
ISSN 0201-727X ВЕСТНИК РГУПС № 1 / 2025 

 

69 

УПРАВЛЕНИЕ И ЛОГИСТИКА НА ТРАНСПОРТЕ 
 

УДК 656.078                                                                                                    DOI 10.46973/0201-727X_2025_1_69 
 

И. С. Выскребенцев, М. Б. Петров 
 

ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ГРУЗОВЫХ ПЕРЕВОЗОК РЕГИОНА 

 В УСЛОВИЯХ ДЕФИЦИТА ТРАНСПОРТНОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ 
 

Аннотация. Настоящее исследование является продолжением предшествующих ра-

бот авторов и направлено на оценку потребности региона в развитии транспортной ин-

фраструктуры и прогнозирование объема перевозок в условиях ее дефицита. 

Приведена графоаналитическая модель взаимодействия транспортной инфраструк-

туры и отраслей хозяйства региона и описаны основные принципы прогнозирования 

грузовых перевозок региона и оценки дефицитности инфраструктуры. 

Представлены результаты прогнозирования величины транспортного спроса отдель-

ного региона и определен момент возникновения дефицита транспортной инфраструк-

туры. 

Разработана методика прогнозирования погрузки региона при приоритетном до-

ступе отраслей к транспортной инфраструктуре в условиях ее дефицита. Определена 

величина потерь экономики вследствие дефицита транспортной инфраструктуры реги-

она при разных вариантах приоритетности отраслей. 
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Введение 

В условиях современного рынка грузовые перевозки являются ключевым элементом логисти-

ческой системы, обеспечивающей эффективное функционирование экономики. Наряду с увеличением 

спроса на транспортные услуги возникает проблема дефицита инфраструктуры, которая приводит к 

снижению эффективности перевозок и увеличению времени доставки грузов. В связи с этим опережа-

ющее развитие транспортной инфраструктуры в соответствии с потребностями отраслей хозяйства яв-

ляется необходимым условием экономического роста. 
 

Основная часть 

Настоящая работа является продолжением ранних исследований авторов [7–8] и направлена на 

оценку потребности региона в развитии транспортной инфраструктуры и прогнозирование объема пе-

ревозок в условиях возникновения ее дефицита. 

В современных отечественных и зарубежных исследованиях используются различные методы 

прогнозирования транспортного спроса: методы экстраполяции тренда [1‒3], экспертные методы [4‒5], 

экономико-статистические методы [6‒10], имитационное моделирование [11‒13] и др. 

В основе методики прогнозирования лежит графоаналитическая модель взаимодействия транс-

портной инфраструктуры и отраслей хозяйства региона.  

В рамках поставленной задачи регион представляется как совокупность двух взаимосвязанных 

инфраструктур: инфраструктуры отраслей хозяйства региона (за исключением отрасли транспорта) и 

транспортной инфраструктуры региона (рис. 1). 

Инфраструктура отраслей хозяйства выступает в роли потребителя транспортных услуг, гене-

рирует и поглощает грузовой поток. Транспортная инфраструктура – поставщик транспортных услуг, 

обеспечивает перемещение этого грузового потока. То есть взаимодействие названных инфраструктур 

достигается через реализацию потокового процесса. 
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Рис. 1. Графоаналитическая модель взаимодействия транспортной инфраструктуры  

и отраслей хозяйства региона 
 

Транспортная инфраструктура включает два компонента – путевую инфраструктуру, т. е. сово-

купность путей сообщения различных видов транспорта, представленных в регионе, и терминальную 

инфраструктуру – объекты грузопереработки и доступа к транспортным коммуникациям (железнодо-

рожные станции, грузовые терминалы, логистические центры). 

Ключевым параметром развития транспортной инфраструктуры как системы является ее мощ-

ность, т. е. максимальный объем грузопотока, который способна переработать система за единицу вре-

мени. Мощность инфраструктуры зависит от множества технических и технологических параметров, 

каждый из которых в разной степени влияет на результат. 

Суммарный грузовой поток региона Qt включает исходящий исх

tQ , входящий вх

tQ , транзитный 
тр

tQ  и внутренний грузовые потоки вн

tQ . Каждый вид потока создает нагрузку на транспортную инфра-

структуру и потребляет часть ее мощности. Мощность инфраструктуры представляет собой максимально 

возможный поток, который может быть переработан системой в единицу времени, обозначим эту вели-

чину как Qmaxt. Мощность инфраструктуры зависит от множества параметров развития транспортной ин-

фраструктуры региона: протяженности и состояния путей сообщения, густоты и качества автодорог, раз-

вития станций, грузового, терминального хозяйства и прочих. Запишем: Qmaxt = F[A], аА, где a – оце-

ночные параметры развития инфраструктуры региона. 

Величина исходящего потока определяется совокупными объемами производства в регионе, вхо-

дящего – совокупным потреблением региона. Объем производства и потребления региона определяет 

транспортный спрос региона в грузовых перевозках, обозначим его Dt. Транспортный спрос может опре-

деляться на основе информации о развитии экономики региона, например, через индексы i-х отраслей про-

изводства в каждый момент t Iit, то есть Dt = F[Iit]. 

Очевидно, что полное удовлетворение потребности региона в развитии транспортной инфраструк-

туры достигается при условии, если величина транспортного спроса в единицу времени Dt не превышает 

мощности транспортной инфраструктуры Qmaxt, то есть Dt ≤ Qmaxt. В этом случае величина суммарного гру-

зового потока соответствует величине транспортного спроса Qt = Dt. В противном случае величина грузо-

вого потока не превысит мощности инфраструктуры Qt ≤ Qmax t, а величина ΔDt = Dt ‒ Qt – неудовлетворен-

ный спрос на грузовые перевозки. Отсюда следует: Qt = min (Qmaxt ; Dt). 

Оценивать мощность транспортной инфраструктуры региона Qmaxt предлагается на основе ком-

плекса показателей, которые отражают тот или иной аспект развития транспорта и напрямую влияют 

на удовлетворение потребностей в перемещениях. Авторская методика вычисления комплексного по-

казателя развития транспортной инфраструктуры приведена в [1]. 

Прогнозирование транспортного спроса Dt предлагается на основе регрессионной модели, 

предложенной в [2]. Результирующей переменной модели является объем погрузки продукции региона 

на все виды транспорта, а факторной – выступает консолидированный индекс спроса на грузовые пе-

ревозки, полученный линейной сверткой индивидуальных индексов производства отраслей экономики 

(Iit) с учетом весовых коэффициентов (wi). При этом индексы производства каждой отрасли заданы как 
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случайные величины с установленным законом распределения. Весовой коэффициент wi рассчитыва-

ется по формуле: 
 

1

i i
i N

i i

i

a b
w

a b





,      (1) 

 

где ai ‒ удельный вес отрасли в ВРП, позволяет учитывать различия в отраслевой структуре отдельных 

регионов; bi – коэффициент транспортной зависимости отрасли, обоснованный в работе [2]. 

Объединение результатов моделирования [1] и [2] позволит прогнозировать точку возникнове-

ния дефицита транспортной инфраструктуры в заданном регионе.  

Ниже приведены результаты численных экспериментов (рис. 2, a) и график потенциального 

транспортного спроса региона в сопоставлении с полученным значением уровня развития инфраструк-

туры (рис. 2, б) на примере Свердловской области. 
 

 
a 

 
б 

 

Рис. 2. Прогнозирование потребности региона  

в развитии транспортной инфраструктуры 
 

Апробация разработанных моделей на примере отдельного субъекта Федерации показала, что 

при благоприятном развитии экономики и неизменном уровне транспортной инфраструктуры к 

2029 году возникнет острый дефицит инфраструктуры, что остановит рост погрузки и приведет к за-

медлению экономического развития региона.  

На базе предложенной модели возможно также оценивать величину неудовлетворенного спроса на 

грузовые перевозки и потери экономики из-за дефицита инфраструктуры. 

Совокупный неудовлетворенный спрос всех отраслей экономики в момент t составит ΔDt = Dt ‒ Qmaxt 

и будет нарастать со временем при неизменном уровне мощности инфраструктуры. 

Величину неудовлетворенного спроса каждой отрасли при условии их равного доступа к инфра-

структуре определим как ΔDti = wi ∙ (Dt ‒ Qmaxt). 

При известной величине валовый региональный продукт (ВРП) региона в t-й период прогноза 

можем определить совокупные потери экономики вследствие дефицита транспортной инфраструктуры 

(при условии равного доступа отраслей к инфраструктуре): 
 

maxВРП ВРП 1t t

t

Q

D

 
    

 
.     (2) 

 

Чтобы минимизировать экономические потери, выполнить социальные задачи или обеспечить 

национальные интересы, зачастую требуется установить приоритетность доступа к ограниченным 

транспортным ресурсам для различных отраслей экономики. При этом необходимо учесть транспорт-

ные потребности менее приоритетных сфер и удовлетворить их, но в меньшей степени по сравнению 

с более приоритетными отраслями. 
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Для этих целей авторы предлагают следующую методику. 

Вводится параметр yi ‒ доля спроса i-й отрасли Di, который способна удовлетворить транспорт-

ная система, yi = f (ri), где ri ‒ приоритет доступа отрасли к транспортной инфраструктуре. 

Величина ri задается натуральными числами от 1 до N, где значение ri =1 соответствует наибо-

лее высокому приоритету отрасли. Зависимость параметра yi от рейтинга отрасли ri может иметь раз-

личную форму: линейную (3), логарифмическую (4) или параболическую (5): 
 

yi = ‒ αr + β;       (3) 

yi = ‒ α ln(r) + β;     (4) 

yi = ‒ α r2 + β.                                                                     (5) 
 

Выбор формы зависимости определяется экспертно. Линейная зависимость обеспечивает рав-

номерное снижение доли удовлетворенного спроса при уменьшении приоритетности отрасли, лога-

рифмическая – усиливает различия между более и менее приоритетными отраслями, параболическая – 

их уменьшает. Отрицательное значение параметра функции α объясняет обратный характер зависимо-

сти. Графически варианты описанных зависимостей доли удовлетворенного спроса отрасли yi от ее 

рейтинга ri представлены на рис. 3. 
 

 
Рис. 3. Варианты зависимости доли удовлетворенного спроса отрасли yi от ее рейтинга ri 

 

Значение коэффициентов α, β зависит от отраслевой структуры погрузки (т. е. параметра wi), ве-

личины транспортного спроса региона (D) и установленной мощности инфраструктуры региона (Qmax). 

Для вычисления коэффициентов функции запишем уравнение: 
 

1

max i i
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Q D w y

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где yi определяется выбранной зависимостью (3)–(4). 

При известных величинах Qmax, D, wi данные коэффициенты можем вычислить методом пере-

бора с помощью доступных программных средств, например, с помощью модуля «Поиск решения» в 

MS Excel. При вычислении α, β также устанавливаются границы значений переменных от 0 до 1. 

Апробируем методику для прогнозных данных, полученных ранее (см. рис. 1). Согласно про-

гнозу, на 2029 год приняты следующие значения Qmax = 223 млн т, D = 224,8 млн т, то есть общий 

объем неудовлетворенного спроса составит 1,8 млн т. Значения коэффициентов wi рассчитаны для от-

раслевой структуры Свердловской области. Параметр ri задан в зависимости от грузоемкости отрасли 

в порядке возрастания коэффициента b, т. е. наивысший приоритет присвоен наименее транспортно-

зависимым отраслям, грузы которых в основном относят к первому классу. На практике этот показа-

тель может уточняться с учетом региональных и национальных интересов.  

Прогноз погрузки региона в условиях дефицита выполнен для сценариев равного доступа от-

раслей к инфраструктуре и с учетом приоритета отдельных отраслей. Результаты расчета на 2029 год 

приведены в таблице. 
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Прогнозирование погрузки региона в условиях дефицита транспортной инфраструктуры 
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Сельское хозяйство 4,40 4 4,37 4,392 4,382 4,398 

Добыча полезных иско-
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3,76 10 3,73 3,735 3,730 3,741 

Пищевая промышлен-

ность 
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Легкая промышлен-

ность 
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Металлургическое про-

изводство 
175,26 14 173,86 173,799 173,826 173,777 

Производство машин и 

оборудования 
12,22 12 12,12 12,136 12,128 12,146 

Производство электро-

оборудования 
0,04 7 0,04 0,040 0,040 0,040 

Производство транс-

портных средств 
0,08 8 0,08 0,080 0,080 0,080 

Прочие производства 0,07 2 0,07 0,068 0,068 0,068 

 

На основе приведенной методики определены ожидаемые потери отрасли от дефицита транс-

портной инфраструктуры, выраженные в недополученном ВРП. Результат исследования приведен на 

рис. 4. 
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Рис. 4. Прогнозирование потерь экономики региона  

при дефиците транспортной инфраструктуры, млрд руб. 
 

На основе проведенного исследования можем сделать следующие выводы: 

‒ при неизменном уровне инфраструктуры нарастает объем неудовлетворенного транспорт-

ного спроса, что ведет к увеличению потерь экономики региона в виде недополученного ВРП; 

‒ приоритетный доступ менее грузоемких отраслей к транспортной инфраструктуре в условиях 

ее дефицита позволяет снижать общие потери экономики; 

‒ наименьшие потери экономики от дефицита транспортной инфраструктуре установлены при 

параболической зависимости доли удовлетворенного спроса от приоритетности отрасли. 
 

Выводы 

Таким образом, разработанные модели позволяют получить следующие результаты: 

1) прогнозировать величину спроса на грузовые перевозки при различных сценариях развития 

экономики региона; 

2) прогнозировать момент возникновения дефицита транспортной инфраструктуры и заблаго-

временно разрабатывать решения по ее развитию; 

3) оценивать размер экономических потерь региона от дефицита транспортной инфраструк-

туры; 

4) определять приоритетность погрузки продукции отдельных отраслей с целью снижения об-

щей величины потерь экономики в условиях дефицита инфраструктуры. 
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I. S. Vyskrebentsev, M. B. Petrov 
 

FREIGHT TRANSPORTATION FORECASTING IN THE REGION 

IN CONDITIONS OF TRANSPORT INFRASTRUCTURE SHORTAGE 
 

Abstract. This study is a continuation of the previous works of the authors and is aimed at 

assessing the region's needs for the development of transport infrastructure and forecasting the 

volume of traffic in conditions of its shortage. 

A graphical-analytical model of the interaction between the transport infrastructure and the 

economic sectors of the region is presented and the basic principles of forecasting freight trans-

portation in the region and assessing infrastructure shortages are described. The results of fore-

casting the value of transport demand in a particular region are presented and the moment of 

occurrence of a shortage of transport infrastructure is determined. A methodology for predict-

ing the loading of a region with priority industry access to transport infrastructure in conditions 

of its scarcity is developed. The magnitude of economic losses due to the shortage of transport 

infrastructure in the region is determined with different options for prioritizing industries.  

Keywords: forecasting, transport infrastructure, transport demand, infrastructure shortage, 

priority access to infrastructure. 
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