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Таблица 1
Показатели субъектов РФ, используемые для построения математических моделей

№ пп Показатель Единицы измерения
1 Плотность железнодорожных путей на конец года км путей на 10000 км2 территории

2 Плотность автомобильных дорог общего пользования с твердым по-
крытием, на конец года км дорог на 10000 км2 территории

3 Число автобусов общего пользования на 100 000 чел. населения, на ко-
нец года штук

4 Число дорожно-транспортных происшествий на 100000 чел. 
населения штук

5 Площадь территории тыс. км2

6 Численность населения на 01.01.2018 г. тыс. чел.
7 Количество муниципальных образований в субъекте — всего штук
8 ВРП по субъектам Российской Федерации в текущих основных ценах* млн руб.
9 Инвестиции в основной капитал млн руб.

10 Основные фонды в экономике (по полной учетной стоимости; на ко-
нец года) млн руб.

11 Объем отгруженных товаров собственного производства, выполнен-
ных работ и услуг собственными силами млн руб.

12 Продукция сельского хозяйства — всего млн руб.

13 Ввод в действие жилых домов, тыс. м2 общей площади жилых 
помещений

14 Оборот розничной торговли млн руб.

15 Сальдированный финансовый результат (прибыль минус убыток) де-
ятельности организаций) млн руб.

16 Среднегодовая численность занятых тыс. чел.
17 Среднедушевые денежные доходы (в месяц) руб.
18 Потребительские расходы в среднем на душу населения (в месяц) руб.
19 Число собственных легковых автомобилей штук на 1000 чел. населения

20 Студенты организаций — всего (бакалавриат. специалитет. 
магистратуры) тыс. чел.

21 Численность пенсионеров пенсионеры на 1000 чел. 
населения

22 Численность врачей всех специальностей врачи на 10 000 чел. населения
* Данные на конец 2016 г.
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Рис. 1. Распределение субъектов РФ по мобильности населения (2)
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Рис. 2. Распределение расстояния, проходимого в среднем за год одним автобусом (5) в субъектах РФ
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Mathematical Modelling of Regional Cargo and Passenger Flows
The creation and implementation of the strategies for economic and social development in the Russian regions for the 

period up to 2035 implies an adequate development of transport services affecting all economic sectors and segments of the 
population. In this regard, we propose a model connecting the characteristics of passenger and cargo flows with the parameters 
of economic and social development, as well as with the region’s demography. This model allows specifying the congestion of 
the transport system resulting from the implementation of plans for social and economic development and planned decisions 
in the sphere of economic activity. For developing the model, we selected parameters describing the economic situation, labour 
market, demography, living standards and social situation in the analysed subject. These parameters have the highest correlation 
coefficients with the analysed characteristics of the transport infrastructure. Further, we conducted a step-by-step regression 
analysis, adding to the already existing variables new ones that gave the greatest increase in the determinacy coefficient R2. 
The model shows that the main factor determining the amount of passengers transported by public buses is the annual average 
number of employed persons. The passenger turnover is mostly affected by the population size. The volume of goods transported 
by trucks is determined by parameters characterising the level of the production development (investments in fixed assets, fixed 
capital in the economy, and the volume of shipped goods of domestic production). The use of nonlinear models and networks 
did not significantly reduce the model’s errors. Additionally, we clustered the Russian regions by indicators of socio-economic 
development and the characteristics of transport infrastructure affecting traffic flows. Then we assessed the efficiency of transport 
infrastructure’s exploitation in various clusters. This allows the targeted benchmarking, namely the selection of regions mostly 
appropriate for comparison with the analysed one.

Keywords: passenger and cargo flows, passenger turnover, cargo turnover, socio-economic development, correlation 
coefficients, multidimensional regression, determinacy coefficients, data mining, clustering, Kohonen self-organizing map, 
k-means method, hierarchical structure of clusters
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