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Существенное влияние на социально-экономическое развитие региона, его инвестиционную привлека-

тельность, интегрированность в единое экономическое и транспортное пространство страны и мира оказывает 
уровень развития логистической инфраструктуры. Кроме этого, важность региональной инфраструктуры как 
одного из индикаторов инновационного пути развития страны, также подчеркнута и в основополагающих кон-
цепциях и стратегиях Российской Федерации. Значительная часть имеющихся методик оценки уровня развития 
логистической инфраструктуры основана на экспертном опросе, что предполагает некоторую субъективность, 
либо на учете только деятельности транспорта. В настоящей работе автором предлагается алгоритм расчета 
интегрального показателя, позволяющего оценить эффективность функционирования региональной логистиче-
ской инфраструктуры с учетом ее основной и обеспечивающей составляющей. Алгоритм включает в себя сле-
дующие этапы. Первоначально определяются ключевые показатели, характеризующие деятельность основной 
и обеспечивающей составляющей макро-логистической инфраструктуры региона в рамках системы управления 
инфраструктурой субъекта страны. После этого проводится их оценка на выявление избыточных переменных 
и группировка в индексы. На втором этапе проводится оценка внутренней согласованности индексов с помо-
щью коэффициента -Кронбаха. На последнем этапе рассчитывается интегральный показатель, характеризую-
щий развитие макро-логистической инфраструктуры региона. Кроме этого, предложенный алгоритм позволяет 
выявить дисбаланс в развитии отдельных видов транспорта, регионально-подсортировочных складов, а также 
финансовой и информационной деятельности.  

Ключевые слова: система управления, алгоритм, региональная логистическая инфраструктура, контрол-
линг, интегральный показатель 
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The level of development of the logistics infrastructure has a significant impact on the socio-economic develop-

ment of the region, its investment attractiveness, integration into a single economic and transport space of the country 
and the world. In addition, the importance of regional infrastructure as one of the indicators of the country's innovative 
path of development is also emphasized in the fundamental concepts and strategies of the Russian Federation. A signifi-
cant part of the available methods for assessing the level of development of the logistics infrastructure is based on an 
expert survey, which implies some subjectivity, or taking into account only the activities of transport. In this work, the 
author proposes an algorithm for calculating the integral indicator, which makes it possible to assess the efficiency of the 
functioning of the regional logistics infrastructure, taking into account its main and supporting component. The algo-
rithm includes the following stages. Initially, key indicators are determined that characterize the activities of the main 
and supporting component of the macro-logistics infrastructure of the region within the framework of the infrastructure 
management system of the constituent entity of the country. After that, they are assessed to identify redundant variables 
and group them into indices. At the second stage, the internal consistency of the indices is assessed using the -Cronbach 
coefficient. At the last stage, an integral indicator is calculated that characterizes the development of the macro-logistics 
infrastructure of the region. In addition, the proposed algorithm makes it possible to identify an imbalance in the devel-
opment of certain types of transport, regional sub-sorting warehouses, as well as financial and information activities. 
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Введение. Одним из инструментов влияния на эффективность функционирования региональ-
ной экономики является система управления макро-логистической инфраструктурой субъекта 
страны. Она позволяет не только снизить издержки, связанные с продвижением материального 
потока, поддерживать заданный уровень обслуживания потребителей, но и повышает транзитный 
потенциал, инвестиционную привлекательность, межрегиональную интеграцию, встраивание ре-
гиона в глобальную цепочку поставок. Это подтверждается значительным количеством работ оте-
чественных и зарубежных ученых, в которых показана взаимосвязь между социально-
экономическими показателями регионов и логистической инфраструктурой субъектов стран. 

Например, влияние транспортной составляющей логистической инфраструктуры на экономи-
ку региона рассмотрено в работах Ю. Н. Гольской [21], Д. И. Кокурина [11], Leonard K Cheng [13] 
и других авторов. В данных работах показано, что взаимосвязь между валовым региональным 
продуктом и показателями транспортно-логистической инфраструктуры может быть представлена 
в виде линейной модели множественной регрессии. Необходимо отметить, что в статьях Д. И. Ко-
курина и Leonard K Cheng была проведена проверка на мультиколлинеарность, гетероскедастич-
ность, статистическую значимость коэффициентов. Это позволяет сделать вывод о содержатель-
ности построенной модели множественной регрессии. 

Взаимосвязь между уровнем развития логистической инфраструктуры и социально-
экономическими показателями региона была установлена в работах Ж. С. Раимбекова [14], Pinar 
Hayaloglu [12] и других авторов. На основании проведенных исследований авторы указывают 
о возможности построения линейной модели множественной регрессии. Например, В. В. Лукин-
ским и Е. В. Павловой показана взаимосвязь между валовым региональным продуктом и логисти-
ческой инфраструктурой Санкт-Петербурга. В качестве ключевых параметров логистической ин-
фраструктуры авторами были приняты показатели как основной, так и обеспечивающей составля-
ющей. На основании построенной линейной модели множественной регрессии авторами сделан 
вывод о существенном влиянии на ВРП Санкт-Петербурга объема грузоперевозок порта, пассажи-
ропоток аэропорта и объема импорта товаров. 

В научной литературе имеется значительное количество работ, посвященных влиянию круп-
ных логистических платформ на социально-экономические показатели региона. Например, в рабо-
те [18] N. Jiang показал существенное влияние инвестиций в инфраструктуру морских портов 
на экономический рост в Китае, а Song L. и Mi, J. [18, с. 270] для отдаленных районов Китая уста-
новили долгосрочную причинно-следственную связь между уровнем развития портовой инфра-
структуры и экономическим развитием провинций.  

В исследовании Song, L. и Van Geenhuizen [19] оценивалось влияние инвестиций в портовую 
инфраструктуру в Китае на объем производства в соответствующих регионах. Полученные ре-
зультаты показали рост объемов производства в провинциях, где наблюдался приток инвестиций 
в портовую инфраструктуру. К аналогичному выводу пришли и ученые из Испании X. Fageda 
и M. Gonzalez-Aregall [20, с. 77]. На основе регрессионной модели они пришли к выводу, что раз-
витие портов оказало ключевое влияние на занятость в промышленности в Испании с 1995 по 2008 
год. Таким образом, система управления макро-логистической инфраструктурой субъекта страны 
позволяет оказывать существенное влияние на экономику региона. 

Система управления макро-логистической инфраструктурой субъекта федерации представля-
ет собой синтез организационно-функциональной структуры макро-логистической системы реги-
она и математических моделей оптимального формирования основной и обеспечивающей (под-
держивающей) составляющей логистической инфраструктуры, с помощью которых принимаются 
оптимизационные решения в области построения каналов и цепей распределения материальных 
потоков. В научной литературе под логистической инфраструктурой принято понимать «комплекс 
взаимосвязанных элементов, обеспечивающих функционирование системы закупок, поставок, 
хранения и доставки продукции до потребителя» [1, 2]. Среди научных публикаций под комплек-
сом часто понимают совокупность основной и обеспечивающей составляющей логистической ин-
фраструктуры [3–5]. К основной составляющей относят ключевые объекты складской и транс-
портной инфраструктур, обеспечивающей – ИКТ и финансовой сферы региона [5]. К задачам, ре-
шаемым в рамках системы управления логистической инфраструктурой субъекта страны, следует 
отнести поиск оптимальных мест расположения ключевых объектов транспортной и складской 
инфраструктур, их мощностей, а также выбор товароносителя. 

Важным элементом системы управления макро-логистической инфраструктурой региона явля-
ется контроллинг принимаемых решений. Результат контроллинга – оценка эффективности функци-
онирования региональной логистической инфраструктуры после оказания влияющего воздействия.  
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Методы оценки уровня логистической инфраструктуры. Наиболее известной методикой 
оценки уровня развития логистической инфраструктуры следует признать индекс LPI Всемирного 
банка, основанный на расчете интегрального показателя, включающего шесть комплексных со-
ставляющих. Количественное значение индекса эффективности логистики позволяет оценить уро-
вень развития логистической системы страны, в том числе и транспортной инфраструктуры, срав-
нить с ее другими странами и проследить динамику изменения эффективности логистики в мире. 
Для расчета индекса LPI используются данные опроса руководителей крупных международных 
компаний в области оказания логистических услуг и специалистов в области логистики. 

Для оценки качества транспортной инфраструктуры можно воспользоваться методикой [6], 
разработанной Министерством транспорта РФ в рамках программы «Развитие транспортной си-
стемы». Данная методика представляет собой алгоритм расчета интегрального показателя, харак-
теризующего уровень развития транспортно-логистической инфраструктуры как Российской Фе-
дерации, так и ее субъектов. Он рассчитывается как сумма произведения индексов качества авто-
мобильной, железнодорожной, авиационной и водной инфраструктуры на объем работы соответ-
ствующих транспортных средств. 

Количественное значение индексов предполагается определять на основе экспертного опроса 
специалистов в области транспорта по вопросам, связанным с уровнем развития объектов транс-
портно-логистической инфраструктуры.  

Необходимо отметить, что рассмотренные выше методики основаны на данных опросов, что 
не исключает субъективности получаемых данных.  

Для оценки уровня развития логистической инфраструктуры региона А. Н. Рахангулов  
и О. А. Копылова [7] выделяли показатели, объединенные в пять групп факторов: социально-
экономические, территориальные, инфраструктурные, политические и нормативно-правовые и харак-
теристики, относящие к деятельности транспорта. В группу территориальных факторов были включе-
ны показатели, связанные с климатической зоной территории и количеством транспортных коридоров; 
инфраструктурных – плотности автомобильных и железных дорог, состояния транспортной коммуни-
кации; транспортной работы – значения грузооборота всех видов транспорта. Далее на основании 
предложенной авторами методики рассчитывался интегральный показатель оценки уровня развития 
логистической инфраструктуры региона. К недостаткам данного подхода следует отнести субъектив-
ность данных в группе инфраструктурных факторов, а также необходимость проведения сравнитель-
ного анализа расчетных интегральных показателей нескольких регионов для оценки логистической 
инфраструктуры изучаемого субъекта Российской Федерации [7]. Кроме этого, вызывает сомнение 
необходимость учета климатической зоны, а также отсутствие показателей обеспечивающей состав-
ляющей в рамках системы управления макро-логистической инфраструктурой. 

В работе F. Carlucci и других авторов [8] оценку уровня развития логистической инфраструк-
туры предлагается проводить на основе расчета индексов деятельности автомобильного, воздуш-
ного, железнодорожного и водного транспорта. Наряду с этим авторы учитывали стоимость объ-
ектов логистической инфраструктуры, количество специалистов в области логистики, а также ин-
вестиции в человеческий капитал. Предложенный F. Carlucci с соавторами [8] подход также осно-
ван на анализе основной составляющей инфраструктуры и практически не учитывает влияние 
обеспечивающей составляющей. 

В других работах [9–13] предлагается только косвенная оценка региональной инфраструкту-
ры в рамках решения задач, связанных с развитием субъекта страны. В указанных статьях рас-
сматриваются преимущественно показатели деятельности транспорта без учета влияния финансо-
вой и информационной составляющей. Например, в работе O. Поповой [22] предложена методика 
оценки транспортной инфраструктуры субъекта страны на основе анализа транспортной состав-
ляющей муниципальных образований. Предложенная автором методика включает в себя следую-
щие шаги: выбор показателей, характеризующих транспортную деятельность муниципальных об-
разований по видам транспорта; нормализация исходных данных; сегментирование муниципаль-
ных образований в группы со схожими значениями изучаемых показателей с помощью кластерно-
го анализа; анализ групп. 

Алгоритм оценки уровня логистической инфраструктуры. Система управления макро-
логистической инфраструктурой субъекта страны, состоящая из системы администрирования (ре-
гиональный орган исполнительной власти) и региональной логистической инфраструктуры, рас-
сматривается как ключевой драйвер повышения инвестиционной привлекательности субъекта 
страны, его межрегиональной интеграции и социально-экономического развития [5]. Важным 
элементом функционирования данной системы является оценка качества в рамках системы кон-
троллинга принимаемых решений в области определения мест расположения ключевых объектов 
основной и обеспечивающей составляющей логистической инфраструктуры, их мощности  
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и количества, а также снижения барьеров при построении сетей распределения и цепей поставок 
на территории субъекта Российской Федерации частными инвесторами. 

Для оценки эффективности принимаемых решений в рамках системы управления макро-
логистической инфраструктурой субъекта страны необходимо измерение результатов решений, 
принимаемых исполнительным органом государственной власти, которое обеспечивает обратную 
связь, необходимую для функционирования эффективного управления. Необходимо отметить, что 
контроль принятия управленческих решений будет эффективен только при учете реальных ре-
зультатов и возможностей региона. Использование статистических данных, а не результатов опро-
са, позволит избежать субъективности в оценке результата принятых управленческих решений. 

В настоящей работе оценку эффективности принимаемых решений в системе управления 
макро-логистической инфраструктурой региона предлагается проводить на основе расчета инте-
грального показателя, включающего индексы, связанные с деятельностью ключевых объектов ос-
новной и обеспечивающей составляющей. Алгоритм оценки уровня логистической инфраструкту-
ры региона представлен на рисунке 1. 

 
Рисунок 1 – Алгоритм оценки уровня логистической инфраструктуры региона 

 
Вследствие того, что параметры региональной логистической инфраструктуры выражены 

в разных шкалах, необходимо провести их нормализацию. Для этого каждое значение в выборке 
необходимо преобразовать в z-оценки по формуле: 
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где 푧  – расчетное значение в выборке; 푥  – исходное значение в выборке; 푥̅ – среднее значение 
в исследуемой выборке; 휎 – стандартное отклонение в выборке. 

В результате реализации данного шага будут определены показатели, выраженные в одной 
шкале измерения, позволяющие оценить эффективность принимаемых решений исполнительным 
органом государственной власти в рамках системы управления макро-логистической инфраструк-
турой региона. 

После оценки качества выбранных показателей логистической инфраструктуры и приведения 
к одной шкале измерения проводится их группировка в индексы. Индексы формируются по видам 
транспорта, объектам финансовой и информационной деятельности, экспортно-импортным операциям, 
видам инвестиций, обороту розничной торговли и т.д. Количественные значения индекса по годам рас-
считываются как сумма соответствующих годовых значений показателей, отнесенных в данный ин-
декс. Количество индексов должен быть примерно в три раза меньше объектов для исследования. 

После объединения характеристик логистической инфраструктуры в индексы необходимо 
провести оценку внутренней согласованности индексов с помощью коэффициента -Кронбаха. 
Внутренняя согласованность считается приемлемой, если значение коэффициента не превышает 
0,7. В противном случае предполагается сильная зависимость индексов друг от друга, а, соответ-
ственно, наличие избыточных переменных в проводимом исследовании. Если значение коэффици-
ента -Кронбаха превышет 0,7, то необходимо построить матрицу интеркорреляций индексов 
и исключить из дальнейшего рассмотрения индекс, имеющий наибольшее количество значений 
коэффициента корреляций Пирсона свыше 0,7. Кроме этого, возможно, изменение условий фор-
мирования индексов в зависимости от выбранных показателей с целью учета влияния принимае-
мых решений на все составляющие логистической инфраструктуры.  

Если в рамках проводимого исследования нет необходимости в оценке степени выраженно-
сти сформированных индексов и выявления дисбаланса в развитии транспортной или складской 
инфраструктур, то следующий шаг необходимо пропустить и перейти к расчету значения инте-
грального показателя эффективности логистической инфраструктуры региона. В противном слу-
чае следует провести оценку взаимосвязи между индексами. 

Для определения структуры взаимосвязи между индексами предлагается использовать фак-
торный анализ. В качестве метода исследования – метод анализа главных компонент. Метод вра-
щения – варимакс с нормализацией Кайзера. В результате будут получены факторные нагрузки 
сформированных индексов и объектная диаграмма распределения, позволяющая сравнить степень 
выраженности факторов для включенных в исследование субъектов. 

Для оценки эффективности логистической инфраструктуры региона предлагается использо-
вать интегральный показатель, рассчитываемый по формуле: 

퐼 = ∑ 푘 ∗ 푋 ∗ 퐹, 

где 푘 – значимость соответствующего индекса; 푋  – степень выраженности фактора для субъекта; 
퐹 – наибольшее значение факторной нагрузки соответствующего индекса. 

Значимость индексов можно определить с помощью метода весовых характеристик по формуле 
푅 = ( )

( )
, 

где 푅  – весовой коэффициент сформированного индекса; 푁 – количество сформированных индексов; 	
푖 – ранг индекса. 

Исходя из вышеизложенного, предложенный алгоритм позволяет не только оценить эффек-
тивность принимаемых решений в рамках системы управления макро-логистической инфраструк-
турой субъекта страны, но и способен выявить дисбаланс в уровне развития звеньев региональной 
логистической инфраструктуры. 

Заключение. Таким образом, в работе предложен алгоритм расчета интегрального показателя 
уровня логистической инфраструктуры региона. Алгоритм включает в себя следующие шаги: выбор 
показателей основной и обеспечивающей составляющей региональной логистической инфраструк-
туры; их проверка на избыточность (соответствие распределению данных в выборках нормальному 
закону распределения, проверка на мультиколлинеарность); проведение нормализации полученных 
параметров; формирование индексов логистической инфраструктуры региона, проверка их на внут-
реннюю согласованность и определение структуры взаимосвязи; расчет интегрального показателя. 
Алгоритм основан на анализе статистических данных, что исключает субъективности получаемых 
данных. Кроме этого, при исследовании учитываются не только показатели основной составляющей, 
но и параметры обеспечивающей составляющей логистической инфраструктуры. Использование 
предложенного алгоритма также позволяет оценить сбалансированность развития основной и обес-
печивающей составляющей региональной логистической инфраструктуры. 
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