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Àííîòàöèÿ

Â ìîäåëèðîâàíèè òðàíñïîðòíîãî ïðîñòðàíñòâà Ðîññèè íîâûì ýëåìåí-

òîì ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî ìîäåëü îïîðíîé òðàíñïîðòíîé ñåòè ñ êîíêóðåíöèåé

ìåæäó ðàçíûìè âèäàìè òðàíñïîðòà, íî è òåõíîëîãèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïðåä-

ëàãàåìîé ìîäåëè. Â ñòàòüå ïîêàçàíî, ÷òî âêëþ÷åíèå â ïðîöåññ èñïîëüçîâà-

íèÿ ìîäåëè ãåîèíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé ñ âèçóàëèçàöèåé âõîäíîé

è âûõîäíîé èíôîðìàöèè ïîçâîëÿåò àêòèâèçèðîâàòü ó÷àñòèå ýêñïåðòîâ.

Êîíñòðóêöèÿ êîìïëåêñà è ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà äàþò âîçìîæíîñòü ðàáî-

òàòü îäíîâðåìåííî ìíîæåñòâó ïîëüçîâàòåëåé, ïðîâîäèòü àíàëèç è ñðàâíå-

íèÿ ïðèíèìàåìûõ èìè ãèïîòåç ðàçâèòèÿ òðàíñïîðòíîãî êîìïëåêñà ñòðàíû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òðàíñïîðòíîå ïðîñòðàíñòâî, ìîäåëü îïîðíîé òðàíñïîðò-

íîé ñåòè, áàçû äàííûõ, âèçóàëèçàöèÿ ðàñ÷åòîâ

Abstract

There are some new elements in modeling a Russian transport space. The

first one is the fact that a core transport network model, which includes different

transports competed with each other, is applied, and the second one – how it is

applied, i.e. through adding geo-information technologies with visualization of

input-output data, which allows simultaneous operation of many users and their
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more active participation in the analysis and comparison of different hypotheses

about the transport development in the country.

Keywords: transport system, core transport network model, data bases, visuali-

zation of calculations

ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÇÀÄÀ×È È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÍÎÃÎ ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÀ

Ïðîãíîçèðîâàíèå ôîðìèðîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ åäèíîãî òðàíñïîðò-

íîãî ïðîñòðàíñòâà ñòðàíû – ýòî ñèñòåìà èåðàðõè÷åñêè ñâÿçàííûõ çà-

äà÷, ÷òî îáóñëîâëåíî ñïåöèôèêîé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ òðàíñïîðòíî-

ãî êîìïëåêñà. Âûïîëíÿÿ ñâîþ ãëàâíóþ ôóíêöèþ – îñóùåñòâëÿÿ

âíóòðè- è ìåæðåãèîíàëüíûé îáìåí ïðîäóêòàìè, òðàíñïîðò, â ÷èñëå

äðóãèõ ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿåò óðîâåíü ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî

ðàçâèòèÿ êàæäîé êîíêðåòíîé òåððèòîðèè. Äëÿ ðåøåíèÿ óêàçàííûõ

çàäà÷ òðåáóåòñÿ îáúåäèíåíèå ìåòîäîâ è ïîäõîäîâ, íàðàáîòàííûõ

â ðàçíûõ îáëàñòÿõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé. Ïðåæäå âñåãî ýòî ýêîíî-

ìèêî-ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå, âîçìîæíîñòè îáåñïå÷åíèÿ

èíôîðìàöèîííîé è âû÷èñëèòåëüíîé ñîñòàâëÿþùèõ êîòîðîãî ñóùåñò-

âåííî ðàñøèðÿþòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÃÈÑ-òåõíîëîãèé. Ãåîèíôîð-

ìàöèîííàÿ ïîääåðæêà ðàáîòû ñ ìîäåëüíûì àïïàðàòîì çàêëþ÷àåòñÿ

â ðàçðàáîòêå ñðåäñòâ è ïðèåìîâ âèçóàëèçàöèè íå òîëüêî êîíå÷íûõ ðå-

çóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ. ÃÈÑ-òåõíîëîãèè ïîçâîëÿþò ïðåäñòàâèòü â òàá-

ëè÷íîì è êàðòîãðàôè÷åñêîì âèäå êàæäóþ «öåïî÷êó» ïî êàæäîìó âà-

ðèàíòó ðàñ÷åòîâ: îò ïîñòàíîâêè çàäà÷è è ôîðìèðîâàíèÿ èñõîäíîé

èíôîðìàöèè (ñ ó÷åòîì åå íåîäíîçíà÷íîñòè è íåîïðåäåëåííîñòè) äî

àíàëèòè÷åñêèõ âûâîäîâ è ïîäãîòîâêè ïîñëåäóþùèõ ðåêîìåíäàöèé

íà áàçå ìíîãîâàðèàíòíûõ ðàñ÷åòîâ.

Äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ âàðèàíòîâ ñõåìû ôîðìèðîâàíèÿ îïîðíîé òðàíñ-

ïîðòíîé ñåòè ñòðàíû è ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîãíîçîâ ðàçâèòèÿ îòäåëüíûõ

ðåãèîíîâ àâòîðàìè ñòàòüè ðàçðàáîòàí èíñòðóìåíòàðèé (ãðóïïà ýêîíî-

ìèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé) ñîñòàâëåíèÿ òðàíñïîðòíî-ýêîíîìè-

÷åñêèõ áàëàíñîâ (ÒÝÁ). Íåëüçÿ óòâåðæäàòü, ÷òî ÒÝÁ – àáñîëþòíî íî-

âûé «àòðèáóò» ñòàíîâëåíèÿ ðûíî÷íîé ýêîíîìèêè â Ðîññèè. Ïî ñâîåé

ïðèðîäå îíè ÿâëÿþòñÿ ïðèåìîì îòðàæåíèÿ è àíàëèçà ìåæîòðàñëåâûõ

Ïðîãíîçèðîâàíèå ôîðìèðîâàíèÿ îïîðíîé òðàíñïîðòíîé ñåòè:

èíñòðóìåíòàðèé âàðèàíòíûõ ðàñ÷åòîâ
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è ìåæðåãèîíàëüíûõ ñâÿçåé, øèðîêî èñïîëüçîâàâøèìñÿ â ïðèêëàäíûõ

öåëÿõ è ðàíåå. Ñîõðàíèëñÿ òîò æå ïðèíöèï îïðåäåëåíèÿ èõ êîíêðåò-

íîé ãåîãðàôèè è êîëè÷åñòâåííûõ îöåíîê – èñõîäÿ èç òðåáîâàíèÿ ðàâåí-

ñòâà ñïðîñà íà òðàíñïîðòíûå óñëóãè è èõ ïðåäëîæåíèÿ. Îäíàêî â íî-

âûõ ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ è ñ èçìåíåíèåì ãåîïîëèòè÷åñêîãî ïîëî-

æåíèÿ Ðîññèè èçìåíèëñÿ õàðàêòåð ó÷àñòèÿ òðàíñïîðòà â ôîðìèðîâà-

íèè ýòèõ ñâÿçåé.

Âèäû òðàíñïîðòà âûñòóïàþò òåïåðü ñóáúåêòàìè ðûíêà ñîîòâåò-

ñòâóþùèõ óñëóã. Ìåæäó íèìè â ïðåäåëàõ êîíêðåòíûõ òåððèòîðèé

óñèëèâàåòñÿ êîíêóðåíöèÿ çà ïðèâëå÷åíèå ïîòðåáèòåëåé óñëóã, â òîì

÷èñëå è íàõîäÿùèõñÿ çà ïðåäåëàìè äàííîé òåððèòîðèè. Ïðèáûëü

òðàíñïîðòíûõ îðãàíèçàöèé ñòàíîâèòñÿ âàæíûì ïîêàçàòåëåì äëÿ

îöåíêè íå òîëüêî èõ ðàáîòû, íî è èíâåñòèöèîííîé ïðèâëåêàòåëüíîñ-

òè. Íîâîå òðàíñïîðòíîå ñòðîèòåëüñòâî ìîæåò èíèöèèðîâàòü íå òîëüêî

ãîñóäàðñòâî, íî è ÷àñòíûé êàïèòàë. Ìàãèñòðàëüíûå òðàíñïîðòíûå êî-

ðèäîðû Ðîññèè ñòàíîâÿòñÿ ïðèâëåêàòåëüíûìè äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ

ãðóçîïåðåâîçîê ìåæäó òðåòüèìè ñòðàíàìè. Çàèíòåðåñîâàííîñòü â ðåà-

ëèçàöèè êðóïíûõ ðîññèéñêèõ òðàíñïîðòíûõ ïðîåêòîâ ïðîÿâëÿþò

è èíîñòðàííûå èíâåñòîðû.

Äëÿ äåòàëèçàöèè ïðîãíîçíûõ ïîêàçàòåëåé ðàáîòû òðàíñïîðòíîé

ñèñòåìû è îáåñïå÷åíèÿ ïîñëåäóþùåãî èõ ìîíèòîðèíãà íåîáõîäèìà

ìíîãîóðîâíåâàÿ ñõåìà ðàçðàáîòêè áàëàíñîâ, êîòîðàÿ ñòðîèòñÿ â ñîîò-

âåòñòâèè ñ èåðàðõè÷åñêèì ïðåäñòàâëåíèåì òåððèòîðèè âçàèìîäåé-

ñòâèÿ âèäîâ òðàíñïîðòà è ïîòðåáèòåëåé èõ óñëóã. Òàêîå ïðåäñòàâëå-

íèå àäåêâàòíî îòðàæàåò óðîâíè òåððèòîðèàëüíîé àãðåãàöèè òðàíñïîð-

òà – îò ñòðàíû â öåëîì äî îòäåëüíîãî ñóáúåêòà Ôåäåðàöèè1.

Â êà÷åñòâå êëþ÷åâûõ ïîñûëîê ïðè ðàçðàáîòêå ÒÝÁ ñ èñïîëüçîâà-

íèåì ãðóïïû ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ïðèíÿòû ñëåäóþ-

ùèå òðåáîâàíèÿ:

• ïðèîðèòåòíîå âûïîëíåíèå ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ çàäà÷

ðàçâèòèÿ ñòðàíû â öåëîì è îòäåëüíûõ åå ðåãèîíîâ;
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1 Ïîä òåððèòîðèàëüíîé àãðåãàöèåé òðàíñïîðòà ïîíèìàåòñÿ ñîâîêóïíîñòü âè-

äîâ òðàíñïîðòà, îáñëóæèâàþùèõ ïîòðåáèòåëåé â ïðåäåëàõ òåððèòîðèè îïðåäåëåí-

íîãî óðîâíÿ èåðàðõèè.



• ñîãëàñîâàííîå ðàçâèòèå âèäîâ òðàíñïîðòà, ïîçâîëÿþùåå åäè-

íîé òðàíñïîðòíîé ñèñòåìå Ðîññèè íå òîëüêî óäîâëåòâîðÿòü çà-

ïðîñû ýêîíîìèêè è íàñåëåíèÿ ðåãèîíîâ ñòðàíû, íî è çàíÿòü

äîñòîéíîå ìåñòî â ìèðîâîé òðàíñïîðòíîé ñèñòåìå;

• âîññòàíîâëåíèå è óñèëåíèå ãåîýêîíîìè÷åñêèõ è ãåîïîëèòè÷åñ-

êèõ ïîçèöèé Ðîññèè êàê â ìåæäóíàðîäíîì ðàçäåëåíèè òðóäà,

òàê è íà ìèðîâîì ýêîíîìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå.

Ïðè òàêèõ ïîñûëêàõ «çàäàíèÿìè» äëÿ òðàíñïîðòíîãî êîìïëåêñà

ÿâëÿþòñÿ ïðîãíîçû î ñîñòîÿíèè ðåàëüíîãî ñåêòîðà ýêîíîìèêè îòäåëü-

íûõ ðåãèîíîâ ñòðàíû è âçàèìîäåéñòâèè ïîñëåäíèõ, âûðàæàþùåìñÿ

â îáúåìàõ ãðóçîïåðåâîçîê ìåæäó íèìè. Ïîýòîìó â êà÷åñòâå «âåðõíåé»

â ãðóïïå ìîäåëåé2, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ôîðìèðîâàíèÿ

îïîðíîé òðàíñïîðòíîé ñåòè ñòðàíû, ïðèíÿòà îïòèìèçàöèîííàÿ ìåæ-

ðåãèîíàëüíàÿ ìåæîòðàñëåâàÿ ìîäåëü (ÎÌÌÌ). Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ

ïî ýòîé ìîäåëè ÿâëÿþòñÿ âõîäíîé èíôîðìàöèåé äëÿ ðàñ÷åòîâ ïî ìî-

äåëÿì íèæåëåæàùèõ óðîâíåé. Çäåñü öåëè ðåøåíèÿ çàêëþ÷àþòñÿ óæå

Ïðîãíîçèðîâàíèå ôîðìèðîâàíèÿ îïîðíîé òðàíñïîðòíîé ñåòè:

èíñòðóìåíòàðèé âàðèàíòíûõ ðàñ÷åòîâ
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2 Êàæäàÿ èç ìîäåëåé ãðóïïû îðèåíòèðîâàíà íà ðåøåíèå îïðåäåëåííîãî

êðóãà âîïðîñîâ. Ïðîáëåìà èõ ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,

÷òî ìîäåëè ðàçíûõ óðîâíåé ðàáîòàþò â ðåæèìå ðàçíûõ êîëè÷åñòâåííûõ èçìåðè-

òåëåé ïîêàçàòåëåé ñïðîñà/ïðåäëîæåíèÿ òðàíñïîðòíûõ óñëóã: â ñòîèìîñòíîì

èëè íàòóðàëüíî-âåùåñòâåííîì âûðàæåíèè. Ýòî îáóñëîâëåíî öåëÿìè ðåøåíèÿ

çàäà÷ êàæäîãî óðîâíÿ è ñïîñîáàìè îòðàæåíèÿ â íèõ îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ, ÷å-

ðåç êîòîðûå ôîðìàëèçóåòñÿ âçàèìîäåéñòâèå ýêîíîìèêè è òðàíñïîðòà. Íàïðè-

ìåð, ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåæðåãèîíàëüíîé ìåæîòðàñëåâîé ìîäåëè íà âåðõíåì

óðîâíå îïðåäåëÿþòñÿ ñáàëàíñèðîâàííûå íà äîëãîñðî÷íóþ ïåðñïåêòèâó òåìïû

ðàçâèòèÿ îòðàñëåé ýêîíîìèêè è òðàíñïîðòà â ðàçðåçå ôåäåðàëüíûõ îêðóãîâ.

Â êà÷åñòâå ïîòðåáèòåëåé òðàíñïîðòíûõ óñëóã íà ýòîì óðîâíå ðàññìàòðèâàþòñÿ

êðóïíûå àãðåãàòû îòðàñëåé: «ìàøèíîñòðîåíèå», «õèìè÷åñêàÿ ïðîìûøëåí-

íîñòü» è ò.ï. Åñòåñòâåííî, ÷òî ïðè òàêîé àãðåãàöèè ñïðîñ íà òðàíñïîðòíûå óñëó-

ãè è, ñëåäîâàòåëüíî, ñáàëàíñèðîâàííîå ñ íèì ïðåäëîæåíèå ìîãóò áûòü èçìåðå-

íû òîëüêî â ñòîèìîñòíîì âûðàæåíèè. Ìîäåëè íèæåñòîÿùèõ óðîâíåé ïðåäíàç-

íà÷åíû äëÿ âûÿâëåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì ñïðîñîì ðàöèîíàëüíûõ ñõåì ðåãèî-

íàëüíûõ ñåòåé ïî êàæäîìó âèäó òðàíñïîðòà ñ ó÷åòîì âûãîäíûõ äëÿ êàæäîãî èç

íèõ âàðèàíòîâ «èíäèâèäóàëüíîé» è/èëè ñîâìåñòíîé ðàáîòû ïî îáñëóæèâàíèþ

ïîòðåáèòåëåé. Äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ ìàòåðèàëüíî-âåùåñòâåííàÿ ôîðìà èçìåðå-

íèÿ ïîêàçàòåëåé ñïðîñà/ïðåäëîæåíèÿ òðàíñïîðòíûõ óñëóã, ÷òî ñîïðÿæåíî ñ äîñ-

òàòî÷íî ñëîæíîé ïðîáëåìîé äåçàãðåãàöèè.



â âûÿâëåíèè ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòîâ ðàçâèòèÿ íà ïåðñïåêòèâó

îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ òðàíñïîðòíîé ñèñòåìû (íàïðèìåð, ïåðåðàáàòû-

âàþùèõ ìîùíîñòåé òðàíñïîðòíûõ óçëîâ, ïðîïóñêíûõ ñïîñîáíîñòåé

ìàãèñòðàëüíûõ ó÷àñòêîâ ñåòè êàæäîãî âèäà òðàíñïîðòà, ìîùíîñòåé

è ñòðóêòóðû òðàíñïîðòíîé èíôðàñòðóêòóðû è ò.ä.).

Ïîñêîëüêó êàæäàÿ ìîäåëü èç ãðóïïû ìîæåò íåçàâèñèìî ãåíåðèðî-

âàòü âàðèàíòû, íåîáõîäèì èíñòðóìåíòàðèé, ïîçâîëÿþùèé â èíòåðàê-

òèâíîì ðåæèìå ñ ó÷àñòèåì ïîëüçîâàòåëÿ ôîðìèðîâàòü è àíàëèçèðî-

âàòü ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ êîìáèíàöèè îæèäàåìûõ â ïåð-

ñïåêòèâå óñëîâèé äëÿ ïðèíÿòèÿ îêîí÷àòåëüíûõ ðåøåíèé. Òðàäèöèîí-

íàÿ òåõíîëîãèÿ ðàáîòû ñ îïòèìèçàöèîííûìè ìîäåëÿìè òðåáóåò áîëü-

øîãî êîëè÷åñòâà «ðó÷íîé» ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ ýòèõ âàðèàíòîâ è àíà-

ëèçó èõ ðåçóëüòàòîâ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ïðè÷èí íåäîñòàòî÷íîãî

èñïîëüçîâàíèÿ äàííîãî àïïàðàòà â õîçÿéñòâåííîé è óïðàâëåí÷åñêîé

ïðàêòèêå. Äðóãèì íåìàëîâàæíûì ôàêòîðîì, ïðåïÿòñòâóþùèì óñïåø-

íîìó èñïîëüçîâàíèþ åãî äëÿ âûðàáîòêè è îáîñíîâàíèÿ óïðàâëåí÷åñ-

êèõ ðåøåíèé, ÿâëÿåòñÿ «õàðàêòåð» ðàáîòû ïî ïîñòðîåíèþ âàðèàíòîâ.

Áîëüøîãî âðåìåíè òðåáóåò ðóòèííûé ïðîñìîòð èñõîäíûõ ïàðàìåò-

ðîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â âèäå áóìàæíîãî ëèñòèíãà, êîòîðûé, êàê ïðàâè-

ëî, ñîñòîèò èç ìíîæåñòâà ñòðàíèö. Íå ìåíåå çàòðàòíûì ïî âðåìåíè ÿâ-

ëÿåòñÿ è ïîñëåäóþùèé ïåðåíîñ èõ íà ýëåêòðîííûå íîñèòåëè.

Óñòðàíèòü îòìå÷åííûå âûøå íåäîñòàòêè è óñêîðèòü âåñü ïðîöåññ

ðàñ÷åòîâ ïîçâîëÿåò ñèñòåìà ãåîèíôîðìàöèîííîé ïîääåðæêè ðàáîòû

ñ îïòèìèçàöèîííûìè ìîäåëÿìè. Ñ íåé çíà÷èòåëüíî óïðîùàþòñÿ (ïðè

ìàêñèìàëüíîì óìåíüøåíèè òåõíè÷åñêèõ îøèáîê) ïîäãîòîâêà èñõîä-

íîé èíôîðìàöèè äëÿ âàðèàíòíûõ ðàñ÷åòîâ ïî ìîäåëÿì, àíàëèç åå äîñ-

òîâåðíîñòè è êîððåêòèðîâêà. Àâòîðàìè íàñòîÿùåé ñòàòüè òàêàÿ ñèñòå-

ìà ðàçðàáàòûâàåòñÿ äëÿ ïîääåðæêè ãðóïïû ìîäåëåé ïðîãíîçèðîâàíèÿ

ôîðìèðîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ åäèíîãî òðàíñïîðòíîãî ïðîñòðàíñòâà Ðîñ-

ñèè. Â äàííîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ ìîäåëü â ôîðìå ñèñòåìíîãî

îïèñàíèÿ åå îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ è ñòðóêòóðà àïïàðàòà ãåîèíôîð-

ìàöèîííîé ïîääåðæêè ïðèêëàäíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ýòîé ìîäåëè, ïî-

ëó÷èâøåãî íàçâàíèå ÏÐÎÑÒÎÐ (Ïðîãíîçèðîâàíèå Ðàçâèòèÿ Îïîðíîé

Ñåòè Òðàíñïîðòíîé Îòðàñëè Ðîññèè).
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ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ ÌÎÄÅËÈ ÎÏÎÐÍÎÉ ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÍÎÉ ÑÅÒÈ

Ïðåäëàãàåìàÿ ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü èñïîëüçóåòñÿ

äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è â ñëåäóþùåé ôîðìóëèðîâêå: îïðåäåëèòü âàðèàíò

ðàçâèòèÿ íà ïåðñïåêòèâó îïîðíîé òðàíñïîðòíîé ñåòè Ðîññèè, îáåñïå-

÷èâàþùèé ðàöèîíàëüíîå âçàèìîäåéñòâèå âõîäÿùèõ â íåå âèäîâ

òðàíñïîðòà ïðè ïðåäîñòàâëåíèè óñëóã ïîòðåáèòåëÿì â ñîîòâåòñòâèè

ñ ïðîãíîçèðóåìûìè ïàðàìåòðàìè ðàçâèòèÿ ïîñëåäíèõ. Â êà÷åñòâå òåð-

ðèòîðèé, äëÿ êîòîðûõ âîçìîæíî ïðèêëàäíîå èñïîëüçîâàíèå ýòîé ìî-

äåëè, ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ ðàçíûå óðîâíè èõ èåðàðõèè: îòäåëüíûé

ñóáúåêò Ôåäåðàöèè – ðåãèîí ñ äåòàëèçèðîâàííûì ïðåäñòàâëåíèåì

ýëåìåíòîâ òðàíñïîðòíîãî êîìïëåêñà; ôåäåðàëüíûé îêðóã – ìàêðîðå-

ãèîí êàê ñîâîêóïíîñòü ðåãèîíîâ, ïîñëåäîâàòåëüíî ñâÿçàííûõ òðàíñ-

ïîðòíûìè ñåòÿìè; ãðóïïà ôåäåðàëüíûõ îêðóãîâ êàê ñîâîêóïíîñòü

ìàêðîðåãèîíîâ, èìåþùèõ îáùåå òðàíñïîðòíîå ïðîñòðàíñòâî; ñòðàíà

â öåëîì ñ âêëþ÷åíèåì êðóïíûõ òðàíñïîðòíûõ öåíòðîâ òðåòüèõ ñòðàí,

äëÿ êîòîðûõ òðàíñïîðòíîå ïðîñòðàíñòâî Ðîññèè ìîæåò ñòàòü ñâÿçóþ-

ùèì çâåíîì â îðãàíèçàöèè ãðóçîïåðåâîçîê.

Ïåðå÷èñëåííûå òèïû òåððèòîðèé â ñâîåé ñîâîêóïíîñòè ïðåäñòàâ-

ëÿþò èåðàðõè÷åñêè ñâÿçàííóþ ñèñòåìó ðåãèîíîâ. Îò óðîâíÿ èåðàðõèè

òåððèòîðèè çàâèñèò ñîîòâåòñòâèå ñõåìàòè÷íîãî îòðàæåíèÿ â ìîäåëè

ñåòè êàæäîãî âèäà òðàíñïîðòà â åå ðåàëüíîé êîíôèãóðàöèè. Êðîìå

òîãî, óðîâåíü èåðàðõèè îïðåäåëÿåò äåòàëüíîñòü ó÷åòà ïðîÿâëåíèé

ñïåöèôèêè âî âçàèìîäåéñòâèè âèäîâ òðàíñïîðòà â ïðåäåëàõ ðàçíûõ

òåððèòîðèé. Äëÿ ôîðìàëèçîâàííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ â ìîäåëè âçàèìî-

äåéñòâèÿ âèäîâ òðàíñïîðòà ìåæäó ñîáîé è êàæäîãî èç íèõ ñ ïîòðåáè-

òåëÿìè óñëóã ïðèíÿò ðÿä èñõîäíûõ ïîñûëîê, ñïðàâåäëèâûõ äëÿ òåððè-

òîðèè ëþáîãî èç íàçâàííûõ âûøå óðîâíåé èåðàðõèè.

1. Òðàíñïîðòíàÿ ñèñòåìà ìàêðîðåãèîíà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê àãðåãàò

òðàíñïîðòíûõ êîìïëåêñîâ âõîäÿùèõ â íåãî ðåãèîíîâ. Îñíîâíûå

òðåáîâàíèÿ ê ôîðìàëèçàöèè ñòðóêòóðû òàêîãî îáúåäèíåíèÿ çàêëþ÷à-

þòñÿ â òîì, ÷òîáû ïðè ìîäåëèðîâàíèè îáåñïå÷èâàëñÿ àäåêâàòíûé

ó÷åò îñîáåííîñòåé

Ïðîãíîçèðîâàíèå ôîðìèðîâàíèÿ îïîðíîé òðàíñïîðòíîé ñåòè:

èíñòðóìåíòàðèé âàðèàíòíûõ ðàñ÷åòîâ
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� ôîðìèðîâàíèÿ â ïåðñïåêòèâå ïîòðåáíîñòåé â óñëóãàõ òðàíñïîð-

òà â ïðåäåëàõ òåððèòîðèé îòäåëüíûõ ðåãèîíîâ, ò.å. ïðîñòðàí-

ñòâåííîé ñòðóêòóðû çàðîæäåíèÿ è ïîãàøåíèÿ ãðóçîïîòîêîâ;

� âçàèìîäåéñòâèÿ ïîòðåáèòåëåé ñìåæíûõ ðåãèîíîâ íà ðûíêå

òðàíñïîðòíûõ óñëóã, ñâÿçàííûõ ñ îñóùåñòâëåíèåì ìåæðåãèî-

íàëüíûõ ñâÿçåé;

� âçàèìîäåéñòâèÿ ðàçíûõ âèäîâ òðàíñïîðòà ïðè ðåàëèçàöèè âíóò-

ðåííèõ è âíåøíèõ òðàíñïîðòíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ñâÿçåé êàê îò-

äåëüíîãî ðåãèîíà, òàê è ãðóïï ñìåæíûõ ðåãèîíîâ. Ýòè âèäû

â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíîé ñòðóêòóðû, îáúåìîâ, äàëüíîñòè

è ñòîèìîñòè ãðóçîïåðåâîçîê áóäóò ëèáî âûñòóïàòü êîíêóðåíòà-

ìè, ëèáî äîïîëíÿòü èëè «ïîäìåíÿòü» äðóã äðóãà, ÷òî äîëæíî

âûÿâëÿòüñÿ â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòîâ ïî ìîäåëè.

2. Â êà÷åñòâå òåððèòîðèàëüíûõ åäèíèö ìîäåëèðîâàíèÿ çàðîæ-

äåíèÿ è ïîãàøåíèÿ ãðóçîïîòîêîâ ðàññìàòðèâàþòñÿ:

• â ÿâíîì âèäå – êðóïíûå ïðîìûøëåííî-òðàíñïîðòíûå óçëû ðå-

ãèîíà;

• â íåÿâíîì âèäå – îñòàëüíûå ÷àñòè òåððèòîðèé ñìåæíûõ ðåãèî-

íîâ, êîòîðûå ïî îáåñïå÷åíèþ ñîîòâåòñòâóþùèõ óñëóã, íå èìåÿ

ñîáñòâåííûõ êðóïíûõ òðàíñïîðòíûõ óçëîâ, òÿãîòåþò ê òîìó

èëè èíîìó âûäåëåííîìó óçëó. Ýòà «ïðèâÿçêà» ôèêñèðóåòñÿ íà

ñòàäèè êîíêðåòèçàöèè ïîñòàíîâêè çàäà÷è3.

Òàêàÿ ñõåìà ôîðìàëèçàöèè îáåñïå÷èâàåò áîëåå ïîëíîå è àäåêâàò-

íîå îòðàæåíèå â ìîäåëè òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ è èçìåíåíèé â ïåðñïåê-

òèâå ïîýëåìåíòíîé ñòðóêòóðû òðàíñïîðòíîãî êîìïëåêñà êàæäîãî ðå-

ãèîíà â çàâèñèìîñòè îò ñäâèãîâ â ïðîèçâîäñòâåííîé è ïðîñòðàíñòâåí-

íîé ñòðóêòóðàõ åãî õîçÿéñòâà. Âûáîð óçëîâ è èõ êîëè÷åñòâà, ïðèíèìà-

åìîãî äëÿ ðåøåíèÿ ïðèêëàäíûõ çàäà÷, îïðåäåëÿåòñÿ äëÿ êàæäîãî ðå-
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3 Ïðè îðãàíèçàöèè ñåðèè ïðèêëàäíûõ ðàñ÷åòîâ ñ ðàçíûìè âàðèàíòàìè ñîñòàâà

òåððèòîðèé, òÿãîòåþùèõ ê òîìó èëè èíîìó óçëó, äåëàþòñÿ ñðàâíèòåëüíûå îöåíêè

àëüòåðíàòèâ «ïðèâÿçêè». Òàêèå îöåíêè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè ïîñòàíîâêå

è ðåøåíèè äðóãèõ çàäà÷ ïî îïòèìèçàöèè ñõåì ãðóçîïåðåâîçîê äëÿ âûÿâëåíèÿ ïðåä-

ïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòîâ «îêîíòóðèâàíèÿ» çîí âëèÿíèÿ áóäóùèõ óçëîâ (öåíòðîâ)

ñ ëîãèñòè÷åñêèìè ïðèíöèïàìè îðãàíèçàöèè ïåðåâîçî÷íîãî ïðîöåññà.



ãèîíà íà áàçå àíàëèçà: à) ãóñòîòû è ñëîæíîñòè êîíôèãóðàöèè ðåãèî-

íàëüíûõ ñåòåé ïî êàæäîìó âèäó òðàíñïîðòà è ñõåìû èõ «ïåðåñå÷å-

íèÿ» ñ ó÷åòîì âîçìîæíîé ðåàëèçàöèè ïðîåêòîâ óñèëåíèÿ ó÷àñòêîâ

èëè íîâîãî ñòðîèòåëüñòâà; á) ìàñøòàáîâ è âîçìîæíûõ ñõåì «òåððèòî-

ðèàëüíîé ïðèâÿçêè» ïðîãíîçèðóåìûõ çàïðîñîâ ïîòðåáèòåëåé íà

òðàíñïîðòíûå óñëóãè.

3. Ïîòðåáèòåëÿìè òðàíñïîðòíûõ óñëóã âûñòóïàþò â ìîäåëè

îáúåêòû îòðàñëåé õîçÿéñòâåííîãî êîìïëåêñà4 êàæäîãî ïðîìûøëåí-

íî-òðàíñïîðòíîãî óçëà. Íî îíè «ïåðñîíèôèöèðóþòñÿ» òîëüêî íà ñòà-

äèè ïîäãîòîâêè èñõîäíîé èíôîðìàöèè è â ïðîöåññå ïîñëåäóþùåãî

àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ. Çäåñü êàæäûé èç íèõ ðàññìàòðèâàåòñÿ

êàê «ãðóçîâëàäåëåö» ñ äâóìÿ òèïàìè çàäàííûõ (â ñîîòâåòñòâèè ñ îò-

ðàñëåâûìè ïðîãíîçàìè) ïîêàçàòåëåé:

• îáúåìîì âûïóñêà îñíîâíîé ïðîäóêöèè, ïðåäúÿâëÿåìûì èì

ê ïåðåâîçêå – ê âûâîçó çà ïðåäåëû óçëà (ò.å. âûïóñê çà ìèíóñîì

âíóòðèóçëîâîãî ïîòðåáëåíèÿ);

• îáúåìàìè òåõ èç ó÷èòûâàåìûõ â çàäà÷å âèäîâ ïðîäóêöèè5, êî-

òîðûå îí ââîçèò èç-çà ïðåäåëîâ óçëà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îñíîâíîãî

òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà è äðóãèõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïî-

òðåáíîñòåé.

Â ìîäåëü ýòè ïîêàçàòåëè âêëþ÷àþòñÿ â ôîðìå çàäàííûõ îãðàíè÷å-

íèé íà ñóììàðíûé «âûâîç» èëè «ââîç» ñîîòâåòñòâåííî îäíîèìåííîé

ïðîäóêöèè ðàññìàòðèâàåìûìè ïðîèçâîäñòâåííûìè îáúåêòàìè óçëà.

4. Òðàíñïîðòíûé êîìïëåêñ ðåãèîíà ðàññìàòðèâàåòñÿ â ìîäåëè

â âèäå òî÷å÷íûõ è ëèíåéíûõ ýëåìåíòîâ, êàê ñóùåñòâóþùèõ, òàê

è íàìå÷àåìûõ ê ôîðìèðîâàíèþ (ñîçäàíèþ) â ïåðñïåêòèâå.

Ïðîãíîçèðîâàíèå ôîðìèðîâàíèÿ îïîðíîé òðàíñïîðòíîé ñåòè:

èíñòðóìåíòàðèé âàðèàíòíûõ ðàñ÷åòîâ
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4 Ñîöèàëüíàÿ ôóíêöèÿ òðàíñïîðòà â ÿâíîì âèäå â ìîäåëè íå ïðåäñòàâëåíà. Ýòà

íàãðóçêà ó÷èòûâàåòñÿ ÷åðåç êîððåêòèðîâêó îãðàíè÷åíèé íà ïðîïóñêíóþ ñïîñîá-

íîñòü ó÷àñòêîâ ñåòåé â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîãíîçèðóåìûìè ìàñøòàáàìè è íàïðàâëå-

íèÿìè ïàññàæèðîïîòîêîâ.
5 Âèäû ïðîäóêöèè îòîæäåñòâëÿþòñÿ â ìîäåëè ñ óêðóïíåííûìè âèäàìè ãðóçà,

ïðèíÿòûìè â îôèöèàëüíîé ðîññèéñêîé ñòàòèñòèêå ïî òðàíñïîðòó. Â êà÷åñòâå ñàìîñ-

òîÿòåëüíîãî âèäà âûäåëÿþòñÿ ïåðåâîçêè ãðóçîâ â êîíòåéíåðàõ, îñóùåñòâëÿåìûå

ìåæäó òðåòüèìè ñòðàíàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì òðàíñïîðòíîãî ïðîñòðàíñòâà Ðîññèè.



Òî÷å÷íûå ýëåìåíòû – òðàíñïîðòíûå óçëû, ñîâïàäàþùèå ñ êðóï-

íûìè ïðîìûøëåííî-òðàíñïîðòíûìè óçëàìè. Â êàæäîì èç íèõ ôóíê-

öèîíèðóþò îäèí èëè íåñêîëüêî âèäîâ òðàíñïîðòà, êîíêóðèðóþùèõ çà

ïîòðåáèòåëÿ óñëóã ïðè çàðîæäåíèè ãðóçîïîòîêîâ.

Ëèíåéíûå ýëåìåíòû – ó÷àñòêè ñåòè (ïëå÷è), ñâÿçûâàþùèå ñìåæ-

íûå òðàíñïîðòíûå óçëû.

Òàêàÿ ñõåìà ôîðìàëèçàöèè ôóíêöèîíàëüíîé ñòðóêòóðû òðàíñ-

ïîðòíîé ñèñòåìû îáåñïå÷èâàåò ïðè ðàñ÷åòàõ ïî ìîäåëè ó÷åò âàðèà-

òèâíîñòè îáúåìíûõ ïîêàçàòåëåé âçàèìîäåéñòâèÿ ðàçíûõ âèäîâ

òðàíñïîðòà â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíûõ ñõåì ðàçìåùåíèÿ ïîñòàâ-

ùèêîâ è ïîòðåáèòåëåé ïðîäóêöèè ðàçíûõ âèäîâ, ò.å. îò îñîáåííîñ-

òåé ïðîñòðàíñòâåííîãî àñïåêòà ïðîöåññîâ çàðîæäåíèÿ ãðóçîïîòî-

êîâ è îò ìíîæåñòâà âîçìîæíûõ ñõåì èõ ïåðåìåùåíèÿ. Ýòè ïîêàçà-

òåëè âûñòóïàþò èñõîäíîé áàçîé äëÿ ïîñëåäóþùèõ ðàçðàáîòêè è îáî-

ñíîâàíèÿ ñòðóêòóðû òðàíñïîðòíî-ýêîíîìè÷åñêèõ áàëàíñîâ êàê îò-

äåëüíûõ ðåãèîíîâ, òàê è òåððèòîðèè ëþáîãî èåðàðõè÷åñêîãî îáúå-

äèíåíèÿ.

5. Äëÿ êàæäîãî âèäà òðàíñïîðòà êàæäîãî óçëà â ìîäåëè ðàññìàò-

ðèâàåòñÿ ÷åòûðå âèäà ðàáîò, îáóñëîâëåííûõ ïðåäîñòàâëåíèåì óñëóã

ïîòðåáèòåëÿì: ïîãðóçêà – çàðîæäåíèå â óçëå ãðóçîïîòîêà; âûãðóçêà –

ïîãàøåíèå â óçëå ãðóçîïîòîêà ëèáî â ïîëíîì îáúåìå, ëèáî åãî ÷àñòè;

ïåðåãðóçêà – ñìåíà â óçëå âèäà òðàíñïîðòà äëÿ äàëüíåéøåé ïåðåâîçêè

ãðóçà; ïåðåðàáîòêà òðàíçèòà – ïðîïóñê ãðóçîïîòîêà áåç âûãðóçêè

è ñìåíû âèäà òðàíñïîðòà.

Ïðè òàêîì ïîäõîäå ê ôîðìàëèçàöèè ïîÿâëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ

âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ èíòåðâàëüíûõ îöåíîê ïàðàìåòðîâ ðàçâèòèÿ

â ïðîãíîçíûé ïåðèîä òåõíè÷åñêîé è òåõíîëîãè÷åñêîé áàç6, îáåñïå-

÷èâàþùèõ â íåîáõîäèìûõ ìàñøòàáàõ óñèëåíèå ïðîïóñêíîé è ïåðå-

ðàáàòûâàþùåé ñïîñîáíîñòè ýëåìåíòîâ ðåãèîíàëüíûõ òðàíñïîðòíûõ

êîìïëåêñîâ.
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6 Ýòè îöåíêè ôîðìèðóþò äëÿ ÷àñòíûõ çàäà÷ ïî êàæäîìó âèäó òðàíñïîðòà îá-

ëàñòü ïîèñêà äîïóñòèìûõ ðåøåíèé, îðèåíòèðîâàííûõ íà ðàçðàáîòêó òðàíñïîðò-

íî-òåõíîëîãè÷åñêèõ áàëàíñîâ.



6. Îáúåìû ïåðåðàáîòêè òðàíçèòíûõ ãðóçîïîòîêîâ îïðåäåëÿ-

þòñÿ â ïðîöåññå ðàñ÷åòîâ ïî ìîäåëè ðàçíûìè ñïîñîáàìè äëÿ óçëîâ

ðàçíîãî òèïà:

• äëÿ âíåøíåãî – èñõîäÿ èç æåñòêî çàäàííûõ îãðàíè÷åíèé íà îáú-

åì ãðóçà, ââîçèìîãî (âûâîçèìîãî) èç-çà ïðåäåëîâ (çà ïðåäåëû)

èññëåäóåìîé òåððèòîðèè;

• äëÿ âíóòðåííåãî – â ñîîòâåòñòâèè ñ âåëè÷èíîé ïåðåìåííîé, êî-

òîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ âõîäÿùåãî â òðàíñïîðòíûé óçåë ñóììàð-

íîãî îáúåìà ãðóçîïîòîêà, âûñòóïàþùåãî òîæå èñêîìîé âåëè÷è-

íîé. Ýòè îáúåìû îïðåäåëÿþòñÿ â ïðîöåññå ðàñ÷åòîâ â çàâèñè-

ìîñòè îò âûáèðàåìûõ ñõåì ðåàëèçàöèè ëþáûõ òðàíñïîðò-

íî-ýêîíîìè÷åñêèõ ñâÿçåé – ìåæðåãèîíàëüíûõ, ýêñïîðòíî-èì-

ïîðòíûõ è îòâå÷àþùèõ îáÿçàòåëüñòâàì, ïðèíÿòûì ãîñóäàðñò-

âîì â ÷àñòè îáñëóæèâàíèÿ ýêñïîðòíî-èìïîðòíûõ îïåðàöèé

òðåòüèõ ñòðàí.

7. Â êà÷åñòâå îáÿçàòåëüíûõ óñëîâèé âûáîðà äîïóñòèìûõ ðåøåíèé

â ìîäåëü âêëþ÷åíû ãðóïïû îãðàíè÷åíèé, êîòîðûå ïî êîëè÷åñòâåííî-

ìó âûðàæåíèþ îòîæäåñòâëÿþòñÿ ñ âåðõíèìè èëè íèæíèìè îãðàíè÷å-

íèÿìè íà îáúåìû ãðóçîïîòîêà, ïåðåðàáàòûâàåìîãî òî÷å÷íûìè è ëè-

íåéíûìè ýëåìåíòàìè êàæäîãî âèäà òðàíñïîðòà:

• îæèäàåìûå â ïåðñïåêòèâå îáúåìû çàðîæäåíèÿ è ïîãàøåíèÿ

ãðóçîïîòîêîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ çàäàííîé ïðîñòðàíñòâåííîé

è òîâàðíîé ñòðóêòóðîé èõ â ïðåäåëàõ èññëåäóåìîé òåððèòîðèè;

• ìîùíîñòè ýëåìåíòîâ òðàíñïîðòíîé ñèñòåìû íà íà÷àëî ïðî-

ãíîçíîãî ïåðèîäà: òî÷å÷íûõ – ïî âèäàì ðàáîò, âûðàæåííûõ

â îáúåìàõ ïåðåðàáîòêè ãðóçîâ, ëèíåéíûõ – ïî ïðîïóñêíîé

è/èëè ïðîâîçíîé ñïîñîáíîñòè, âûðàæåííîé â îáúåìàõ ïåðåâî-

çèìûõ ãðóçîâ;

• äîïóñòèìûå ïðèðîñòû ìîùíîñòåé ýëåìåíòîâ òðàíñïîðòíîé

ñèñòåìû, êîòîðûå ìîãóò áûòü îáåñïå÷åíû â ïðîãíîçíûé ïåðèîä

íåçàâèñèìî îò óâåëè÷åíèÿ âíóòðåííåãî è âíåøíåãî ñïðîñà íà

òðàíñïîðòíûå óñëóãè â ïðîãíîçíûé ïåðèîä.

Ïðîãíîçèðîâàíèå ôîðìèðîâàíèÿ îïîðíîé òðàíñïîðòíîé ñåòè:

èíñòðóìåíòàðèé âàðèàíòíûõ ðàñ÷åòîâ
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Êðîìå ýòèõ ãðóïï â ìîäåëü ââîäÿòñÿ îãðàíè÷åíèÿ ïî ðåñóðñàì, íå-

îáõîäèìûì äëÿ ðàçâèòèÿ îïîðíîé òðàíñïîðòíîé ñèñòåìû Ðîññèè, ò.å.

äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðèðîñòîâ ìîùíîñòåé ýëåìåíòîâ òðàíñïîðòíîé ñèñ-

òåìû â ðàçðåçå ðåãèîíîâ è âèäîâ òðàíñïîðòà.

8. Îñíîâíûì êðèòåðèåì ðàñ÷åòîâ ïî ìîäåëè ïðèíÿò ìèíèìóì

ñóììàðíûõ ïðèâåäåííûõ çàòðàò, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðàçâèòèÿ îïîð-

íîé òðàíñïîðòíîé ñèñòåìû íà êîíåö ïðîãíîçíîãî ïåðèîäà. Ïðè

ïðîâåäåíèè ñåðèè ðàñ÷åòîâ â àíàëèòè÷åñêèõ öåëÿõ êðèòåðèåì ìîæåò

âûñòóïàòü ìèíèìóì âðåìåíè, çàòðà÷åííîãî íà äîñòàâêó îïðåäåëåííî-

ãî âèäà ãðóçà: ïî òðàíñïîðòíîé ñåòè â öåëîì; ïî îòäåëüíîìó ìàðøðó-

òó òðàíñïîðòíîé ñåòè (â êîìáèíàöèè âèäîâ òðàíñïîðòà), êîòîðûé

â ïåðñïåêòèâå ìîæåò ñòàòü ñîñòàâíûì çâåíîì êðóïíîãî òðàíñïîðòíî-

ãî êîðèäîðà, â òîì ÷èñëå è ìåæäóíàðîäíîãî ñòàòóñà.

Ïîñòðîåííàÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðå÷èñëåííûìè âûøå ïîñûëêàìè

ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíî-ïðîãðàììíîé

ìîäåëüþ: ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíîé – ñ ïîçèöèé èññëåäóåìûõ ïðî-

áëåì ðàçâèòèÿ òðàíñïîðòíîãî êîìïëåêñà, ïðîñòðàíñòâåííîé – ïî ñïî-

ñîáó îòðàæåíèÿ ðàçìåùåíèÿ ïîòðåáèòåëåé óñëóã òðàíñïîðòà, ñòàòè-

÷åñêîé – ïî ñïîñîáó ó÷åòà ôàêòîðà âðåìåíè. Ìîäåëü èìååò áëî÷íóþ

ñòðóêòóðó ñ ÷åòêî âûðàæåííîé ãðóïïîé ëîêàëüíûõ áëîêîâ, êàæäûé èç

êîòîðûõ ñîîòíîñèòñÿ ñ îïðåäåëåííûì âèäîì ãðóçà. Óñëîâèÿ ôóíêöèî-

íèðîâàíèÿ è òðåáîâàíèÿ ê ðàáîòå ëèíåéíûõ ýëåìåíòîâ òðàíñïîðòíîé

ñèñòåìû – ó÷àñòêîâ ñåòè ôîðìàëèçóþòñÿ â ñâÿçóþùåì áëîêå. Ôóíê-

öèîíàëüíî â ñâÿçóþùåì áëîêå â ïðîöåññå ðàñ÷åòîâ ïðîâåðÿåòñÿ äî-

ïóñòèìîñòü âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ ñõåìû ìåæðåãèîíàëüíîãî îáìåíà

ïðîäóêöèåé. Êðîìå òîãî, ýòîò áëîê äîïîëíÿåòñÿ ïåðåìåííûìè è óðàâ-

íåíèÿìè, ïîçâîëÿþùèìè ïîëó÷àòü îöåíî÷íûå ïîêàçàòåëè íåîáõîäè-

ìîãî ðåñóðñíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ïðîãíîçèðóåìîãî âàðèàíòà ðàçâè-

òèÿ òðàíñïîðòíîé ñèñòåìû èññëåäóåìîé òåððèòîðèè. Òàêèì îáðàçîì,

ïðåäëàãàåìàÿ ìîäåëü äàåò âîçìîæíîñòü îïðåäåëÿòü îïòèìàëüíûå íà-

ãðóçêè íà ðàçíûå âèäû òðàíñïîðòà ïðè óñëîâèè èõ ñîâìåñòíîé ðàáîòû

ïî îáåñïå÷åíèþ çàäàííûõ îáúåìîâ âíóòðè- è ìåæðåãèîíàëüíîãî îá-

ìåíà ïðîäóêöèåé.
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ÑÕÅÌÀ ÐÅÀËÈÇÀÖÈÈ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÀÐÈß

ÂÀÐÈÀÍÒÍÛÕ ÐÀÑ×ÅÒÎÂ

Ñèñòåìà ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ âàðèàíòíûõ ðàñ÷åòîâ ïî îïèñàí-

íîé âûøå ìîäåëè ðåàëèçîâàíà ïî ñëåäóþùåé ñõåìå7. Â ñðåäå ÑÓÁÄ

MS SQL áûëè ñïðîåêòèðîâàíû è ñîçäàíû ãëàâíàÿ áàçà äàííûõ, îò-

ðàæàþùàÿ ñóùåñòâóþùåå ñîñòîÿíèå òðàíñïîðòíîé ñåòè Ðîññèè

(ÒÑÐ), è ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà åå àêòóàëèçàöèè. Îñîáåííîñòü êîí-

êðåòíîãî ñîäåðæàíèÿ áàçû çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïîñëåäíÿÿ îðèåí-

òèðîâàíà íå òîëüêî íà ïîòðåáíîñòè ðàñ÷åòîâ ïî ìîäåëè ôîðìèðîâà-

íèÿ îïîðíîé ÒÑÐ. Â íåå âêëþ÷åíû èñõîäíûå äàííûå, íåîáõîäèìûå

êàê äëÿ ðåøåíèÿ äðóãèõ çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ãðóïïû

ìîäåëåé ïðîãíîçèðîâàíèÿ ôîðìèðîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ åäèíîãî òðàíñ-

ïîðòíîãî ïðîñòðàíñòâà ñòðàíû, òàê è äëÿ íåêîòîðûõ àíàëèòè÷åñêèõ

öåëåé, íàïðèìåð äëÿ ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà âëèÿíèÿ òðàíñïîðòà íà

ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîå ðàçâèòèå ðåãèîíîâ ñòðàíû. Â ãëàâíîé áàçå

âûäåëÿþòñÿ èíôîðìàöèîííàÿ è êàðòîãðàôè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùèå –

ïîäáàçû. Â ïåðâîé ñîäåðæèòñÿ èíôîðìàöèÿ îá îñíîâíûõ îáúåêòàõ

ÒÑÐ – óçëàõ è ïëå÷àõ è î ïðîäóêòàõ (âèäàõ ãðóçà) êàê îáúåêòàõ ïå-

ðåâîçî÷íîãî ïðîöåññà.

Óçåë, ò.å. òî÷å÷íûé ýëåìåíò òðàíñïîðòíîãî êîìïëåêñà, – ãåîã-

ðàôè÷åñêèé ïóíêò, äëÿ êîòîðîãî îïðåäåëåíû âèäû òðàíñïîðòà

è âèäû ðàáîò êàæäîãî èç íèõ, ñâÿçàííûå ñ ïîäãîòîâêîé çàäàííûõ

äëÿ óçëà âèäîâ ãðóçà ê ïåðåâîçêå èëè çàâåðøåíèþ ïåðåâîçî÷íîãî

ïðîöåññà. Â ìíîæåñòâå óçëîâ ïî êàæäîìó ïðîäóêòó âûäåëÿþòñÿ

óçëû-ïðîèçâîäèòåëè (ïóíêòû ïîãðóçêè), óçëû-ïîòðåáèòåëè (ïóíê-

òû âûãðóçêè), à äëÿ âñåõ âèäîâ ïðîäóêòîâ – ñòûêîâî÷íûå óçëû

(ïóíêòû ïåðåãðóçêè).

Ïëå÷î, ò.å. ýëåìåíòàðíàÿ åäèíèöà òðàíñïîðòíîé ñåòè, – óñëîâíûé

âåêòîð, ñîåäèíÿþùèé ñìåæíûå óçëû. Ïëå÷î ïàðàìåòðèçóåòñÿ äëèíîé

(êì), ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ â íàïðàâëåíèè âåêòîðà ïåðåâîçêè

Ïðîãíîçèðîâàíèå ôîðìèðîâàíèÿ îïîðíîé òðàíñïîðòíîé ñåòè:
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7 Ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ êîìïëåêñà âûïîëíåíà ìàãèñòðàíòàìè ÍÃÓ Ì. Ïîò-

òåðîì è È. Ñåðåáðåííèêîâûì.



ìåæäó ñìåæíûìè óçëàìè (ìëí ò) è òàðèôàìè íà ïåðåâîçêó ïî ïðîäóê-

òàì è âèäàì òðàíñïîðòà (ðóá./ò�êì).

Ïðîäóêò, ò.å. âèä ãðóçà, – ãðóïïà òîâàðîâ â íîìåíêëàòóðå ïåðåâî-

çîê, ê êîòîðîé ïðèâîäÿòñÿ âñå âîçìîæíûå ïðîèçâîäèìûå è ïîòðåáëÿå-

ìûå ïðîäóêòû.

Âòîðàÿ ïîäáàçà âûñòóïàåò â êà÷åñòâå ñàìîñòîÿòåëüíîé ñîñòàâëÿ-

þùåé ãëàâíîé áàçû â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî êàðòîãðàôè÷åñêîå îòîáðàæå-

íèå èíôîðìàöèè, ïðåäîñòàâëÿåìîé ïîëüçîâàòåëþ, ÿâëÿåòñÿ âàæíûì

ýëåìåíòîì ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà ÏÐÎÑÒÎÐ. Ê ýòîìó âèäó äàí-

íûõ îòíîñÿòñÿ

� êîìïüþòåðíûå (îöèôðîâàííûå) êîïèè êàðò, îòðàæàþùèõ, êàê

ïðàâèëî, ïîëèòè÷åñêîå èëè àäìèíèñòðàòèâíîå äåëåíèå Ðîññèè

è ìèðîâîé ñèñòåìû íà ñóáúåêòû. Êàðòû ñîáðàíû â ñïåöèàëüíîì

õðàíèëèùå. Èõ ðàçíîîáðàçèå ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëþ âûáðàòü

êàðòó, íàèáîëåå ïîäõîäÿùóþ ïî ìàñøòàáó è ñîâîêóïíîñòè âõî-

äÿùèõ ñóáúåêòîâ;

� ïðèìèòèâû êîîðäèíàòíîãî îïèñàíèÿ îòîáðàæàåìûõ íà êàðòàõ

èíôîðìàöèîííûõ îáúåêòîâ. Ê ïðèìèòèâàì îòíîñÿòñÿ ãåîãðà-

ôè÷åñêàÿ òî÷êà (îïðåäåëÿåìàÿ øèðîòîé è äîëãîòîé), ïîèìåíî-

âàííûé îòðåçîê, ñîåäèíÿþùèé äâå ãåîãðàôè÷åñêèå òî÷êè,

ïóòü (íåïðåðûâíàÿ êîíå÷íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íåïîâòîðÿþ-

ùèõñÿ îòðåçêîâ) è êîíòóð (ïóòü, íà÷èíàþùèéñÿ è çàêàí÷èâàþ-

ùèéñÿ â îäíîé ãåîãðàôè÷åñêîé òî÷êå). Î÷åâèäíà âëîæåííîñòü

ïðèìèòèâîâ. Òàê, îòðåçîê îïèñûâàåòñÿ óêàçàíèåì (ññûëêîé)

íà íà÷àëüíóþ è êîíå÷íóþ åãî òî÷êè, îïèñàíèå ïóòè çàêëþ÷à-

åòñÿ â óêàçàíèè ñïèñêà èìåí ñîñòàâëÿþùèõ åãî îòðåçêîâ,

à ñëîæíûå êîíòóðû çàäàþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ïóòåé èëè

îòðåçêîâ.

Âñåì ïîëüçîâàòåëÿì ïðåäîñòàâëÿþòñÿ ñðåäñòâà îïåðàòèâíîãî ïðî-

ñìîòðà ñîäåðæèìîãî ãëàâíîé áàçû äàííûõ êàê â ïîëíîé êîíôèãóðà-

öèè ÒÑÐ, òàê è â ðàçðåçå îòäåëüíûõ ïðîäóêòîâ è âèäîâ òðàíñïîðòà.

Äëÿ îïåðàòèâíîé âèçóàëèçàöèè ðåçóëüòàòîâ äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ ðàçðà-

áîòàí íàáîð ðàçëè÷íûõ ñðåäñòâ ýêðàííîé âèçóàëèçàöèè äàííûõ: òðà-
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äèöèîííàÿ òàáëè÷íàÿ, êàðòîãðàôè÷åñêàÿ, ðàçëè÷íûå âèäû äåëîâîé

ãðàôèêè (ãèñòîãðàììû, êðóãîâûå äèàãðàììû, ëèíåéíûå è ñòîëá÷à-

òûå ãðàôèêè è äð.).

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäñòàâëåííîé âûøå ìîäåëüþ ðàáîòû òðàíñ-

ïîðòà (êîòîðàÿ îòëè÷àåòñÿ îò êëàññè÷åñêîé òðàíñïîðòíîé çàäà÷è íà-

ëè÷èåì ìíîæåñòâà âèäîâ òðàíñïîðòà, âîçìîæíîñòüþ ñìåíû âèäà

òðàíñïîðòà, íàëè÷èåì ñïåöèôè÷åñêèõ âèäîâ äåÿòåëüíîñòè ïî ïåðåðà-

áîòêå ãðóçîâ) â àâòîìàòèçèðîâàííîì ðåæèìå ñòðîèòñÿ ôàéë â ôîðìàòå

MPS è îñóùåñòâëÿåòñÿ îïòèìèçàöèÿ. Òàêàÿ ðåàëèçàöèÿ ïîäãîòîâêè

è ïîñëåäóþùåãî ðåøåíèÿ çàäà÷è îïòèìèçàöèè ïîçâîëÿåò

� óïðîñòèòü ïðîâåäåíèå âàðèàíòíûõ ðàñ÷åòîâ;

� àâòîìàòèçèðîâàòü è óñêîðèòü ïîñòðîåíèå ðàáî÷èõ ôàéëîâ, íå

çàñòàâëÿÿ ïîëüçîâàòåëÿ çàíèìàòüñÿ ðóòèííîé ðàáîòîé ïî ñòðóê-

òóðèðîâàíèþ è çàïîëíåíèþ ðàçäåëîâ MPS-ôàéëà;

� âèçóàëèçèðîâàòü èñõîäíûå äàííûå, à â äàëüíåéøåì è ðåçóëüòà-

òû ðàñ÷åòîâ ïî ìîäåëè â ñòàíäàðòíîì èëè ñïåöèàëüíî ðàçðàáî-

òàííîì ïîëüçîâàòåëüñêîì ôîðìàòå è êàðòîãðàôè÷åñêîì ïðåä-

ñòàâëåíèè;

� íàêàïëèâàòü ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïî îòäåëüíûì âàðèàíòàì äëÿ

äàëüíåéøåãî àíàëèçà ñ öåëüþ ïîäãîòîâêè îáîñíîâûâàþùèõ ìà-

òåðèàëîâ äëÿ ñòðóêòóð, ïðèíèìàþùèõ ðåøåíèÿ ïî ôîðìèðîâà-

íèþ îïîðíîé òðàíñïîðòíîé ñåòè Ðîññèè.

Âèçóàëèçàöèÿ èñõîäíûõ äàííûõ, ïðîöåññà ðåøåíèÿ è ïðåäñòàâëå-

íèÿ ðåçóëüòàòîâ îïòèìèçàöèè ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò èíòåðàêòèâ-

íîñòü ñèñòåìû, ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëþ ðàáîòàòü â ïðèâû÷íûõ òåðìè-

íàõ, íå îòâëåêàÿñü íà òåõíè÷åñêèå ïîäðîáíîñòè è âûïîëíåíèå áîëü-

øîãî îáúåìà ðóòèííîé ðàáîòû. Ýòî îñòàâëÿåò âðåìÿ è îáåñïå÷èâàåò

«ïðîñòîð» äëÿ ïðîâåäåíèÿ è àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ñåðèé ðàñ÷åòîâ, îñó-

ùåñòâëÿåìûõ äëÿ ðàçëè÷íûõ ãèïîòåç î ðàçâèòèè òðàíñïîðòíîé ñåòè

è ðàáîòå ðàçíûõ âèäîâ òðàíñïîðòà ïðè ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ ïðîãíîçè-

ðóåìîãî ñïðîñà íà òðàíñïîðòíûå óñëóãè. Òàêèå ðàñ÷åòû âûïîëíÿëèñü

â ÈÝÎÏÏ ÑÎ ÐÀÍ ñ ïîìîùüþ îïòèìèçàöèîííîãî ïàêåòà ëèíåéíîãî

ïðîãðàììèðîâàíèÿ SOL, ðàçðàáîòàííîãî â ÈÂÌèÌÃ ÑÎ ÐÀÍ ïîä ðó-

Ïðîãíîçèðîâàíèå ôîðìèðîâàíèÿ îïîðíîé òðàíñïîðòíîé ñåòè:

èíñòðóìåíòàðèé âàðèàíòíûõ ðàñ÷åòîâ
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Ñõåìà ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ ïî ïðîãíîçèðîâàíèþ ðàçâèòèÿ îïîðíîé òðàíñ-

ïîðòíîé ñåòè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèñòåìû ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ ÏÐÎÑÒÎÐ



1. Ïîäãîòîâêà ìîäåëè ê âàðèàíòíûì îïòèìèçàöèîííûì

ðàñ÷åòàì. Ñ ïîìîùüþ ñðåäñòâ ðåäàêòèðîâàíèÿ ïîëüçîâàòåëü, ïðî-

âîäÿùèé ýêñïåðèìåíò, ãîòîâèò èç ãëàâíîé áàçû äàííûõ (ÃÁÄ) íóæ-

íóþ äëÿ ðàñ÷åòîâ êîíôèãóðàöèþ ÒÑÐ8. Ïðè ýòîì ìîãóò ìåíÿòüñÿ

ëþáûå ïàðàìåòðû: è ñòðóêòóðíûå (äîáàâëåíèå/âû÷åðêèâàíèå

óçëîâ è ïëå÷), è èíôîðìàöèîííûå (òàðèôû, ìîùíîñòè óçëîâ è ïëå÷,

íîìåíêëàòóðà è îáúåìû ïåðåâîçèìûõ ãðóçîâ, ñòðóêòóðà äîïóñòè-

ìûõ âèäîâ òðàíñïîðòà). Ïîäãîòîâëåííàÿ êîíôèãóðàöèÿ – ðàáî÷àÿ

áàçà äàííûõ äëÿ ýêñïåðèìåíòà (ÐÁÄÝ) èìååò òó æå ëîãè÷åñêóþ

ñòðóêòóðó è òå æå ôîðìàòû, ÷òî è èíôîðìàöèîííàÿ ïîäáàçà ÃÁÄ,

à ïîòîìó ìîæåò áûòü ïðîñìîòðåíà ïîëüçîâàòåëåì âñåìè èìåþùè-

ìèñÿ ñðåäñòâàìè âèçóàëèçàöèè.

2. Ïðîâåäåíèå ñåàíñà îïòèìèçàöèè. Ýòîò ýòàï îñóùåñòâëÿåòñÿ

ñ ïîìîùüþ îïòèìèçàöèîííîãî ïàêåòà SOL. Îäíàêî ïðåäâàðèòåëüíî

òåõíîëîãèÿìè êîìïëåêñà ÏÐÎÑÒÎÐ àâòîìàòè÷åñêè äåëàåòñÿ ïðåîá-

ðàçîâàíèå äàííûõ ÐÁÄÝ â òðåáóåìûé äëÿ ïàêåòà ôîðìàò MPS. Â ñëó-

÷àå ïîëîæèòåëüíîãî çàâåðøåíèÿ ðàáîòû ïàêåòà ðåçóëüòàò, êîòîðûé

ïàêåò îïòèìèçàöèè òàêæå ïðåäñòàâëÿåò â ôîðìàòå MPS, àâòîìàòè÷åñ-

êè ïðåîáðàçóåòñÿ â ñòðóêòóðû è ôîðìàòû, ïðèíÿòûå â êîìïëåêñå äëÿ

èíôîðìàöèîííûõ áàç äàííûõ. Àâòîìàòè÷åñêîå ïðåîáðàçîâàíèå â ôîð-

ìàòû MPS è îáðàòíî äåëàåòñÿ äîñòàòî÷íî áûñòðî è áåçîøèáî÷íî, òåì

ñàìûì ëèêâèäèðóþòñÿ îñíîâíûå íåäîñòàòêè ïðè èñïîëüçîâàíèè îï-

òèìèçàöèîííîãî ïàêåòà â «ðó÷íîì» ðåæèìå.

3. Âèçóàëèçàöèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ è èõ àíàëèç. Ïîñêîëüêó

ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â ïðèíÿòûõ äëÿ êîìïëåêñà ôîðìàòàõ, îíè

ìîãóò áûòü ïðîñìîòðåíû ïîëüçîâàòåëåì âñåìè ñðåäñòâàìè âèçóàëèçà-

öèè íà ïðåäìåò ïðåäâàðèòåëüíîãî àíàëèçà. Àíàëèç âêëþ÷àåò: à) ïðî-

âåðêó ëîãè÷åñêîé íåïðîòèâîðå÷èâîñòè èñõîäíîé èíôîðìàöèè è ðå-

çóëüòàòîâ (íåñìîòðÿ íà ôîðìàëüíîå ñóùåñòâîâàíèå ðåøåíèÿ);

á) îöåíêó «áëèçîñòè» âàðèàíòîâ, íå âîøåäøèõ â îïòèìàëüíûé ïëàí;

Ïðîãíîçèðîâàíèå ôîðìèðîâàíèÿ îïîðíîé òðàíñïîðòíîé ñåòè:

èíñòðóìåíòàðèé âàðèàíòíûõ ðàñ÷åòîâ
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â) îöåíêó óñòîé÷èâîñòè ïîëó÷åííîãî ðåøåíèÿ ê èçìåí÷èâîñòè èñõîä-

íûõ äàííûõ è ò.ï.

4. Ñîõðàíåíèå ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòîâ. Åñëè ðåçóëüòàòû

ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ, òî îíè ìîãóò áûòü ñîõðàíåíû â îòäåëüíîé ïàï-

êå ÐÁÄÝ, ò.å. òàì æå, ãäå áûëè ñîõðàíåíû èñõîäíûå äàííûå.

5. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç è ïîäãîòîâêà àíàëèòè÷åñêèõ îò÷åòîâ.

Íà îñíîâå ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ ïîëüçîâàòåëü îñóùåñòâëÿåò èõ ñîäåð-

æàòåëüíûé àíàëèç è ïîäãîòàâëèâàåò îáîñíîâûâàþùèå ìàòåðèàëû äëÿ

àíàëèòè÷åñêèõ îò÷åòîâ. Åñëè ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ òðåáóþò êîð-

ðåêòèðîâêè èñõîäíûõ äàííûõ, òî ïîëüçîâàòåëü âíîñèò ñîîòâåòñòâóþ-

ùèå èçìåíåíèÿ â ïàðàìåòðû ðàñ÷åòîâ è ïîâòîðÿåò âòîðîé è òðåòèé

ýòàïû ðàáîòû9.

Ïî ïðåäëîæåííîé ñõåìå áûëè ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðàñ-

÷åòû, êîòîðûå ïîêàçàëè åå áîëüøèå âîçìîæíîñòè â ÷àñòè ïðèâëå÷åíèÿ

øèðîêîãî êðóãà ýêñïåðòîâ äëÿ îðãàíèçàöèè «ìîçãîâîãî øòóðìà». Íå-

ïîñðåäñòâåííî â ïðèñóòñòâèè âñåãî ýêñïåðòíîãî ñîîáùåñòâà èñõîäíàÿ

èíôîðìàöèÿ è ñîîòâåòñòâóþùèå åé ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ñòàëè äîñ-

òóïíûìè äëÿ âîñïðèÿòèÿ è «ìîìåíòàëüíîãî» àíàëèçà. Ïîÿâëÿåòñÿ âîç-

ìîæíîñòü îïåðàòèâíî ñòðîèòü è ïðîâåðÿòü ðàçëè÷íûå ãèïîòåçû ðàçâè-

òèÿ îïîðíîé òðàíñïîðòíîé ñåòè, ñîãëàñîâàííî êîððåêòèðîâàòü èñõîä-

íûå äàííûå, ðàáîòàòü â ðåæèìå èíòåðâàëüíîãî çàäàíèÿ ïðîãíîçîâ

ïî ïîòåíöèàëüíûì îáúåìàì òðàíñïîðòèðîâêè ãðóçîâ è ðàçíûì óðîâ-

íÿì òàðèôîâ. Òàêîé «îáùåñòâåííûé è îáùåäîñòóïíûé» ïîäõîä ê ôîð-

ìèðîâàíèþ âõîäîâ è ïîëó÷åíèþ âûõîäîâ èõ ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ ñó-

ùåñòâåííî ïîâûøàåò óðîâåíü äîâåðèÿ è ê ñàìèì ìåòîäàì ðàñ÷åòîâ,

è ê êà÷åñòâó ðåçóëüòàòîâ.

Ðóêîïèñü ñòàòüè ïîñòóïèëà â ðåäêîëëåãèþ 21.02.2011 ã.
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9 Â ïðèíöèïå, â õîäå âûïîëíåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ êîð-

ðåêòèðîâêà òàêæå èñõîäíûõ äàííûõ â ÃÁÄ. Ýòî ìîæåò ïîòðåáîâàòü ó÷àñòèå «àäìè-

íèñòðàòîðà» ÃÁÄ, íàïðèìåð, â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ åå àâòîíîìíûìè èññëåäîâàòå-

ëÿìè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñîïîñòàâèìîñòè ðåçóëüòàòîâ èõ ýêñïåðèìåíòîâ.




