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Аннотация. Исследование посвящено разработке методического подхода к цифровой 

трансформации транспортно-логистических бизнес-процессов в региональных кластерах с 

учётом субконтрактных отношений и управления рисками. На примере Свердловской об-

ласти анализируется влияние цифровизации на эффективность транспортно-логистических 

бизнес-процессов в условиях субконтрактации. Методология включает системный анализ 

кластерных структур, экономико-математическое моделирование (линейное программиро-

вание, стохастические модели управления рисками) и корреляционно-регрессионный ана-

лиз. Установлено, что объём погрузки на Свердловской железной дороге за январь – ноябрь 

2025 года составил 114,7 млн т, инвестиции в транспортно-логистический сектор в первом 

полугодии 2025 года превысили 50 млрд руб. Разработанная модель управления транс-

портно-логистическими бизнес-процессами интегрирует традиционные методы оптимиза-

ции с технологиями искусственного интеллекта, интернета вещей и блокчейн. Прогнозиру-

емый экономический эффект оценивается в 40–60 млрд руб. ежегодной экономии логисти-

ческих издержек при росте ВРП на 5–6 %. 

Ключевые слова: транспортно-логистические бизнес-процессы, региональные кла-

стеры, субконтрактация, цифровая трансформация, управление рисками, экономико-

математическое моделирование, Свердловская область. 
 

Для цитирования: Вохмянина, А. В. Цифровая трансформация транспортно-логи-

стических бизнес-процессов в региональных кластерах: моделирование с учётом суб-

контрактации и рисков / А. В. Вохмянина, В. К. Некрасов // Вестник Ростовского госу-

дарственного университета путей сообщения. – 2026. – № 2. – С. 142–146. – 

DOI 10.46973/0201–727X_2026_2_142. 
 

Введение 

Современная трансформация российской экономики, обусловленная санкционным давлением 

и необходимостью импортозамещения, выдвигает региональные транспортно-логистические кластеры 

на передний план обеспечения конкурентоспособности промышленных регионов [1, 2]. В этих усло-

виях транспортно-логистические бизнес-процессы (ТЛБП), организованные на принципах субконтрак-

тации, становятся не просто элементом инфраструктуры, а ключевым инструментом снижения тран-

закционных издержек и обеспечения гибкости цепей поставок [3]. 

Субконтрактация в логистических кластерах представляет собой особую форму взаимодей-

ствия, при которой головной оператор координирует сеть специализированных подрядчиков, сохраняя 

ответственность перед конечным заказчиком. Такая модель получила широкое распространение в рос-

сийских регионах благодаря высокой волатильности спроса, выраженной сезонности грузопотоков и 

необходимости быстрой адаптации к меняющимся внешним условиям [4]. Однако эффективность суб-

контрактных взаимодействий существенно ограничивается недостаточной цифровизацией логистиче-

ских операций. 

Свердловская область представляет собой показательный пример такой трансформации. Ре-

гион обеспечивает 11 % погрузки всей сети РЖД и обеспечил около 2,2 % ВВП России по итогам 

2024 года. Примечательно, что логистический сектор впервые стал лидером по объёму инвестиций: в 

2024 году капитальные вложения в транспортировку и хранение достигли рекордных 195,9 млрд руб. 

(21,8 % всех инвестиций региона), превысив даже металлургию. В первом полугодии 2025 года инве-

стиционная активность сохранилась на высоком уровне, превысив 50 млрд руб. При этом потенциал 

цифровизации реализуется лишь частично: только 35–40 % логистических операторов используют си-

стемы управления складом и транспортом. 
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Научная проблема заключается в отсутствии методических подходов к моделированию ТЛБП 

в региональных кластерах, которые учитывали бы одновременно специфику субконтрактации, стоха-

стическую природу спроса и рисков, а также возможности интеграции традиционных методов с совре-

менными цифровыми технологиями [5]. Цель настоящего исследования – разработка модели цифровой 

трансформации ТЛБП в региональных кластерах с учётом субконтрактации и управления рисками. 
 

Основная часть 
Методологическая основа исследования построена на интеграции системного анализа, эконо-

мико-математического моделирования и статистических методов. Системный подход позволил вы-

явить многоуровневую структуру транспортно-логистического кластера Свердловской области. В цен-

тре кластера находится ядро – крупные терминальные комплексы во главе с ТЛЦ «Уральский» и веду-

щие логистические операторы [6, 8]. Вокруг ядра формируется сеть специализированных поставщиков 

услуг: транспортные компании, складские операторы, таможенные брокеры. 

Для формализации процесса оптимизации ТЛБП в условиях субконтрактации была разработана 

модель линейного программирования, минимизирующая совокупные логистические издержки с учё-

том мощностных ограничений участников кластера [4]: 
 

min 𝑍(𝑋, 𝑌) =  ∑ ∑ 𝑐𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗

𝑛
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𝑚
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+  ∑ 𝑓𝑗𝑦𝑗

𝑛
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при ограничениях: 

∑ 𝑥𝑖𝑗 ≤ 𝑠𝑖
𝑛
𝑗=1 ,     𝑖 = 1, … , 𝑚; 

∑ 𝑥𝑖𝑗 ≥ 𝑑𝑗
𝑚
𝑖=1 ,     𝑗 = 1, … , 𝑛; 

𝑥𝑖𝑗 ≤ 𝑀 ∗ 𝑦𝑗 ,        ∀𝑖, 𝑗; 

𝑥𝑖𝑗 ≥ 0;        𝑦𝑗 ∈ {0, 1}, 

 

где cij – удельные транспортные затраты от поставщика i к потребителю j; xij – объём перевозок;  

fj – фиксированные издержки привлечения субконтрактора j; yj – бинарная переменная выбора субкон-

трактора (1 – привлекается, 0 – нет); si – мощность поставщика; dj – спрос потребителя.  

Ключевой особенностью модели является явный учёт субконтрактации через бинарные пере-

менные yj и фиксированные издержки fj. Это отражает реальную практику, когда привлечение субкон-

трактора сопряжено с определёнными трансакционными издержками (поиск, переговоры, контроль), 

но при этом позволяет гибко масштабировать операции в зависимости от текущего спроса [9]. 

Стохастическая природа спроса и внешние риски учитываются через модель управления рис-

ками, где целевая функция включает не только математическое ожидание затрат, но и их дисперсию: 
 

𝑅(𝑍(𝑋, 𝑌)) = 𝐸[𝑍(𝑋, 𝑌)] +  λVar[𝑍(𝑋, 𝑌)], 

 

где E [Z (X, Y)] – математическое ожидание логистических затрат; Var[Z (X, Y)] – дисперсия затрат;  

λ – коэффициент несклонности к риску. 

При этом стохастичность процессов предъявления грузов к перевозке может быть описана слу-

чайной величиной (например, объёмом мелкой отправки), для которой в рамках дальнейших исследо-

ваний предполагается определение закона распределения на основе статистических данных. 

Коэффициент λ характеризует степень несклонности к риску лица, принимающего решения. 

Для Свердловской области на основе опроса 25 логистических операторов установлено значение  

λ = 0,3, что отражает умеренную несклонность к риску, обусловленную наличием государственной 

поддержки и диверсификацией клиентской базы. 

Для комплексной оценки рисков разработана формула определения интегральной величины риска 

 

𝐾риск = ∑ 𝑤𝑘 ∗ 𝑝𝑘 ∗ 𝑢𝑘
𝐾
𝑘=1 , 

 

где 𝑘 = 1; 𝐾̅̅ ̅̅ ̅ – количество групп риска; wk – весовой коэффициент значимости; pk – вероятность реали-

зации риска k; uk – ущерб от реализации. 
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Для транспортно-логистического кластера Свердловской области идентифицировано пять 

групп рисков (вероятности и ущербы определены на основе экспертных оценок авторов): инфраструк-

турные (перегрузка магистралей – вероятность 0,4, ущерб 15–20 % времени доставки), климатические 

(снегопады, паводки – вероятность 0,3, потери >100 млн руб. ежегодно), санкционные (рост стоимости 

оборудования на 20–30 % – вероятность 0,8), операционные (сбои информационных систем – вероят-

ность 0,2), рыночные (волатильность спроса – вероятность 0,5). 

Для установления количественных зависимостей между уровнем цифровизации и показате-

лями регионального развития применялся корреляционно-регрессионный анализ. Построена модель 
 

ВРП = β0 + β1 ∗ ГРУЗООБОРОТ + β2 ∗ ЦИФРОВИЗАЦИЯ + β3 ∗ ИНВЕСТИЦИИ +  ε. 
 

На основе панельных данных по 10 промышленным регионам России за 2020–2025 годы уста-

новлено, что увеличение доли цифровизированных логистических операторов на 10 процентных пунк-

тов коррелирует с ростом ВРП на 0,8–1,2 % при контроле прочих факторов (β₂ = 0,095, p < 0,05) [7]. 

Эмпирическая база исследования включает официальную статистику Росстата (ВРП Свердловской об-

ласти 4,4 трлн руб. в 2024 году), данные РЖД о погрузке на Свердловской железной дороге (114,7 млн т 

за январь – ноябрь 2025 года), материалы Правительства Свердловской области об инвестициях в 

транспортно-логистический сектор. 

Сравнительный анализ транспортно-логистических систем крупнейших промышленных реги-

онов России представлен в таблице. 
 

Сравнительные показатели транспортно-логистических систем 
 

Показатель 
Свердловская 

область 

Новосибирская 

область 
Татарстан 

Погрузка железной дороги,  

млн т (январь – ноябрь 2025/2024) 
114,7 ~230 (ЗСЖД) ~16 

Инвестиции в логистику,  

млрд руб. (H1 2025) 
>50 н/д н/д 

Доля транспорта в ВРП, % 7,5 14–15 5,6 

Уровень цифровизации, % 35–40 ~40 ~35 

ВРП, трлн руб. (2024) 4,4 ~2,5 >5,0 
 

Примечание. ЗСЖД – Западно-Сибирская железная дорога (обслуживает несколько регионов). 
 

Экономическая оценка эффектов проведена на основе консервативного сценария достижения 50 % 

логистических операторов уровня цифровизации в течение 5 лет при инвестициях 150 млрд руб. По резуль-

татам моделирования прогнозируется сокращение совокупных логистических издержек на 15–20 %, что 

при текущей оценке в 10 % ВРП (около 400 млрд руб.) даёт экономию 40–60 млрд руб. ежегодно; повыше-

ние пропускной способности ТЛЦ на 15–20 % без капитальных затрат на расширение; снижение экологи-

ческой нагрузки на 30–40 % за счёт оптимизации маршрутов; рост ВРП на 5–6 % за счёт мультипликатив-

ного эффекта снижения транзакционных издержек. 

Полученные результаты подтверждают критическую роль цифровой трансформации ТЛБП для 

повышения эффективности региональных кластеров в условиях субконтрактации. Интеграция стохасти-

ческого компонента через модель минимизации риска R(Z(X,Y)), учитывающую математическое ожида-

ние и дисперсию логистических затрат (𝑍(𝑋, 𝑌)) = 𝐸[𝑍(𝑋, 𝑌)] +  λVar[𝑍(𝑋, 𝑌)], позволяет учесть не-

определённость спроса и риски. Доминирование санкционных (вклад 0,18 в Kриск) и инфраструктурных 

(0,12) рисков указывает на приоритетные направления государственной политики [10]. 

Сравнительный анализ показывает, что Свердловская область сохраняет стратегическую роль 

крупнейшего транспортно-логистического узла Урала, обеспечивая стабильную долю в 11 % общесе-

тевой погрузки РЖД. При этом необходимо отметить, что абсолютные объёмы погрузки демонстри-

руют отрицательную динамику: снижение с 137,5 млн т в 2024 году до прогнозируемых 125 млн т в 

2025 году (–9 %). Однако данный тренд отражает общесистемные процессы на сети РЖД (падение 

погрузки на 4,1 % в 2024 году), обусловленные структурными изменениями в российской экономике – 

сокращением добычи угля (–5,4 %), производства строительных материалов (–14,5 %) и чёрных метал-

лов (–9,3 %). В этих условиях цифровая трансформация ТЛБП приобретает особую актуальность: при 
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снижении валовых объемов перевозок задача оптимизации логистических издержек и повышения эф-

фективности субконтрактных взаимодействий становится критически важной для сохранения конку-

рентоспособности региональной экономики. 
 

Выводы 
Проведённое исследование подтверждает ключевую роль цифровой трансформации ТЛБП в 

обеспечении конкурентоспособности региональных кластеров при субконтрактации. Разработанная 

модель интегрирует традиционные методы оптимизации с современными технологиями искусствен-

ного интеллекта, интернета вещей и блокчейн. На примере Свердловской области выявлен диспаритет 

между масштабами инвестиций в логистическую инфраструктуру (более 50 млрд руб. в первом полу-

годии 2025 года) и уровнем цифровизации операционных процессов (только 35–40 % операторов ис-

пользуют специализированные системы управления). Прогнозируемый экономический эффект от пол-

номасштабного внедрения разработанной модели оценивается в 40–60 млрд руб. ежегодной экономии 

при росте ВРП на 5–6 %. Практическая значимость работы заключается в возможности использования 

разработанной модели для совершенствования региональной кластерной политики и оптимизации суб-

контрактных отношений между участниками логистических кластеров. 
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