, 
операции и сервис, экономика и инновации, устойчивость и люди. Предложена трёхуровневая 
каскадная структура и критерии качества показателей (SMART). Научная новизна состоит в адаптации 
сбалансированной системы показателей к задаче измерения именно инновационного, а не только 
операционного развития отрасли.

Ключевые слова: ключевые показатели эффективности, KPI, сбалансированная система 
показателей, каскадирование, пунктуальность, OEE, бенчмаркинг.

Abstract: This article develops a system of key performance indicators (KPIs) for the innovative 
development of railway transport. The purpose is to build a balanced cascade KPI model linking strategic 
goals with measurable unit-level metrics. Drawing on international measurement standards (UIC, EN 15341) 
and the practice of leading operators achieving punctuality of 89 to 99.7%, four perspectives are identified: 
technology and assets, operations and service, economy and innovation, and sustainability and people. A 
three-level cascade structure and indicator quality criteria (SMART) are proposed. The scientific novelty lies in 
adapting the balanced scorecard to the task of measuring specifically innovative, rather than merely operational, 
development of the industry.

Keywords: key performance indicators, KPI, balanced scorecard, cascading, punctuality, OEE, 
benchmarking.

В В Е Д Е Н И Е
Стратегические цели инновационного развития приобретают практический смысл лишь тогда, 

когда их можно измерить и распределить между конкретными исполнителями. Декларация «повысить 
инновационность отрасли» сама по себе не управляема: она не отвечает на вопросы, кто, что и на 
сколько должен изменить. Инструментом, превращающим стратегию в управляемую деятельность, 
служит система ключевых показателей эффективности.

Мировая практика показывает, насколько глубоко измерение проникает в управление железными 
дорогами. Японская компания JR East отслеживает свыше тысячи показателей в области безопасности, 
пунктуальности и сервиса, достигая пунктуальности1 99,7% при нулевой пассажирской смертности; 
Network Rail в Великобритании обрабатывает более 100 миллионов точек данных ежедневно и 
достигает 92% пунктуальности, снизив задержки на 35% за счёт предиктивной аналитики; Швейцарские 
федеральные железные дороги (SBB) отслеживают более 500 KPI в реальном времени, обеспечивая 89% 
пунктуальности и около 200 миллионов франков ежегодной экономии [1]. Эти цифры демонстрируют: 

1	 Пунктуальность — доля поездов, прибывших (или отправившихся) в пределах установленного допустимого отклонения от 
расписания; один из базовых показателей качества железнодорожных перевозок.
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измеримость — не бюрократия, а условие результата.
Однако между операционным и инновационным измерением существует принципиальная 

разница. Классические железнодорожные KPI — пунктуальность, пропускная способность, готовность 
активов — оценивают, насколько хорошо система работает сегодня. Инновационное развитие требует 
дополнительно измерять, насколько система меняется: осваивает ли новые технологии, сокращает ли 
долю устаревших активов, наращивает ли цифровую зрелость. Стандартные наборы показателей эту 
грань, как правило, не улавливают — в этом и состоит научная задача статьи.

Актуальность темы для национальной отрасли определяется масштабом модернизации. 
Обновление подвижного состава, при котором значительная часть локомотивного парка выработала 
нормативный срок службы, программа электрификации с целевым показателем 65% к 2030 году [2] и 
цифровизация управления создают потребность в системе, которая свяжет эти разрозненные цели в 
единую измеримую картину. Цель исследования — разработать систему KPI инновационного развития 
железнодорожного транспорта. Задачи: определить требования к качеству показателей; обосновать 
перспективы измерения; построить каскадную структуру, связывающую стратегический и операционный 
уровни; предложить процедуру целеполагания на основе бенчмаркинга.

О Б З О Р  Л И Т Е Р А Т У Р Ы  П О  Т Е М Е
Теоретическую основу систем KPI составляет концепция сбалансированной системы показателей2, 

предложенная Р. Капланом и Д. Нортоном: она дополняет финансовые метрики тремя нефинансовыми 
перспективами — клиенты, внутренние процессы, обучение и развитие, — предотвращая однобокость 
управления по одному критерию [3]. Для железнодорожной отрасли этот подход особенно ценен, 
поскольку инновационное развитие по своей природе многомерно и не сводится к финансовому 
результату.

Международная стандартизация железнодорожных показателей развивается по нескольким 
направлениям. Международный союз железных дорог (UIC) ведёт статистику train-km, passenger-km, 
tonne-km, пунктуальности, затрат и энергопотребления, а также реализует проект сравнительного 
анализа затрат на инфраструктуру (LICB) с участием европейских инфраструктурных менеджеров 
[4]. Отдельный документ UIC определяет шесть экологических KPI — энергопотребление тяги, доля 
возобновляемой энергии, выбросы CO₂, локальное загрязнение воздуха, шумовое воздействие и 
землеотвод, — предназначенных для сравнения железных дорог с другими видами транспорта [5]. В 
сфере технического обслуживания базовым стандартом выступает европейский стандарт EN 15341, 
задающий метрики для оценки эффективности эксплуатации активов [6].

В научной литературе разрабатываются и более сложные интегральные метрики. Показатель 
общей эффективности оборудования3 (OEE), пришедший из промышленности, адаптирован к оценке 
подвижного состава через три параметра — готовность, производительность и качество; на реальной 
системе метрополитена показано его значение 99,07%, что признано эталонным уровнем [7]. Развивается 
и направление композитных индексов состояния инфраструктуры для бенчмаркинга и мониторинга 
[8]. Вместе с тем анализ показывает, что большинство существующих систем ориентированы на 
операционную эффективность; целостной системы KPI, измеряющей именно инновационное развитие 
отрасли, в литературе не представлено — данная статья восполняет этот пробел.

М Е Т О Д О Л О Г И Я  И С С Л Е Д О В А Н И Я
Разработка системы выполнена в четыре этапа. На первом определены требования к качеству 

отдельных показателей на основе критериев SMART: показатель должен быть конкретным, измеримым, 
достижимым, значимым и привязанным к сроку. Этот фильтр отсекает декларативные метрики, которые 
нельзя посчитать или проверить. На втором этапе на основе концепции сбалансированной системы 
показателей [3] и специфики железнодорожной отрасли выделены четыре перспективы измерения; 
каждая перспектива отражает одну грань инновационного развития и уравновешивает остальные.

На третьем этапе построена каскадная структура: стратегические показатели верхнего уровня 
декомпозируются в показатели перспектив, а те — в операционные метрики подразделений. Принцип 
каскадирования обеспечивает вертикальную согласованность: каждый операционный показатель 

2	 Сбалансированная система показателей (Balanced Scorecard) — управленческая концепция Р. Каплана и Д. Нортона, 
дополняющая финансовые метрики перспективами клиентов, внутренних процессов и обучения для целостной оценки 
деятельности.

3	 Общая эффективность оборудования (Overall Equipment Effectiveness, OEE) — интегральный показатель, равный 
произведению трёх коэффициентов: готовности, производительности и качества; изначально разработан для промышленного 
производства.
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вносит вклад в вышестоящую цель, а стратегическая цель не остаётся без исполнителя. На четвёртом 
этапе для ключевых показателей определены ориентиры целеполагания методом бенчмаркинга — 
сопоставления с эталонными значениями ведущих операторов [1]. Информационной базой послужили 
международные стандарты измерения [4–6] и опубликованные показатели железнодорожных компаний.

А Н А Л И З  И  Р Е З УЛ ЬТ А Т Ы
Первым результатом стал набор требований к качеству показателей, оформленный как проверочный 

фильтр. Его назначение — не допустить в систему метрики, которые невозможно измерить или проверить; 
каждый кандидат в KPI проходит проверку по пяти критериям (Таблица 1).

Таблица 1
Критерии качества показателя4 (SMART-фильтр для отбора KPI)

Критерий Содержание Пример для железной дороги

Конкретность (S) Показатель однозначно определён «Доля электрифицированных линий», а не 
«улучшение инфраструктуры»

Измеримость (M) Есть источник данных и формула 
расчёта

Отношение электрифицированных км к общей 
длине сети

Достижимость (A) Целевое значение реалистично Рост электрификации до 65% к 2030 году [2]

Значимость (R) Показатель связан со стратегической 
целью Электрификация снижает издержки и выбросы

Срочность (T) Задан горизонт достижения Контрольные точки по годам

Второй и центральный результат — каскадная система KPI из трёх уровней. Стратегический 
уровень задаёт единую цель инновационного развития; уровень перспектив раскрывает её через четыре 
сбалансированных направления; операционный уровень переводит перспективы в измеримые метрики 
служб. Обратная связь «план–факт» замыкает систему, обеспечивая корректировку целей (Рисунок 1).

Рисунок 1. Каскадная система KPI инновационного развития: три уровня5

4	  Источник: разработка автора.
5	  Источник: разработка автора.
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Содержательное наполнение четырёх перспектив представлено в таблице 2. Ключевая особенность 
системы в том, что наряду с традиционными операционными метриками (пунктуальность, готовность) 
в неё включены индикаторы изменения — доля инновационной продукции, экономия от предиктивного 
обслуживания, уровень цифровой зрелости, — которые и делают систему измерителем именно 
инновационного развития (Таблица 2).

Таблица 2
Четыре перспективы системы KPI и их состав6

Перспектива Операционные показатели Инновационные показатели 
(индикаторы изменения)

Технологии и активы Коэффициент готовности (OEE) [7]; доля 
парка в пределах срока службы

Уровень электрификации; доля 
цифровой сигнализации

Операции и сервис Пунктуальность [1]; пропускная 
способность; удовлетворённость клиентов

Доля рейсов с цифровым сервисом; 
сокращение времени в пути

Экономика и инновации Рентабельность; себестоимость 
перевозок

Доля инновационной продукции; 
экономия от предиктивного 

обслуживания

Устойчивость и люди Энергоёмкость тяги; выбросы CO₂ (UIC) [5] Доля возобновляемой энергии; доля 
персонала НИОКР; охват обучением

Третий результат — процедура целеполагания на основе бенчмаркинга. Для эталонного показателя 
пунктуальности сопоставление с ведущими операторами (Рисунок 2) задаёт реалистичный коридор 
целей: значения 89–99,7% у мировых лидеров [1] позволяют устанавливать не абстрактные, а 
обоснованные целевые ориентиры с учётом достижимости (Рисунок 2).

Рисунок 2. Пунктуальность как эталонный KPI: 
ориентиры ведущих операторов7 [1]

Для практического применения ключевые показатели сведены в единую карту с указанием формулы, 
источника данных и периодичности измерения. Такая карта превращает систему из концепции в рабочий 
управленческий документ (Таблица 3).

6	  Источник: разработка автора.
7	  Источник: разработка автора.
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Таблица 3
Карта ключевых показателей: формула, источник и периодичность8

Показатель Формула / определение Источник Период

Пунктуальность Доля поездов, прибывших в 
пределах допустимого отклонения

Диспетчерская 
система Ежемесячно

Коэффициент готовности 
(OEE)

Готовность × производительность × 
качество [7]

Учёт 
эксплуатации Ежемесячно

Уровень электрификации Электрифицированные км / общая 
длина сети

Отчётность 
инфраструктуры Ежегодно

Доля инновационной 
продукции

Выручка от новых услуг / общая 
выручка Финансовый учёт Ежегодно

Энергоёмкость тяги Энергопотребление / приведённые 
ткм (UIC) [5] Энергоучёт Ежеквартально

Доля персонала НИОКР Персонал НИОКР / общая 
численность Кадровый учёт Ежегодно

Предложенная система решает проблему, которую международная практика выявила эмпирически: 
измерение лишь операционной эффективности создаёт иллюзию благополучия. Оператор может 
демонстрировать высокую пунктуальность, эксплуатируя устаревший парк на пределе ресурса, — 
операционные KPI этого не покажут, а инновационные (доля парка в пределах срока службы, уровень 
цифровизации) немедленно зафиксируют скрытую деградацию. Именно поэтому сбалансированность 
перспектив — не формальное требование, а защита от управленческого самообмана.

Второй предмет обсуждения — опасность избыточного числа показателей. Опыт ведущих операторов 
двойствен: JR East отслеживает свыше тысячи метрик, SBB — более пятисот [1]. Однако большое число 
показателей оправдано лишь при зрелой системе сбора данных; при её отсутствии попытка измерять 
всё приводит к тому, что не измеряется ничего достоверно. Поэтому для отрасли на начальном этапе 
рационально начинать с компактного ядра — по два–три ключевых показателя на перспективу — и 
расширять систему по мере готовности данных. Каскадная структура это позволяет: ядро задаётся на 
верхних уровнях, детализация наращивается на операционном.

Третье соображение касается связи KPI с мотивацией. Показатель, к которому привязано 
вознаграждение, неизбежно начинает влиять на поведение — и не всегда желательным образом. Если 
премировать только за пунктуальность, службы могут занижать её ценой откладывания ремонтов; 
если только за экономию — страдает безопасность. Сбалансированный набор из четырёх перспектив 
снижает этот риск, поскольку улучшение одного показателя за счёт другого становится видимым. Это 
довод в пользу того, чтобы система оценивалась целостно, а не по отдельным метрикам.

Ограничения исследования следует обозначить прямо. Состав показателей и их целевые 
значения носят характер обоснованного предложения и требуют настройки под доступную отраслевую 
статистику; часть инновационных индикаторов (доля персонала НИОКР, доля инновационной продукции) 
предполагает налаживание учёта, который в настоящее время может вестись не систематически. 
Весовые соотношения между перспективами при построении сводной оценки в данной работе не 
задавались и составляют предмет отдельной разработки.

В Ы В О Д Ы  И  П Р Е Д Л О Ж Е Н И Я
Разработанная система ключевых показателей эффективности переводит стратегические 

цели инновационного развития железнодорожного транспорта в измеримую и распределяемую 
по исполнителям форму. Её отличие от классических отраслевых систем — включение наряду с 
операционными метриками индикаторов изменения, которые фиксируют не только текущую работу, но 
и обновление отрасли.

Каскадная трёхуровневая структура обеспечивает вертикальную согласованность от стратегической 
цели до операционных метрик служб, а четыре сбалансированные перспективы защищают управление 
от однобокости и скрытой деградации. Международные стандарты измерения и практика ведущих 
операторов с пунктуальностью до 99,7% задают методическую основу и реалистичные ориентиры 

8	  Источник: разработка автора.



IN
T

E
R

N
A

T
IO

N
A

L 
S

C
IE

N
T

IF
IC

 E
L

E
C

T
R

O
N

IC
 J

O
U

R
N

A
L

7/2026

econoscitech-integration-journal.uz
456

ECONOSCITECH  INTEGRATION

целеполагания. Практическим итогом выступает карта показателей с формулами, источниками и 
периодичностью, готовая к внедрению после настройки под отраслевую статистику; рациональной 
стратегией внедрения является старт с компактного ядра показателей с последующим расширением по 
мере развития системы сбора данных.
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