




International Journal of Advanced Studies
Transport and Information Technologies

IJAS:T&IT

Специализированный научно-технический рецензируемый журнал
Peer-reviewed specialized science and technology journal

Периодичность. 4 номера в год / Periodicity. 4 issues per year

Том 11, № 4, 2021 / Vol. 11, No 4, 2021

Учредитель и издатель:
ООО Научно-инновационный 

центр

Журнал основан в 2011 году
Зарегистрирован в Федеральной службе 

по надзору в сфере связи, информационных 
технологий и массовых коммуникаций 

Свидетельство о регистрации 
ЭЛ № ФС 77 - 63681 

от 10.11.2015

Журнал входит в Перечень ведущих 
рецензируемых научных журналов 

и изданий, выпускаемых в РФ, в которых 
должны быть опубликованы основные 

научные результаты диссертаций 
на соискание ученой степени доктора 

и кандидата наук

Индексирование и реферирование:
РИНЦ

Ulrich's Periodicals Directory
Google Scholar 

DOAJ
BASE

WorldCat
OpenAIRE

ЭБС IPRbooks
ЭБС Znanium

ЭБС Лань

Адрес редакции, издателя и 
для корреспонденции:

660127, г. Красноярск, ул. 9 Мая, 5 к. 192
E-mail: ijas@ijournal-as.com

http://ijournal-as.com/

Подписной индекс в каталоге 
«СИБ-Пресса» – 63681

Founder and publisher:
Science and Innovation Center 

Publishing House

Founded 2011
The edition is registered by the Federal Service 

of Intercommunication and Mass Media 
Control

Mass media registration certificate 
EL № FS 77 - 63681, 

issued November 10, 2015.

International Journal of Advanced Studies: 
Transport and Information Technologies is 

included in the List of leading peer-reviewed 
scientific journals and publications issued in 

the Russian Federation, which should publish 
main scientific results of doctor’s 

and candidate’s theses

Indexing and Abstracting:
RSCI

Ulrich's Periodicals Directory
Google Scholar 

DOAJ
BASE

WorldCat
OpenAIRE
IPRbooks
Znanium

Lan’

Editorial Board Office: 
9 Maya St., 5/192, Krasnoyarsk, 

660127, Russian Federation
E-mail: ijas@ijournal-as.com

http://ijournal-as.com/

Subscription index in the General catalog 
«SIB-Press» – 63681

Свободная цена
© Научно-инновационный центр, 2021



3International Journal of Advanced Studies: Transport and Information Technologies, Vol. 11, No 4, 2021

Editorial Board Members

Sunil Kumar Yadav, M.Sc. (Mathematics), Ph.D. (Differential Geometry), As-
sistant Professor (Alwar Institute of Engineering & Technology, India).

Yong Lee, Ph. D., Professor, School of Computer Science and Technology (Har-
bin Institute of Technology (HIT), China).

Tatiana V. Avdeenko, Doctor of Technical Sciences, Professor, Professor of the 
Department of Automated Control Systems, Leading Researcher (Novosibirsk State 
Technical University, Novosibirsk, Russian Federation). 

Vitaly N. Vasilenko, Doctor of Technical Sciences, Professor, Dean of the Fac-
ulty of Technology (Voronezh State University of Engineering Technologies, Vo-
ronezh, Russian Federation).

Alexey V. Voropay, Candidate of Technical Sciences (PhD), Associate Profes-
sor, Department «Machine Parts and Theory of Machines and Mechanisms» (Khar-
kov National Automobile and Highway University, Kharkov, Ukraine).

Vladimir A. Dresvyannikov, Doctor of Economics, Assistant Professor, Pro-
fessor of the Department of Management and Marketing (Penza Branch of the 
Financial University under the Government of the Russian Federation, Penza, 
Russian Federation).

Elena V. Erokhina, Doctor of Economics, Professor of Economics and Organi-
zation of Production (Kaluga Branch of Bauman Moscow State Technical Univer-
sity, Kaluga, Russian Federation).

Sultan V. Zhankaziev, Doctor of Technical Sciences, Professor, Vice-Rector for 
Research (Moscow Automobile And Road Construction State Technical University, 
Moscow, Russian Federation).

Nikolay S. Zakharov, Doctor of Technical Sciences, Professor, Head of the De-
partment of Automotive and Technological Machines Service (Tyumen Industrial 
University, Tyumen, Russian Federation). 

Sergey V. Kosyakov, Doctor of Technical Sciences, Professor, Head of the 
Department of Software for Computer Systems (Ivanovo State Energy University 
named after V.I. Lenin, Ivanovo, Russian Federation). 

Andrey V. Kochetkov, Doctor of Technical Sciences, Professor, Head of the 
Department of Expertise and Risk Assessment (Russian Road Research Institute, 
Moscow, Russian Federation).



4 Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International

Mikhail N. Krasnyanskiy, Doctor of Technical Sciences, Rector (Tambov State 
Technical University, Tambov, Russian Federation). 

Aleksey L. Manakov, Doctor of Technical Sciences, Associate Professor, Pro-
fessor of the Department "Technology of Transport Engineering and Machine Op-
eration", Rector (Siberian Transport University, Novosibirsk, Russian Federation).

Boris Yu. Serbinovskiy, Doctor of Economics, Professor of the Department of 
Systems Analysis and Management of the Faculty of High Technologies (Southern 
Federal University, Rostov-on-Don, Russian Federation).

Boris S. Sergeev, Doctor of Technical Sciences, Professor, Professor of the 
Department "Electric Machines" (Ural State Transport University, Yekaterinburg, 
Russian Federation).

Habibulla Turanov, Doctor of Technical Sciences, Professor, Professor of the 
Department "Stations, Knots and Cargo Work" (Ural State Transport University, 
Yekaterinburg, Russian Federation).

Ilya A. Khodashinsky, Doctor of Technical Sciences, Professor, Professor of 
the Department of Complex Information Security of Electronic Computing Systems 
(Tomsk State University of Control Systems and Radioelectronics, Tomsk, Russian 
Federation).

Vyacheslav P. Shuvalov, Doctor of Technical Sciences, Professor, Professor of 
the Department of Discrete Communications and Metrology (Siberian State Uni-
versity of Telecommunications and Informatics, Novosibirsk, Russian Federation).

Nikolai N. Yakunin, Doctor of Technical Sciences, Professor, Head of the De-
partment of Motor Transport (Orenburg State University, Orenburg, Russian Fede-
ration).



5International Journal of Advanced Studies: Transport and Information Technologies, Vol. 11, No 4, 2021

Члены редакционной коллегии

Sunil Kumar Yadav, M.Sc. (Mathematics), Ph.D. (Differential Geometry), 
Assistant Professor (Alwar Institute of Engineering & Technology, India).

Yong Lee, Ph. D., Professor, School of Computer Science and Technology 
(Harbin Institute of Technology (HIT), China).

Авдеенко Татьяна Владимировна, доктор технических наук, профес-
сор, профессор кафедры АСУ, вед. науч. сотрудник НОЦ ИИТБ (Новосибир-
ский государственный технический университет, Новосибирск, Российская 
Федерация). 

Василенко Виталий Николаевич, доктор технических наук, профессор, 
декан Технологического факультета (Воронежский государственный универ-
ситет инженерных технологий, Воронеж, Российская Федерация).

Воропай Алексей Валерьевич, кандидат технических наук (PhD), до-
цент, доцент кафедры Деталей машин и ТММ (Харьковский национальный 
автомобильно-дорожный университет, Украина).

Дресвянников Владимир Александрович, доктор экономических наук, 
кандидат технических наук, доцент, профессор кафедры «Менеджмент и 
маркетинг» (Пензенский филиал Финансового университета при Правитель-
стве РФ, Пенза, Российская Федерация).

Ерохина Елена Вячеславовна, доктор экономических наук, профессор 
кафедры экономики и организации производства (Калужский филиал МГТУ 
им. Н.Э. Баумана, Калуга, Российская Федерация).

Жанказиев Султан Владимирович, доктор технических наук, профес-
сор, проректор по научной работе (Московский автомобильно-дорожный 
государственный технический университет (МАДИ), Москва, Российская 
Федерация).

Захаров Николай Степанович, доктор технических наук, профессор, 
заведующий кафедрой сервиса автомобилей и технологических машин  
(Тюменский индустриальный университет, Тюмень, Российская Федерация). 

Косяков Сергей Витальевич, доктор технических наук, профессор,  
заведующий кафедрой программного обеспечения компьютерных систем 
(ФГБОУ ВО "Ивановский государственный энергетический университет 
имени В.И. Ленина", Иваново, Российская Федерация). 

Кочетков Андрей Викторович, доктор технических наук, профессор, 
начальник отдела экспертизы и оценки риска (ФАУ «РОСДОРНИИ», г. Мо-
сква, Российская Федерация).



6 Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International

Краснянский Михаил Николаевич, доктор технических наук, ректор 
(Тамбовский государственный технический университет, Тамбов, Россий-
ская Федерация). 

Манаков Алексей Леонидович, доктор технических наук, доцент, про-
фессор кафедры «Технология транспортного машиностроения и эксплуа-
тация машин», ректор (федеральное государственное бюджетное образова-
тельное учреждение высшего образования «Сибирский государственный 
университет путей сообщения», г. Новосибирск, Российская Федерация).

Сербиновский Борис Юрьевич, доктор экономических наук, канди-
дат технических наук, профессор кафедры системного анализа и управле-
ния факультета высоких технологий (Южный федеральный университет,  
  Ростов-на-Дону, Российская Федерация).

Сергеев Борис Сергеевич, доктор технических наук, профессор, профес-
сор кафедры "Электрические машины" (ФГБОУ ВО Уральский государствен-
ный университет путей сообщения, Екатеринбург, Российская Федерация).

Туранов Хабибулла Туранович, доктор технических наук, профессор, 
профессор кафедры "Станции, узлы и грузовая работа" (ФГБОУ ВО Ураль-
ский государственный университет путей сообщения, Екатеринбург, Рос-
сийская Федерация).

Ходашинский Илья Александрович, доктор технических наук, про-
фессор, профессор кафедры комплексной информационной безопасности 
электронно-вычислительных систем (Томский государственный универси-
тет систем управления и радиоэлектроники, Томск, Российская Федерация).

Шувалов Вячеслав Петрович, доктор технических наук, профессор, 
профессор кафедры Передачи дискретных сообщений и метрологии (Си-
бирский государственный университет телекоммуникаций и информатики, 
Новосибирск, Российская Федерация).

Якунин Николай Николаевич, доктор технических наук, профессор, 
заведующий кафедрой автомобильного транспорта (Оренбургский государ-
ственный университет, Оренбург, Российская Федерация).



7International Journal of Advanced Studies: Transport and Information Technologies, Vol. 11, No 4, 2021

DOI: 10.12731/2227-930X-2021-11-4-7-17
УДК 004.93

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНАЯ                                                           
СИСТЕМА ПОЛИВА РАСТЕНИЙ НА БАЗЕ 

МИКРОКОНТРОЛЛЕРА ARDUINO UNO 

Ахметов Л.М., Биков Д.И.,                                                                     
Хамидуллин М.Р., Гареева Г.А.

Тепличные технологии значительно улучшились в последние 
годы, а стоимость связанных с ними электронных компонентов 
постоянно снижается. Рост популярности программных плат-
форм и микроконтроллеров с открытым исходным кодом, таких 
как Arduino вносят большой вклад, чтобы сделать сборку и про-
граммирование легкими и доступными.

Цель – разработка системы контроля показателей и полива 
сельскохозяйственных культур. 

Метод или методология проведения работы: в статье рас-
смотрен проект по автоматизации теплицы.

Результаты: была разработана и настроена интеллектуальная 
система полива растений на базе микроконтроллера Arduino UNO.

Область применения результатов: полученные результаты 
целесообразно применять в сельском хозяйстве.

Ключевые слова: сельское хозяйство; растения; Arduino; кон-
троль; насос; почва; влажность 

DEVELOPMENT OF A SYSTEM                                                           
FOR ANALYSIS AND UNLOADING OF ROAD TRAFFIC 

USING INFORMATION SYSTEMS 

Akhmetov L.M., Bikov D.I.,                                                              
Khamidullin M.R., Gareeva G.A. 

Greenhouse technology has improved significantly in recent 
years and the cost of associated electronic components has been 
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steadily declining. The growing popularity of open-source software 
platforms and microcontrollers such as the Arduino are making ma-
jor contributions to making assembly and programming easy and 
affordable.

Purpose – development of a system for monitoring indicators and 
irrigation of agricultural crops. 

Method or methodology of work: the article considers a project for 
the automation of a greenhouse.

Results: an intelligent plant watering system based on the Arduino 
UNO microcontroller was developed and configured.

Scope of the results: It is advisable to apply the results obtained 
in agriculture.

Keywords: agriculture; plants; Arduino; control; pump; soil; moisture 

Введение
В данной статье рассмотрено одно из возможных решений ав-

томатизации системы полива и мониторинга различных параме-
тров, таких как уровень влажности, температура, свет, влажность, 
уровень газа Co2.

Разработка системы контроля показателей и полива направлена 
на поддержание оптимальных условий для роста и полива сель-
скохозяйственных культур внутри теплицы.

Система работает следующим образом: контролируется содер-
жание влаги в почве и микроконтроллер управляет насосом, ко-
торый обеспечивает водой растения. Необходимо избегать чрез-
мерного и недостаточного полива, почва должна быть полностью 
сухой или полностью влажной, при этом уровень влажности дол-
жен поддерживаться на разумном уровне.

Материалы и методы
Основой системы полива является микроконтроллере Arduino 

UNO – это плата микроконтроллера на базе ATmega328P. Ос-
новные характеристики Arduino UNO [4], представлены в та-
блице 1.
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Таблица 1.
Основные характеристики платформы

Микропроцессор ATmega328 
Рабочее напряжение 5 В 
Входное напряжение (рекомендуемое) 7-12 В 
Входное напряжение (приемлемое) 6-20 В 
Цифровые Входы/Выходы 14 
Аналоговые входы 6 
Постоянный ток через вход/выход 40мА 
Постоянный ток для вывода 3.3В 50мА 
Флеш-память 32Кб 
ОЗУ 2Кб 
EEPROM 1 Кб 
Тактовая частота 16Мгц 

Работа схемы достаточно проста: когда грунт начинает высы-
хать, датчик посылает сигнал на плату, который включает водяной 
насос, если грунт уже достаточно увлажнен, Arduino выключает 
водяной насос. 

Датчик влажности имеет переменное сопротивление, при из-
менении проводимости между двумя сенсорными стержнями, со-
противление будет изменяться в зависимости от изменения про-
водимости между ними.

Проводимость стержней увеличивается в зависимости от со-
держания влаги в почве, если почва влажная, то сопротивление 
ниже, а проводимость низкая. В случае же почвы, которая доста-
точно влажная, проводимость высокая и сопротивление слабое.

Как показано на рисунке 1, для этой схемы требуется всего 
несколько компонентов. Основные из них включают в себя плату 
Arduino UNO, ЖК-дисплей с подсветкой и установленным I2C/
SPI конвертером, датчик влажности почвы DHT22, мини-водяной 
насос и аккумулятор. 

Датчик влажности обеспечивает выход аналогового напряже-
ния, поэтому он быть соединен с аналоговыми входными контак-
тами Arduino A0 и A1, которые получают питание 5V от платы. 



10 Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International

Рис. 1. Схема подключения

Реле используется для включения/выключения водяного насо-
са. Реле соединено между клеммой нормально разомкнутой и за-
землением цепи. Плата Arduino управляет реле через NPN-тран-
зистор BC547 [5]. 

Цифровой вывод D2 используется для включения/выключения 
реле с помощью транзистора. Реле и водяной насос работают при 
напряжении 12В, которое обеспечивается батареей [3]. 

Батарея также обеспечивает вывод VIN Arduino 12В. На схе-
ме показаны только два датчика, но можно подключить восемь 
датчиков к восьми выводам аналогового входа Arduino (A0 – A7).

Таким образом, сопротивление датчика изменяется от высоко-
го к низкому, или от максимального до минимального, в зависи-
мости от влажности почвы путем обратной пропорциональности. 
Это изменение сопротивления преобразуется в аналоговый выход 
напряжения, и по мере увеличения влажности почвы аналоговое 
выходное напряжение уменьшается, и наоборот.

Выходное напряжение датчика подается на Arduino в качестве 
аналогового входа. Далее плата Arduino преобразует его в цифро-
вое значение и измеряет уровень влажности почвы (от 0 до 100%), 
если уровень влажности меньше установленного порогового уров-
ня, то он включит реле через транзистор и тем самым включает на-
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сос. По мере работы насоса, почва начинает увлажняться. Arduino 
будет непрерывно считывать уровень влажности почвы с обоих 
датчиков [3]. Когда будет достигнут заданный уровень влажности 
в обоих стержнях датчика, Arduino выключит реле, которое вы-
ключит насос. Этот цикл непрерывен, поэтому растение поливают, 
когда почва становится сухой. 

Скетч для Arduino написан и скомпилирован в Arduino IDE 
(рис. 2).

Рис. 2. Программный код в Arduino IDE
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Результаты
Была разработана и настроена интеллектуальная система по-

лива растений на базе микроконтроллера Arduino UNO (рис. 3). 
В предлагаемой системе полива использовались следующие 

датчики и модули: датчик влажности почвы DHT22, ЖК-дисплей 
с подсветкой и установленным I2C/SPI конвертером, мини-водя-
ной насос и аккумулятор. 

Для датчиков были обозначены пороговые показатели, в зави-
симости от которых значения будут изменяться, а управляющее 
действие будет осуществляться через реле, подключенным к вы-
ходной стороне. Данные датчиков можем для анализа будут выво-
диться на экране последовательного мониторинга подключенного 
к Arduino UNO.

Рис. 3. Реализация системы полива 
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Выводы
Была собрана и настроена система полива сельскохозяйствен-

ных культур на базе микроконтроллера Arduino UNO. 
С помощью системы полива можно обеспечивать оптимальные 

условия для выращивания растений, из-за быстро меняющейся 
окружающей среды или использования неточных датчиков. 

Добавление датчиков или другого оборудования может быть 
легко выполнено для измерения или обработки других микрокли-
матических параметров в теплице. 

Учитывая вышесказанное, можно сделать вывод, что разработ-
ка с учетом модернизаций, способна удовлетворять всем необхо-
димым нуждам и способна значительно улучшить и автоматизи-
ровать полив растений. Также разработанная система может быть 
дополнительно улучшена и внедрена в реальные системы в соот-
ветствии с потребностями конечного пользователя.
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МЕТОДЫ КОНТРОЛЯ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ 
ПОДВЕСКИ АТС В УСЛОВИЯХ ЭКСПЛУАТАЦИИ 

Тихов-Тинников Д.А.

Неисправности подвески могут значительно снизить сцепле-
ние колеса с дорогой, и, следовательно, свойства устойчивости 
автомобиля. Существующие методы диагностирования подве-
сок не связаны с параметрами, характеризующими устойчивость 
движения АТС, и не позволяют осуществлять оперативный кон-
троль в условиях эксплуатации. Для контроля устойчивости пред-
лагается использовать дорожные и стендовые методы, харак-
теризуемые возмущенным состоянием подвески и непрерывным 
действии боковой силы. Теоретические исследования выполнены с 
использованием разработанных математических моделей, в осно-
ву которых положены описания функционирования подрессоренной 
и неподрессоренных масс автомобиля, а также взаимодействия 
эластичных шин с опорной поверхностью. Экспериментальные ис-
следования включают стендовые испытания шин, амортизато-
ров и сайлентблоков различного технического состояния, а также 
дорожные исследования кинематических параметров движения 
автомобиля категории М1. В результате разработан дорожный 
метод контроля технического состояния амортизаторов с учётом 
их влияния на показатели устойчивости. 

Цель – Теоретическое обоснование и экспериментальное под-
тверждение метода диагностирования систем подрессоривания 
по параметрам, связанным с устойчивостью движения авто-
транспортного средства.

Методы проведения работы: использованы эксперименталь-
ные методы, методы математического моделирования и числен-
ные методы решения дифференциальных уравнений.
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Результаты: разработаны экспериментальные методики и 
математический аппарат для исследования влияния параметров 
системы подрессоривания на устойчивость движения автотран-
спортных средств.

Область применения результатов: результаты могут быть 
использованы организациями и учреждениями, занимающихся раз-
работкой методов диагностирования автотранспортных средств.

Ключевые слова: автомобиль; устойчивость движения; под-
веска; техническое состояние; диагностика 

METHODS FOR MONITORING THE TECHNICAL 
CONDITION OF THE SUSPENSION OF VEHICLE                   

UNDER OPERATING CONDITIONS 

Tikhov-Tinnikov D.А.
Suspension faults can reduce wheel traction and therefore reduce 

vehicle stability. Existing diagnostic methods for the suspension do not 
take into account the stability of the vehicle. To control stability, it is 
proposed to use road and bench methods, characterized by suspension 
vibrations and constant lateral force. Theoretical studies were carried 
out using mathematical models based on the description of the func-
tioning of sprung and unsprung vehicle masses, as well as elastic tires. 
Experimental studies include bench tests of tires, shock absorbers and 
silent blocks of various technical conditions, as well as road studies of 
the kinematic parameters of the M1 category vehicle. As a result, a road 
method for monitoring the technical condition of shock absorbers was 
developed, taking into account their influence on stability indicators.

Purpose – Theoretical substantiation and experimental confirma-
tion of the method for diagnosing suspension systems by parameters 
related to the stability of the vehicle movement.

Methodology includes experimental methods, mathematical model-
ing methods and numerical methods for solving differential equations.

Results: experimental methods and mathematical apparatus were 
developed to study the influence of the parameters of the suspension 
system on the stability of the movement of vehicles.
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Practical implications: the results can be used by organizations and 
institutions involved in the development of diagnostic methods for vehicles.

Keywords: car; driving stability; suspension; technical condition; 
diagnostics 

Введение
Статистика аварийности свидетельствует о значительной доле 

дорожно-транспортных происшествий, происходящих по причине 
потери устойчивости транспортных средств. В 2019 году в России 
было зарегистрировано более 164 тысяч ДТП, из которых свыше 13 
тысяч или 8% являются опрокидываниями, т.е. напрямую связанны 
с потерей устойчивости движения транспортного средства. Число 
погибших в таких ДТП составило 1973 человека, раненых – 17481.

Устойчивость движения автомобиля определяется взаимодей-
ствием эластичной шины с опорной поверхностью. В свою очередь 
процессы, происходящие в пятне контакта, зависят не только от ха-
рактеристик шин и дороги, но и от параметров элементов подвески. 
Неудовлетворительное техническое состояние элементов подвески 
оказывает влияние на характер механики силового взаимодействия 
шины в контакте с дорожной поверхностью, что приводит к сни-
жению сцепления в боковом направлении, а, следовательно, и ухуд-
шению устойчивости АТС. Несмотря на наличие указанной связи, 
применяемые в условиях эксплуатации методы диагностирования 
подвесок основаны на критериях, которые не связаны с параметра-
ми, характеризующими устойчивость движения АТС. При этом ука-
занные методы не позволяют осуществлять оперативный контроль 
в условиях эксплуатации. В действующей процедуре технического 
осмотра оценка состояния подвески вообще не предусмотрена. По-
лучившие широкое распространение площадочные вибростенды, 
лишены указанного недостатка, однако диагностирование с их ис-
пользованием характеризуется большой долей ложно отрицатель-
ных диагнозов [1]. Данные стенды не позволяют определять вели-
чины боковой реакции в виброрежиме, следовательно, они не могут 
быть использованы для оценивания устойчивости АТС.
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Применяемые при доводке и сертификации автомобилей мето-
ды оценки устойчивости движения [2] также не могут использо-
ваться в условиях эксплуатации, по причине повышенной опасно-
сти испытаний, высоких требований к водителям-испытателям, а 
также необходимости наличия специального оборудования и ис-
пытательных полигонов.

Представленные факторы формируют проблемную ситуацию в 
области контроля устойчивости движения, решение которой тре-
бует применения научных подходов для разработки новых и совер-
шенствования существующих методов диагностирования подве-
ски в целях повышения активной безопасности АТС в условиях 
эксплуатации.

Постановка задачи
Выдвинуто предположение о том, что выполнение оценки тех-

нического состояния подвески по критериям устойчивости в ус-
ловиях эксплуатации возможно на основе измерения и анализа 
силовых и кинематических параметров при движении АТС, под 
действием боковой силы с переездом единичной неровности. 

Для достижения цели необходимо решить задачи, предусма-
тривающие: разработку математических моделей; установление 
функциональных связей между параметрами устойчивости и па-
раметрами технического состояния подвески и шин; обоснование 
методик дорожных и стендовых испытаний, а также выполнение 
производственной проверки разработанных научных положений.

Методы и материалы
Контроль устойчивости АТС предлагается осуществлять двумя 

дорожными методами. Первый метод предусматривает движение 
автомобиля по окружности, второй по поперечному уклону. В обо-
их случаях АТС будет испытывать боковую нагрузку в виде цен-
тробежной силы или боковой составляющей от веса автомобиля. В 
процессе контроля автомобиль движется с заданной скоростью, в 
середине участка переезжает единичную неровность, которая воз-
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буждает в подвеске затухающие колебания. Непрерывное действие 
на автомобиль боковой силы вызовет его отклонение от заданной 
траектории тем сильнее, чем хуже техническое состояние подвески. 
Оценка устойчивости в этих случаях может производиться как по 
кинематическим, так и по силовым параметрам. Кинематически-
ми параметрами будут углы отклонения продольной оси АТС от 
заданной траектории движения. К силовым параметрам относим 
значения и характер изменения боковых реакций по колесам авто-
мобиля после переезда единичной неровности. В простейшем слу-
чае силовые и кинематические параметры обосновываются исходя 
из анализа системы (1), определяющей динамическое равновесие 
автомобиля, движущегося под действием боковой силы (рис. 1):

                             (1)

где: m – масса автомобиля; ay – боковое ускорение; Ry1 и Ry2 – сум-
марные боковые реакции в пятнах контакта колес с дорогой перед-
ней и задней осей соответственно; νx – продольная скорость; z и 

z – угловая скорость и ускорение поворота вокруг вертикальной 
оси, Jz – момент инерции автомобиля относительно вертикальной 
оси, a и b – расстояние от центра масс до передней и задней осей.

Рис. 1. К определению параметров оценки устойчивости движения АТС 
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Оценку технического состояния подвески также возможно осу-
ществлять по косвенным критериям устойчивости на диагности-
ческих стендах. Известна методика оценки влияния технического 
состояния подвески на характеристики сцепления шин при диа-
гностировании автомобиля на вибростенде [3]. Оценочным кри-
терием при этом является минимальный коэффициент бокового 
сцепления шин, представляющий собой минимальное значение 
боковой реакции на колесах в виброрежиме к нормальной реак-
ции в статике. Метод не проработан в части установления корре-
ляционных зависимостей между параметрами, получаемыми при 
испытании на стенде, и параметрами устойчивости автомобиля в 
движении. Указанное обстоятельство можно рассматривать как 
основную задачу для его дальнейшего совершенствования.

Рассматривая устойчивость как способность противостоять внеш-
ним возмущающим воздействиям можно сказать, что на формирова-
ние ее показателей влияют многие факторы. Анализ их взаимодействия 
позволяет сделать вывод, что в качестве основы для теоретического 
описания процесса функционирования АТС в режиме дорожных ис-
пытаний можно использовать общепринятые математические модели, 
описывающие пространственное движение автомобиля. 

Основу модели составляет математический аппарат, описыва-
ющий пространственное движение подрессоренной и неподрессо-
ренных масс, а также взаимодействие эластичных шин с опорной 
поверхностью. Процесс рассматривается в подвижной и непод-
вижной системах координат. Динамика перемещения подрессо-
ренной массы рассчитывается по принципу Д’Аламбера для шести 
степеней свободы. Динамика неподрессоренных масс – для одной 
степени свободы в направлении вертикальной оси. 

Значения продольных и поперечных реакций в пятне контакта 
шины с дорогой в стационарных и нестационарных режимах опре-
деляются по методике А.Б. Дика [4] с использованием нормирован-
ной функции проскальзывания. При этом для определения скорости 
смещения центра пятна контакта в боковом направлении в нестацио-
нарном режиме разработано математическое описание динамики ко-
лебания колеса с эластичной шиной под действием боковых сил [5].
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Для определения параметров движения одиночного колеса с 
эластичной шиной нагруженного подрессоренной массой приме-
няется модель четверти автомобиля. Единичная неровность зада-
ется в виде функции сглаживающей способности шины [6]. 

Силы сопротивления амортизатора представлены кусочно-ли-
нейной функцией в зависимости от скорости перемещения штока. 
Усилие закручивания сайлентблока рассчитывается с использова-
нием разработанной на основе элементов Гука и Сен-Венана по-
луэмпирической модели.

Для экспериментальных исследований использовалось специ-
ально разработанное оборудование [7-10]. Характеристики аморти-
заторов были получены на рычажном механическом стенде, позво-
ляющим определять усилия сжатия и отбоя, а также величину хода 
поршня амортизатора. Исследования характеристик автомобильных 
шин выполнялись на стенде с беговым барабаном, который позво-
ляет измерять боковую реакцию и угол увода колеса при работе 
шины в стационарном и нестационарном режимах. Для процесса 
переезда единичной неровности стенд был дополнен конструкци-
ей, имитирующей работу подрессоренного автомобильного колеса. 
При этом измерялись нормальная реакция, действующая от непод-
рессоренной массы на подрессоренную, а также боковая реакция, 
действующая от колеса на подрессоренную массу. Силовые харак-
теристики закручивания сайлентблоков были получены на стенде, 
реализующем режимы статического и динамического нагружения.

Дорожные эксперименты реализованы по ранее представленно-
му по методу движения автомобиля по окружности. На асфальти-
рованной площадке был размечен коридор движения с радиусом 
средней линии 15 м. Поперек коридора, на вершине закругления, 
установлена неровность квадратного сечения со стороной 50 мм. 
Для испытуемого автомобиля были подготовлены комплекты ис-
правных и несправных амортизаторов, установка которых комби-
нировалась по 6 схемам. По каждой схеме автомобиль совершал 
заезды по размеченному участку со скоростью 40 км/ч. Взаимодей-
ствие с единичной неровностью вызывало возмущения в подвеске, 
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что приводило к изменению траектории, при этом измерялись углы 
поворота, крена и дифферента кузова. Измерение данных кинема-
тических параметров осуществлялось с использованием гироско-
пической системы, выполненной на базе авиационных приборов.

Результаты
В результате выполненных стендовых экспериментальных ис-

следований получены: скоростные характеристики исправных и 
неисправных амортизаторов; силовые характеристики сайлент-
блоков от угла закручивания; стационарные и нестационарные по 
углу увода характеристики изменения боковой реакции эластич-
ной шины; зависимости изменения нормальной и боковой реакции 
при переезде колесом с эластичной шиной единичной неровности. 
Сравнение полученных экспериментальных и расчетных данных 
показывают корректность и обоснованность принятых математи-
ческих описаний рассматриваемых процессов. 

Полученные результаты использовались при разработке матема-
тической модели процесса движения автомобиля по окружности с 
переездом единичной неровности [11]. Сравнение результатов рас-
чета и эксперимента показывает, что в текущем виде модель хорошо 
описывает изменение угла поворота как для транспортного средства с 
исправными, так и с неисправными амортизаторами. По результатам 
исследования параметров дифферента и крена адекватность модели 
несколько ниже, но экспериментальные и расчетные средние значе-
ния углов дифферента являются весьма близкими величинами. Так-
же близкими являются значения амплитуд этих параметров в момент 
переезда АТС неровности. Расчетные углы крена несколько меньше 
среднего значения по эксперименту, при качественном соответствии 
зависимостей в момент переезда неровности. Одной из основных 
причин, объясняющих наличие различий между расчетными и экс-
периментальными значениями крена и дифферента, является отсут-
ствие в модели характеристик микропрофиля опорной поверхности.

Таким образом, разработанная математическая модель процес-
са движения транспортного средства может быть использована для 
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аналитического исследования процесса изменения угла поворота и 
его производных. Результаты моделирования показывают, что на-
личие неисправных амортизаторов в подвеске автомобиля вызыва-
ет существенное изменение траектории прохождения поворотов в 
процессе движения по кругу и движения по одиночной неровности. 

Способность АТС сохранять устойчивость движения при коле-
баниях неподрессоренных масс и действии боковой силы, можно 
количественно оценивать углами отклонения продольной оси от за-
данного направления движения, которые изменяются при переез-
де через единичную неровность колёс передней и задней оси. Эти 
углы, а также их разность приняты в качестве диагностических па-
раметров дорожного метода [12] контроля технического состояния 
амортизаторов. На основе выявленных зависимостей изменения 
углов отклонения оси автомобиля от показателя, характеризующе-
го снижение мощности сопротивления амортизатора, выраженного 
в %, определены нормативы диагностических параметров данного 
дорожного метода. Критические значения углов определены по кри-
терию выхода АТС из коридора движения шириной 3 м.

Для количественной оценки влияния технического состояния 
амортизаторов на стабильность контакта шины с опорной поверх-
ностью при испытаниях на стенде с беговым барабаном был принят 
коэффициент снижения боковой реакции [13]. Он представляет от-
ношение пути, пройденного колесом при значении боковой реакции 
менее 80% от ее установившегося значения к заданному участку 
пути. По результатам дорожных экспериментов определены норма-
тивные значения коэффициента снижения боковой реакции шины.

Заключение
Представленные результаты являются составляющими разрабаты-

ваемой методологии контроля технического состояния систем подрес-
соривания колесных транспортных средств в условиях эксплуатации. 
При этом для окончательного формирования методологии требуется 
проведение исследований устойчивости движения АТС по силовым 
параметрам, а именно по величине и характеру изменения боковых 
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реакций после взаимодействия колес с единичной неровностью. Для 
измерения реакций предусматривается применение двух тензоме-
трических платформ, расположенных на траектории движения ко-
лес испытуемого автомобиля. Расчеты изменения боковых реакций 
при варьировании параметров технического состояния амортизато-
ров, выполненные с использованием математической модели АТС, 
позволили определить длину платформ и их расположение относи-
тельно единичной неровности. Критериями определения данных ге-
ометрических размеров являются чувствительность и однозначность 
боковых реакций по колесам автомобиля. Результаты планируемого 
эксперимента позволят ответить на вопрос о характере корреляци-
онных связей между параметрами, получаемыми при испытании на 
вибростенде, и параметрами устойчивости автомобиля в движении.
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НЕСТАЦИОНАРНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ                    
БОКОВОГО УВОДА ЛЕГКОВЫХ ФРИКЦИОННЫХ 

ШИН НА ЗИМНЕЙ ДОРОГЕ, ПОКРЫТОЙ                                                                                    
ПЕСЧАНО-СОЛЯНОЙ СМЕСЬЮ 

Гергенов С.М.

Устойчивость движения автотранспортных средств в холод-
ное время года обеспечивается способностью автомобильных шин 
к созданию боковых реакций на зимних дорогах. Боковое сцепление 
шины с опорной поверхностью оценивается ее характеристиками 
бокового увода, по которым определяют коэффициент бокового 
сцепления и критический угол увода шины. С применением хими-
ческих противогололедных материалов существенно ухудшились 
сцепные свойства шин, особенно, в боковом направлении. Отсут-
ствие знаний о процессах движения шины с боковым уводом на зим-
ней дороге, покрытой химическими противогололедными материа-
лами определяет актуальность научного исследования.    

В статье рассматриваются нестационарные характери-
стики бокового увода легковых фрикционных шин Amtel NordMas-
ter175/70R13, полученные по результатам их испытаний на зимней 
дороге общего пользования, покрытой укатанным снегом и песча-
но-соляной смесью. Графики показывают, что применение хлорида 
натрия снижает боковое сцепление фрикционных шин и устойчи-
вость движения автотранспортных средств. 

Цель – получение нестационарных характеристик бокового уво-
да легковых фрикционных шин на дороге, покрытой укатанным 
снегом и песчано-соляной смесью, и оценочных параметров боко-
вого сцепления. 

Метод или методология проведения работы: дорожный ме-
тод испытаний с использованием разработанных автором ме-
тодики и шинного тестера для исследования нестационарного 
бокового увода автомобильных шин.
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Результаты: получены нестационарные характеристики боко-
вого увода легковых фрикционных шин Amtel NordMaster 175/70R13, 
определены коэффициенты бокового сцепления и критические углы 
увода.

Область применения результатов: полученные результаты 
необходимы для корректировки математической модели, позволя-
ющей выполнять аналитическое исследование процессов бокового 
увода автомобильных шин на дорогах, имеющих зимнюю сколь-
зкость.

Ключевые слова: песчано-соляная смесь; боковой увод; коэф-
фициент бокового сцепления 

THEORETICAL APPROACHES TO RESEARCH                            
THE ROLLING PROCESS OF THE DRIVEN WHEEL SIDE 

DRAWER ON A WINTER ROAD 

Gergenov S.M.

The stability of the movement of motor vehicles in the cold season is 
ensured by the ability of car tires to create lateral reactions on winter 
roads. The lateral adhesion of the tire to the support surface is evaluat-
ed by its lateral withdrawal characteristics, which determine the coef-
ficient of lateral adhesion and the critical angle of the tire withdrawal. 
With the use of chemical deicing materials, the coupling properties of 
tires have significantly deteriorated, especially in the lateral direction. 
The lack of knowledge about the processes of movement of a tire with 
lateral withdrawal on a winter road covered with chemical deicing 
materials determines the relevance of scientific research.

The article discusses the non-stationary characteristics of the lat-
eral withdrawal of Amtel NordMaster175/70R13 passenger friction 
tires, obtained from the results of their tests on a winter public road 
covered with rolled snow and sand-salt mixture. The graphs show that 
the use of sodium chloride reduces the lateral grip of friction tires and 
the stability of motor vehicles.
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Purpose – obtaining non-stationary characteristics of lateral with-
drawal of passenger friction tires on a road covered with rolled snow 
and sand-salt mixture, and estimated parameters of lateral traction.

Methodology: a road test method using the methodology and tire 
tester developed by the author to study the unsteady lateral withdrawal 
of automobile tires.

Results: The unsteady characteristics of the lateral withdrawal of 
Amtel NordMaster 175/70R13 passenger friction tires were obtained, 
the coefficients of lateral adhesion and critical withdrawal angles were 
determined.

Practical implications: the obtained results are necessary to correct 
the mathematical model that allows performing an analytical study of 
the processes of lateral withdrawal of automobile tires on roads with 
winter slipperiness.

Keywords: sand-salt mixture; lateral withdrawal; coefficient of lat-
eral adhesion 

В холодное время года на автомобильных дорогах образует-
ся зимняя скользкость, связанная с появлением снежно-ледя-
ных отложений (СЛО) в виде рыхлого снега, снежного наката 
и стекловидного льда. На таких СЛО коэффициент сцепления 
шин снижается до значений 0.25–0.08 [9], при которых предель-
ные по сцеплению значения боковых реакций недостаточны для 
предотвращения бокового скольжения (заноса) колеса [10]. Для 
ликвидации СЛО в Российской Федерации широкое применение 
получил комбинированный способ борьбы с зимней скользко-
стью с использованием смеси фрикционного противогололедно-
го материала (песок, золошлаковые отходы и др.) и химического 
противогололедного реагента (хлорид натрия) [4]. Как показали 
исследования [3] применение такого комбинированного противо-
гололедного материала (ПГМ) приводит к появлению на зимней 
дороге многослойного покрытия, т.н. дорожного «сэндвича», на 
котором любые шины покрываются грязевым слоем, скользят по 
другим слоям и теряют способность к созданию боковых и про-
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дольных реакций. Обзор открытых научных источников пока-
зывает, что есть значительный научный задел, сформированный 
учеными МАДИ, НАМИ, СибАДИ и др., в исследовании про-
дольного сцепления шины с дорогой в тормозном режиме дви-
жения колеса с применением различных шинных тестеров [8]. 
По исследованию бокового сцепления шин на опорных поверх-
ностях с низким сцеплением известны работы [6, 7] по определе-
нию характеристик и параметров бокового увода шин на опорной 
поверхности бегового барабана с ледяным покрытием. Получен-
ные в стендовых условиях выходные характеристики шин и оце-
ночные параметры бокового сцепления не отражают в полной 
мере особенности движения автомобильных колес при действии 
боковой силы на зимних дорогах в реальных условиях эксплуа-
тации. Кроме того, не учитывается влияние химических проти-
вогололедных реагентов на сцепные свойства шин. В МАДИ со-
вместно с НАМИ ведутся исследования сцепных характеристик 
шипованных шин, рассчитываемых по предельным параметрам 
устойчивости движения шинного тестера, сделанного на базе ав-
томобиля, на повороте в режиме экстренного торможения, опре-
деляемых в специальных зимних условиях автополигона [11] .

Известен ряд зарубежных исследований, связанных с оценками 
влияния зимней дорожной скользкости на сцепные свойства шин. 
В работе [13] отражены экспериментальные исследования по из-
мерению продольных и поперечных характеристик шин при про-
хождении поворотов и торможении на дорогах, покрытых смесью 
снега и воды или смесью льда и воды В исследовании [14] выпол-
нялась оценка влияния льда и снега на коэффициент поперечного 
трения шины с дорогой. Эксперименты выполнялись в различных 
дорожных условиях: голый сухой, сухой с участками льда, гололед 
и тремя уровнями накопления снега. В работе [15] приведены ре-
зультаты испытаний шин на поперечное, так и на продольное сце-
пление на зимних покрытиях. В статье [12] приведены результаты 
испытаний шин на льду, уплотненном снегу и дезагрегированном 
снегу. Установлено, что для уплотненных и дезагрегированных 
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снежных поверхностей боковой коэффициент трения приближа-
ется к максимальному значению с увеличением угла скольжения 
приблизительно до 15 градусов. Для льда максимальный боковой 
коэффициент трения достигается при малых углах скольжения, 
обычно 2-4 градуса. Однако, в вышеперечисленных работах не 
рассмотрено влияние химических противогололедных реагентов 
на сцепные свойства шин при действии боковых сил. Отсутствие 
знаний о процессе взаимодействия эластичной шины с поверхно-
стью дороги, покрытой СЛО и химическими противогололедны-
ми реагентами, при качении колеса с боковым уводом, определяет 
необходимость проведения научного исследования.

Сложность и многофакторность процессов, протекающих в 
пятне контакта эластичной шины автомобильного колеса при дви-
жении с боковым уводом по опорной поверхности зимней дороги, 
не позволяет выполнить их аналитическое исследование без про-
ведения дорожных экспериментов. На основе разработанной мето-
дики [2] и модернизированного шинного тестера [3] автором было 
выполнено экспериментальное исследование нестационарного бо-
кового увода фрикционных шин Amtel NordMaster 175/70R13 82Q 
(рисунок 1) с различным износом протектора на горизонтальном 
участке дороги общего пользования, покрытой укатанным снегом 
и песчано-соляной смесью. 

Рис. 1. Легковые фрикционные шины Amtel NordMaster 175/70R13 82Q                          
с износом беговой дорожки протектора

а) 0% б) 45% в) 89%
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В процессе дорожных экспериментов измерялись боковые и 
нормальные реакции в пятнах контактов испытываемых шин с 
опорной поверхностью дороги, углы бокового увода при повороте 
колес шинного тестера с постоянной угловой скоростью 0,052(3) 
рад/с в диапазоне от 0° до 30°. Циклы экспериментов повторялись 
при изменении скорости движения в интервале 5-30 км/ч и нор-
мальной нагрузки на колеса шинного тестера 3500 и 4040 Н. Дав-
ление воздуха в шинах поддерживалась равной 0,2 МПа. 

После обработки результатов экспериментов по их средним 
значениям построены графики нестационарных характеристик бо-
кового увода испытываемых шин в виде зависимостей коэффици-
ентов боковой силы (Ry/Rz) от угла бокового увода (d), часть из ко-
торых представлена на рисунках 2-5. Графики показывают, что для 
всех испытываемых шин на дороге, покрытой укатанным снегом и 
ПСС, коэффициенты бокового сцепления достигают предельных 
значений 0.2 при критических углах увода не более 2 градусов. 

Рис. 2. Нестационарные характеристики бокового увода новой                                      
фрикционной шины Amtel NordMaster 175/70R13, Gк=3500 Н
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Рис. 3. Нестационарные характеристики бокового увода                                             
фрикционной шины Amtel NordMaster 175/70R13, Gк=3500 Н, износ 89%

Рис. 4. Нестационарные характеристики бокового увода                                                   
новой фрикционной шины Amtel NordMaster 175/70R13, Gк=4040 Н
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Рис. 5. Нестационарные характеристики бокового увода                                              
фрикционной шины Amtel NordMaster 175/70R13, Gк=4040 Н, износ 89%

При увеличении скорости движения от 5 до 20 км/ч коэффи-
циент бокового сцепления еще снижается с 0.2 до 0.1. Изменение 
нормальной нагрузки на колесо не оказывает существенного вли-
яния на боковое сцепление шин. При увеличении углов бокового 
увода больше критических значений боковое скольжение шин со-
провождается колебательными процессами срыва пятна контакта 
шины с опорной поверхностью дороги. 

Таким образом, можно сделать вывод о том, что применение 
химического противогололедного реагента (хлорида натрия) в со-
ставе комбинированного ПГМ снижает способность шины к соз-
данию боковой реакции, что негативно влияет на устойчивость 
движения автотранспортного средства. 

Исследование было профинансировано Восточно-Сибирским 
государственным университетом технологий и управления и вы-
полнено в рамках гранта «Молодые ученые ВСГУТУ 2021» (При-
каз № 435od от 10.03.2021).
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АВТОМАТИЗАЦИЯ                                                        
ПРОЦЕССА БРОНИРОВАНИЯ АУДИТОРИЙ 

Рабовская М.Я., Козлов В.Р.

В статье рассматривается автоматизация бизнес-процесса 
бронирования аудиторий в вузе на примере ФГАО ВО «Уральский фе-
деральный университет имени первого Президента России Б.Н. Ель-
цина». Целью статьи является освещение вопроса разработки реше-
ния для резервирования аудиторий в рамках данного вуза, внедрение 
которого приведёт к сокращению времени, потраченного на согла-
сование и бронирование. Основным методом исследования является 
анализ существующего процесса и его автоматизация с помощью 
современных информационных технологий, а также использование 
мультиагентного подхода при составлении расписания с проверкой 
конфликтов в реальном времени с учётом различных типов ограниче-
ний. Данный подход использовался для реализации алгоритма поиска 
свободных аудиторий. Результатом исследования является рабочий 
сервис по онлайн бронированию мультимедиа и других аудиторий в 
реальном времени. Статья рекомендуется специалистам, чья рабо-
та связана с развитием и сопровождением учебного процесса.

Ключевые слова: учебный процесс; автоматизация учебного 
процесса; бронирование аудиторий 

THE AUTOMATION                                                                                 
OF THE PROCESS OF AUDITORIUM BOOKING  

Rabovskaya M.Y., Kozlov V.R.

The article considers automation for university auditorium booking 
process on the example of the Federal State Autonomous Educational Insti-
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tution of Higher Education «Ural Federal University named after the First 
President of Russia B.N. Yeltsin». The purpose of the article is to observe 
an automated solution for auditoriums’ booking within a given university 
wich leads to a reduced time spent on approval and booking. The main 
research method is the analysis of the existing process and its automation 
using modern information technologies and multi-agent approach usage 
for scheduling classes with real-time conflict checking, considering various 
types of restrictions. This method was used to implement the algorithm for 
searching free auditoriums. The result of the research is a working service 
for online booking of multimedia auditoriums and others in real time. The 
article is recommended for specialists whose work is associated with ed-
ucational process maintenance and development.

Ключевые слова: educational process; automation of the educa-
tional process; auditorium booking

Введение
В наше время современные информационные технологии часто 

используются в улучшении бизнес-процессов во многих сферах. 
Сфера образования – не исключение. Из-за высокого уровня бюро-
кратии и долгого процесса согласования и подписания документов в 
образовательных учреждениях, автоматизация этих процессов явля-
ется актуальной задачей.

Бронирование аудиторий – порой долгая и трудозатратная по вре-
мени процедура. Необходимо составить служебную записку, найти в 
нужное время подходящую аудиторию с оптимальной вместимостью 
и согласовать бронирование со всеми необходимыми инстанциями. 

Целью исследования является автоматизация процесса резер-
вирования аудиторий с использованием информационных систем, 
внедренных на площадке вуза. Результат анализа – реализация ра-
бочего сервиса. Выделяются следующие задачи исследования:

• определение логики бизнес-процесса бронирования аудиторий;
• разработка алгоритма поиска свободных аудиторий;
• разработка моделей поведения системы и проектирование 

связей между существующими системами вуза;
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• программная реализация сервиса «Онлайн бронирование 
аудиторий».

Материалы и методы исследования
В качестве основы системы, предоставляющей среду выполнения 

и все механизмы низкоуровневого взаимодействия с аппаратным обе-
спечением, выступает программная платформа Java Platform SE 7.

Сервер приложений строится на базе фреймворка Spring. Ос-
новные компоненты Spring Framework представлены на Рис. 1. 

Фреймворк предоставляет базовые строительные блоки при-
ложения и обеспечивает работу всех уровней, начиная от приема 
сервером запроса от клиента и до низкоуровневой работы с базой 
данных и данных других систем.

В качестве системы управления базами данных был выбран 
Microsoft SQL Server 2016.

Рис. 1. Основные компоненты Spring Framework

Для запуска web-приложений Java требуется контейнер сервле-
тов, который будет обеспечивать всю работу по взаимодействию 
с сетевой инфраструктурой и поддерживать в нужном количе-
стве вычислительные потоки приложения. В качестве контейнера 
сервлетов в виртуальной среде используется VMWare vFabric tc 
Server, что позволяет максимально быстро и удобно осуществить 
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развертывание необходимой конфигурации контейнера с нужными 
коннекторами и параметрами безопасности.

Для поиска свободных аудиторий используется алгоритм муль-
тиагентной модели [1, 2]. Сами мультиагентные модели рассма-
тривались в более ранних работах для задач планирования в ре-
альном времени, составления расписания курсов и построения 
модели с применением искусственного интеллекта [5, 6, 7]. Ис-
пользуется подход дифференциации ограничений на жесткие, мяг-
кие и общие. Такой же подход мы видим в более распространен-
ных генетических алгоритмах [3, 4].

Использование при бронировании выбранного алгоритма поис-
ка свободных мультимедийных и других типов аудиторий хорошо 
вписывается в существующий IT-ландшафт вуза. Он позволяет 
точно и быстро в реальном времени получить информацию.

Результаты исследования
Участниками процесса бронирования аудиторий являются как 

сотрудники УрФУ (Рис. 2), так и собственные сервисы вуза (Рис. 3).

Рис. 2. Use Case диаграмма (сотрудники)
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Рис. 3. Use Case диаграмма (сервисы)

В рамках работы сервиса существуют следующие ролевые модели:
• Пользователь – сотрудник университета с доступом к сер-

вису «Онлайн бронирование аудиторий»: использует сервис 
для бронирования аудиторий, выбирая необходимые дату и 
время. После предоставления ему списка свободных ауди-
торий выбирает подходящую по параметрам и отправляет 
заявку на резервирование. Получает уведомления о брони-
ровании, удалении или о занятости аудитории от сервиса.

• Руководитель – ответственные от институтов, председатель 
союза студентов, руководители подразделений: проверяет и 
согласовывает заявку из СЭД.

• Оператор – ответственные за обслуживание аудиторий: по-
лучает уведомления о их бронировании и резервировании.

• Модератор заявок на резервирование – сотрудники дис-
петчерской службы: проверяет и согласовывает заявку от 
сервиса «Онлайн бронирование аудиторий».

• СЭД Directum: формирует задачу для согласования заявки 
с Руководителем, отправляет сообщения о просроченном и 
об успешном согласовании, об отклонении заявки.

• Сервис «Онлайн бронирование аудиторий»: отправляет за-
прос на проверку свободных аудиторий, на снятие и под-
тверждение бронирования; отправляет уведомления Опера-
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тору, Модератору, Пользователю и заявку в СЭД; отображает 
список аудиторий для выбора; формирует заявку от Пользо-
вателя и обновляет ее статус.

• Модуль «Расписание»: проверяет занятость аудиторий; уда-
ляет и подтверждает бронирование; отправляет перечень 
свободных аудиторий и сообщения о занятости, успешном 
бронировании, удалении и резервировании.

Более подробно рассмотрим потоки данных между сервисом 
«Онлайн бронирование аудиторий» (далее Сервис) и модулем 
«Расписание» (Рис. 4). 

Рис. 4. Диаграмма потока данных
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После получения заявки от Пользователя, модуль «Расписание» 
формирует список свободных аудиторий для их дальнейшего бро-
нирования по указанным в Сервисе параметрам: время, дата, пе-
риодичность. После выбора необходимой аудитории расписание 
повторно проверяет ее занятость:

• если аудитория занята, то в Сервис отправляется соответ-
ствующее сообщение;

• если аудитория свободна, в «Расписании» создается событие и 
в Сервис отправляется сообщение об успешном бронировании.

Рис. 5. EER-диаграмма базы данных

Дальнейшее согласование происходит в системе электронно-
го документооборота, которая возвращает Сервису статус заявки.
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• если заявка одобрена, то соответствующий запрос отправ-
ляется в Расписание, где происходит подтверждение брони-
рования и отправка соответствующего сообщения обратно в 
Сервис;

• если заявка отклонена, то в «Расписание» приходит запрос 
на удаление соответствующего события; после удаления от-
правляется сообщение об отмене бронирования в Сервис.

Все полученные от «Расписания» уведомления Сервис отправ-
ляет Пользователю по электронной почте.

Для хранения информации об онлайн бронировании аудиторий 
была модифицирована существующая база данных модуля «Рас-
писание». Структура основных таблиц представлена на Рис. 5.

Обсуждение
Разработанная система соответствует требуемой функциональ-

ности и поддерживает существующие в вузе процессы составле-
ния расписания и бронирования аудиторий. Система передана в 
опытную эксплуатацию.

Заключение (выводы)
Реализованный сервис упрощает и автоматизирует процесс 

бронирования мультимедиа и других аудиторий. Встроенный 
алгоритм поиска свободных аудиторий быстро и точно предо-
ставляет данные об аудиторном фонде. Сервис позволяет резер-
вировать аудитории онлайн, заменяя тем самым бумажный до-
кументооборот. 

Информация о конфликте интересов. Авторы заявляют об 
отсутствии конфликтов интересов.
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РАЗВИТИЕ ТРАНСПОРТНОЙ                                                 
СИСТЕМЫ ЧЕРЕЗ СОЗДАНИЕ РЕГИОНАЛЬНОГО 
ТРАНСПОРТНО-ЛОГИСТИЧЕСКОГО КЛАСТЕРА 

Миркина О.Н.

Транспортная система является важной отраслью эконо-
мики страны. Направление и цели ее развития определяется 
государством, которое разрабатывает Транспортную стра-
тегию. Действующая Транспортная стратегия определяет не-
обходимость увеличения объема и скорости транзита грузов 
и развитие мультимодальных логистических технологий. Вы-
явлено замедление развития транспортной отрасли России. 
Стимулом к ее развитию может быть создание мультимо-
дальных транспортно-логистических центров федерального, 
регионального и территориального уровня. Формой реализации 
таких центров могут быть транспортно-логистические кла-
стеры. На территории Смоленской области можно организо-
вать один из таких центров регионального уровня – создать 
транспортно-логистический кластер. Это окажет положи-
тельное влияние на транспортную систему, экономику реги-
она и страны. 

Цель – рассмотрение путей развития транспортной системы 
путем создания транспортно-логистического кластера на тер-
ритории региона.

Метод или методология проведения работы: в исследовании 
применялись системный подход и общенаучные методы – стати-
стический, сравнительный анализ, экспертные оценки и логиче-
ские обобщения.

Результаты: показана возможность создавать транспор-
тно-логистические центры на примере региона.
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Область применения результатов: полученные результаты 
целесообразно применять региональным властям, экономическим 
субъектам, осуществляющими инвестиционную деятельность в 
сфере трансопртра и логистики. 

Ключевые слова: транспортная система; транспортно-логи-
стические центры; транспортно-логистические кластеры; Смо-
ленская область 

DEVELOPMENT OF THE TRANSPORT SYSTEM                     
THROUGH THE CREATION OF A REGIONAL TRANSPORT 

AND LOGISTICS CLUSTER 

Mirkina O.N.

The transport system is an important branch of the country’s econ-
omy. The direction and objectives of its development are determined by 
the state that is developing the Transport Strategy. The current Trans-
port Strategy determines the need to increase the volume and speed of 
transit of goods and the development of multimodal logistics technolo-
gies. A slowdown in the development of the transport industry in Russia 
has been revealed. The stimulus for its development may be the creation 
of multimodal transport and logistics centers at the federal, regional 
and territorial levels. Transport and logistics clusters can be a form 
of implementation of such centers. On the territory of the Smolensk 
region, one of these centers of the regional level can be organized - to 
create a transport and logistics cluster. This will have a positive impact 
on the transport system, the economy of the region and the country.

The goal is to consider ways to develop the transport system by 
creating a transport and logistics cluster in the region.

Method or methodology of work: the study used a systematic ap-
proach and general scientific methods - statistical, comparative anal-
ysis, expert assessments and logical generalizations.

Results – Shows how to create transportation and logistics centers 
using the example of a region.
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The scope of the results: it is advisable to apply the results to re-
gional authorities, economic entities engaged in investment activities 
in the field of transport and logistics.

Keywords: transport system; transport and logistics centers; trans-
port and logistics clusters; Smolensk region 

Транспортная отрасль в экономике России играет едва ли не 
ключевую роль, поскольку позволяет перемещать грузы и пасса-
жиров, создавая единое экономическое пространство внутри стра-
ны и связывая ее с внешним миром. 

Значение транспортной отрасли для экономики страны велико, 
именно поэтому государство считает необходимым осуществле-
ние определенного ее регулирования. В частности в России при-
нимается и реализуется Транспортная стратегия [9], где оговарива-
ется государственная политика в данной отрасли на долгосрочный 
период, цели развития транспортной системы, особенности при-
менения стратегии в отношении всех видов транспорта. Страте-
гия подчеркивает, что «миссия государства в сфере обеспечения 
функционирования и развития транспортной системы заключает-
ся в создании условий для повышения качества жизни и здоровья 
граждан, экономического роста и повышения конкурентоспособ-
ности национальной экономики, укрепления безопасности и обо-
роноспособности страны, реализации ее транспортного потенци-
ала через опережающее развитие транспортной инфраструктуры и 
расширение доступа к безопасным и качественным транспортным 
услугам с минимальным воздействием на окружающую среду и 
климат, использование географических особенностей Российской 
Федерации в качестве ее конкурентного преимущества» [9].

Стратегия предусматривает реализацию следующих долго-
срочных целей развития транспортной системы, под которой по-
нимается система, объединяющая объекты, субъекты и средства 
транспортного комплекса при помощи технологий осуществления 
перевозок и управления ими, а также заданных нормативно-пра-
вовых условий их функционирования: 
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– повышение пространственной связанности и транспортной 
доступности территорий; 

– повышение мобильности населения и развитие внутреннего 
туризма; 

– увеличение объема и скорости транзита грузов и развитие 
мультимодальных логистических технологий; 

– цифровая и низкоуглеродная трансформация отрасли и уско-
ренное внедрение новых технологий.

Транспортная стратегия предполагает формирование единого 
транспортного пространства Российской Федерации на базе сба-
лансированного развития эффективной транспортной инфраструк-
туры. В процессе реализации необходимо объединить в единую 
сеть транспортные коммуникации, технологическую инфраструк-
туру и грузовладельцев, ввести единые стандарты информацион-
ной среды и технологического взаимодействия. В рамках форми-
рования единого транспортного пространства предусматривается 
комплексное развитие транспортных систем Сибири, Урала, Даль-
него Востока, Северо-Запада, Центра, Юга России, Поволжья, пре-
жде всего на направлениях основных транспортных коридоров [1]. 

Оценить состояние транспортной системы России можно на 
основе данных статистики. На долю отрасли «Транспортировка 
и хранение» в 2020 г. приходится 6,5% валовой добавленной сто-
имости, наблюдается некоторое ее снижение по сравнению с по-
казателем 2018 г. (6,6%). Увеличивается численность занятых в 
отрасли – в 2020 г. она составила 5493,0 тыс. чел. (7,93% средне-
годовой численности занятых по России) против 5353,1 тыс. чел. 
(7,48%) в 2018 г. Характеризуя объемы деятельности транспорт-
ной отрасли, можно сказать, что перевозки грузов всеми видами 
транспорта в 2020 г. составили 7846 млн тонн, что на 5% мень-
ше, чем в 2018 г. Больше всего грузов перевезено автомобильным 
транспортом (69% в 2020 г.). Грузооборот в рассматриваемом пе-
риоде также снижается: с 5635 млрд тонно-километров в 2018 г. 
до 5401 млрд тонно-километров в 2020 г. Наибольшие объемы 
грузооборота приходятся на железнодорожный и трубопроводный 
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транспорт. Протяженность путей сообщения за рассматриваемый 
период изменилась незначительно. Стоит отметить, что в рассма-
триваемом периоде несколько снизилась степень износа основных 
фондов (с 55,7% в 2018 г. до 53,9% в 2020 г.), это связано, ско-
рее всего, с введением в эксплуатацию объектов основных фон-
дов отрасли «Транспортировка и хранение». Таким образом, доля 
транспортной отрасли в валовой добавленной стоимости России 
довольно невелика, снижаются абсолютные показатели деятель-
ности отрасли в течение рассматриваемого периода, но одним из 
факторов, объясняющих такую ситуацию, является, безусловно, 
ряд ограничений, вызванных ограничениями в связи с пандемией 
короновирусной инфекции COVID-19. В пользу развития отрасли 
говорит рост численности занятых в ней и некоторое обновление 
основных фондов. 

Современная транспортная система не будет эффективной без 
транспортно-логистических центров, которые направлены на обе-
спечение ускоренной обработки грузов, снижению затрат на их 
доставку, и направлены, в первую очередь, на реализацию экс-
портного и транзитного потенциала России [4]. 

В научной литературе используется понятие мультимодаль-
ные транспортно-логистические центры (МТЛЦ) [8]. Речь о них 
идет в контексте логистической инфраструктуры международного 
транспортного коридора как о ее основополагающих элементах. 
Предполагается, что МТЛЦ функционируют на коммерческой ос-
нове, обеспечивают скоординированное взаимодействие всех ви-
дов транспорта и других участников транспортно-логистического 
процесса. Они также рассматриваются как стратегические точки 
роста экономики России.

Создание таких центров является перспективным, посколь-
ку Россия является частью мировой экономики, а по оценке экс-
пертов, в первой четверти XXI века в крупнейших транспортных 
узлах мира будет создано порядка 60-70 МТЛЦ международного 
уровня, которые будут связаны между собой интермодальными 
транспортными коридорами с подключением к ним региональных 
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логистических систем, обеспечивающих выход к каждому грузо-
отправителю и грузополучателю. Такая схема организации достав-
ки грузов экономически оправдана – она обеспечит повышение 
эффективности транспортно-распределительного процесса более 
чем на 30-40% [8]. 

Россия должна включиться в этот процесс. По оценкам экспер-
тов, в первой четверти XXI века на территории России потребуется 
сформировать, по предварительной оценке, 10 МТЛЦ федераль-
ного уровня, порядка 20 МТЛЦ – регионального уровня и свыше 
50 МТЛЦ территориального ранга [8]. 

Крупными мультимодальными узлами федерального уровня 
признаются Московский, Ленинградский, Новосибирский, Горь-
ковский, Калининградский, Краснодарский, Свердловский, Красно-
ярский, Иркутский и Хабаровский транспортные узлы, тяготеющие 
к международным и национальным транспортным коридорам. Они 
выступают узловыми точками общероссийской сети МТЛЦ. Для 
их функционирования целесообразно создание опорной сети реги-
ональных терминалов и логистических центров, объединенных в 
региональные транспортно-логистические системы. Целостность 
таким системам придадут единые организационно-экономическое, 
информационное, научно-техническое, кадровое и нормативно-пра-
вовое обеспечение управления системой грузо- и товародвижения. 

Смоленская область, обладая уникальным географическим по-
ложением, рассматривается как один из возможных центров разме-
щения МТЛЦ регионального уровня. Создание такого центра позво-
лило бы региону получить конкурентные преимущества в борьбе 
за инвестиционные ресурсы, стало бы стимулом к его развитию. 

О целесообразности размещения в Смоленской области МТЛЦ 
можно судить опираясь на следующие данные. Область занимает 
выгодное геополитическое положение, способствующее развитию 
межрегионального сотрудничества и сотрудничества с ближним 
зарубежьем. Транспортная система Смоленской области представ-
лена железнодорожным, автомобильным, трубопроводным транс-
портом и соответствующей инфраструктурой [2].
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Смоленская область включает два международных транспорт-
ных коридора, которые играют ведущую роль в формировании 
интегрированного глобального рынка транспортных услуг [7]. По 
территории области пролегает часть Панъевропейского транспорт-
ного коридора, который связывает с востока на запад Центральную 
Россию с государствами Европейского союза. Он представлен же-
лезнодорожной и автомобильной магистралями Москва – Минск – 
Варшава – Берлин. В южном направлении регион пересекается 
транспортным коридором «Север-Юг». В настоящее время ведут-
ся работы по расширению его инфраструктуры.

Опираясь на данные статистики, можно охарактеризовать 
состояние транспортной системы региона. На долю отрасли 
«Транспортировка и хранение» в 2019 г. пришлось 10,3% валовой 
добавленной стоимости, против 9,7% в 2018 г., незначительно уве-
личился индекс физического объема валовой добавленной стоимо-
сти по сравнению с показателем 2018 г. на 2,8% [6]. 

Сопоставимая доля отрасли «Транспортировка и хранение» в 
среднегодовой численности занятых региона составляет 9,6% в 
2019 г. Наблюдается незначительное увеличение среднегодовой чис-
ленности занятых по сравнению с 2018 г. – на 0,6 тыс. чел. (+1,5%). 

Рассматривая данные деятельности транспорта региона можно 
отметить, что эксплуатационная длина железнодорожных путей 
сообщения общего пользования на конец 2019 г. составила 1123 
км, что на 33 км меньше, чем в периоде 2015–2018 гг. Эксплуата-
ционная длина автомобильных дорог с твердым покрытием (вклю-
чая дороги необщего пользования) в 2019 г. составила 16183 км, 
т.е. увеличилась на 12,5% против показателя в 2015 г.

Смоленская область располагает обширной транспортной ин-
фраструктурой. Удельный вес основных фондов отрасли «Транс-
портировка и хранение» в основных фондах региона составил в 
2019 г. – 28,9% (307622 млн. руб. в 2019 г. против 307694 млн. руб. 
в 2018 г.). Незначительно возросла степень износа основных фон-
дов – с 57,4% в 2018 г. до 59,8% в 2019 г., соответственно снизился 
коэффициент обновления основных фондов – с 4,8% до 4,2%. Это 



60 Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International

говорит о высокой степени износа основных фондов рассматри-
ваемой отрасли. Стоит отметить снижение абсолютной величины 
стоимости ввода в действие основных фондов отрасли «Транс-
портировка и хранение»: если в 2018 г. ввели основных фондов 
на сумму 14638 млн руб., то в 2019 г. – 13027 млн руб. или на 
11% меньше. Инвестиции в отрасль составили в 2018 г. состави-
ли 11420,5 млн руб. (24% от общего объема инвестиций в основ-
ной капитал региона), в 2019 г. отмечен рост этого показателя до 
13400,8 млн руб. Однако в 2020 г. произошло резкое снижение – 
10050,1 млн руб., что на 12% меньше объема инвестиций 2018 г. 

Таким образом, Смоленская область своим приграничным 
расположением объективно является «воротами» для грузовых 
и пассажирских потоков. Это делает необходимым развитие на 
ее территории субъектов транспортной и логистической инфра-
структуры. О том, что регион располагает для этого определенной 
материальной базой свидетельствует тот факт, что почти треть 
среднегодовой стоимости основных фондов приходится на от-
расль «Транспортировка и хранение». Стоит признать, что доля 
этой отрасли в валовой добавленной стоимости региона и числен-
ность занятых в ней невелики. Однако при достаточном уровне 
финансирования в регионе можно развивать транспортно-логи-
стическое направление. 

МТЛЦ в регионе может быть в форме транспортно-логисти-
ческого кластера. Кластер представляет собой формы территори-
ально-отраслевой организации производства, способствующей 
реализации инновационных предпринимательских проектов эко-
номического развития, обусловливающих синергетический эф-
фект взаимодействия. Территориальная близость рассматрива-
ется как место накопления «критической массы» человеческого 
капитала, научного, инновационного и производственного потен-
циалов [1].

Власти Смоленской области поддерживают создание и разви-
тие кластеров на территории региона. В частности формируются 
туристский, льняной, информационных технологий и композит-
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ный кластеры [5]. Однако транспортно-логистическое направле-
ние в настоящее время поддержки не получило. 

В пользу формирования на территории Смоленской области 
транспортно-логистического кластера можно перечислить следу-
ющие факторы:

1. выгодное экономико-географическое положение региона;
2. сложившаяся транспортно-логистическая инфраструктура, 

включая 3 автомобильных дороги федерального значения, 6 та-
моженно-логистических терминалов, 3 транспортных узла и т.д.;

3. наличие региональных целевых программ, направленных на 
развитие транспортного комплекса;

4. реализация значимых инвестиционных проектов в регио-
не: «Строительство логистического комплекса» ГК «Транском» 
(Вяземский район), «Строительство транспортно-логистического 
центра» ООО «Ред Стар» (Кардымовский район), «Строительство 
складского комплекса» ООО «Терминал Никольский» (Смолен-
ский район);

5. развитая система обучения и повышения квалификации ка-
дров и т.д.

Однако существует ряд проблем сдерживающих эффективное 
развитие транспортной отрасли и формирование транспортно-ло-
гистического кластера:

– недостаточный уровень развития в Смоленской области 
транспортной инфраструктуры, высокий износ отдельных 
ее объектов и несоответствие современным требованиям;

– вследствие ряда причин, в том числе финансовых, невос-
приимчивость региональных предприятий к инновациям в 
развитии парка подвижного состава, современных автомати-
зированных систем контроля и учета внутренних перевозок;

– диспропорции в темпах и масштабах развития различных 
видов транспорта, нестабильности рынка, возникшей под 
воздействием санкций, нехватки квалифицированных тру-
довых ресурсов, несовершенных мерах регулирования со 
стороны государства.
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В связи с этим оказывается целесообразным развитие транс-
портной системы Смоленской области путем создания транспор-
тно-логистического кластера.

Кластеры в транспортной системе должны быть высокопро-
изводительными и ориентированными на крупномасштабные 
транзитные грузовые перевозки, для чего требуются структуры, 
использующие новые эффективные технологии, применяющие но-
вые виды материалов и транспортных средств [1]. 

Для создания транспортно-логистического кластера Смолен-
ской области можно использовать алгоритм, который предполагает 
последовательное выполнение шести этапов:

1. опираясь на ряд исследований, в том числе расчет и анализ от-
раслевых коэффициентов, мнения экспертов, оценка возможности 
формирования и развития транспортно-логистического кластера;

2. применяя системный и процессный подходы выявление су-
ществующих и недостающих элементов транспортно-логистиче-
ского кластера; 

3. оценка наличия и эффективности взаимосвязей, возникаю-
щих внутри кластера; 

4. учитывающей особенности региона, отраслей и потенциаль-
ных участников комплекса, взаимодействие с властями разработка 
стратегии развития транспортно-логистического кластера; 

5. формирование организационной и функциональной струк-
туры транспортно-логистического кластера;

6. на основе показателей деятельности отдельных предприятий, 
входящих в состав кластера, региона в целом оценка потенциаль-
ных эффектов создания транспортно-логистического кластера.

Создание транспортно-логистического кластера положитель-
но скажется на транспортной системе региона. Привлечение 
дополнительных инвестиций позволит обновить и расширить 
объекты дорожной инфраструктуры, создать дополнительные 
логистические мощности, позволит реализовать инновационные 
мероприятия с целью повышения эффективности транспортной 
системы. 
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Создание в Смоленской области транспортно-логистического 
кластера имеет ряд положительных последствий как для самого 
региона, так и для страны в целом. Для области они выражаются 
в расширении производственной базы, создании дополнитель-
ных рабочих мест. К положительным результатам можно также 
отнести развитие сопутствующих видов экономической деятель-
ности; оптимизацию использования земельного фонда в регионе; 
увеличение налогооблагаемой базы и повышение инвестицион-
ной привлекательности региона [3]. Для страны в целом положи-
тельный эффект выражается, прежде всего, в ускорении транс-
портировки и обработки грузов, расширении участия страны в 
международных транспортных потоках, увеличение налоговых 
поступлений. 

Таким образом, транспортная отрасль является одной из важ-
нейших отраслей экономики. В России реализуется Транспортная 
стратегия, определяющая направления развития транспортной и со-
путствующих отраслей на период до 2030 г. Включенность России в 
международное товародвижение проявляется в создании на ее тер-
ритории международных транспортных коридоров, некоторые из 
которых проходят в частности по территории Смоленской области. 
Представляется целесообразным использование этой особенности 
для развития транспортной системы региона через создание в Смо-
ленской области мультимодального транспортно-логистического 
центра регионального уровня в форме транспортно-логистического 
кластера. Это позволит привлечь инвестиции в транспортную от-
расль региона, обновить и расширить транспортную и логистиче-
скую инфраструктуру, будет также положительный социальный и 
экономический эффект для региона и страны в целом. 
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ВЕХИ ИСТОРИИ ФУТБОЛЬНОГО КЛУБА 
«КАМАЗ»: ОТ «ЗАВОДСКОГО» ФУТБОЛА                                                           

ДО ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО СПОРТА 

Корнилова И.В., Юсупова В.Р.

Цель – проследить вехи истории футбольного клуба «КамАЗ» –  
от возникновения в начале 80-х годов XX века уникальной цехо-
вой команды, на базе которой спустя десятилетия вырос один 
из сильнейших футбольных клубов России.

Метод или методология проведения работы: в статье при-
влечены материалы местной периодической печати («Эхо три-
бун», «Челнинские известия», «Вести КАМАЗА»), хранящиеся в 
местных фондах и позволяющие восстановить неповторимый ко-
лорит спортивной жизни города, связанной с грандиозной строй-
кой ХХ века – строительством автомобильного гиганта.

Результаты: показано, что футбольная команда «КамАЗ» 
сыграла важную роль в становлении спортивного имиджа одно-
именного автомобильного завода, став своеобразным символом 
города и заложив основы футбольной жизни, как неотъемлемой 
части социального и культурного облика Набережных Челнов.

Область применения результатов: исследование позволя-
ет внести вклад в изучение истории футбола как феномена 
массовой культуры жителей автограда, в активе которого 
не только спортивные результаты, но и накопленные тради-
ции, имена лучших игроков, сложившаяся система подготовки 
футболистов.
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Ключевые слова: Набережные Челны; автомобильный завод; 
футбольная команда; КамАЗ; высшая лига; вехи истории 

MILESTONES IN THE HISTORY                                                                 
OF THE KAMAZ FOOTBALL CLUB: FROM PLANT 

FOOTBALL TO PROFESSIONAL SPORT 

Kornilova I.V., Usupova V.R.

Purpose: The aim of the research is to trace the key milestones in 
the history of the football club “KamAZ” – from the emergence of a 
unique workshop team in the early 80s of the XX century up to today, 
being one of the strongest football clubs in Russia.

Methodology: The article involves of materials from the local press 
(“Echo Tribune”, “Chelninskye Izvestiya”, “Vesti of KAMAZ”), which 
are stored in local funds and allow to restore the unique flavor of the 
sports life of the town associated with the grandiose construction of the 
twentieth century – the construction of an automobile giant.

Results: It accentuates that KAMAZ football team played an important 
role in creating the sports image of the plant after the same name, becom-
ing a kind of a symbol of the town and laying the foundation of football life 
as an integral part of the social and cultural image of Naberezhnye Chelny.

Practical implications: The field of application of the results: the re-
search allows you to contribute to the study of the history of football as 
a phenomenon of the mass culture of residents of the autograd, which 
has not only sports results, but also accumulated traditions, the names 
of the best players, the established system for training football players.

Keywords: Naberezhnye Chelny; plant; football team; KamAZ; ma-
jor league; milestones in history 

Введение
Футбол представляет собой феномен, к изучению которого об-

ращаются российские и зарубежные исследователи (Ch. Eisenberg, 
Д.В. Ливенцев, Ю.Т. Ревякин, А.С. Ситников и др.) [1, 5-7, 10]. Они 
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рассматривают футбол как глобальный культурный феномен, со-
ставную часть субкультурного пространства, позволяющего сфор-
мировать в современных политических и экономических условиях 
новые сообщества между людьми разного социального и этниче-
ского происхождения.

В предлагаемой статье мы акцентируем внимание на основных 
вехах развития футбольного движения в г. Набережные Челны, 
напрямую связанного со строительством автомобильного завода 
«КамАЗ» и нового города, отражающего ключевые вехи город-
ской истории. Как формировался интерес заводчан и горожан к 
спортивной жизни в 1970-1980-е гг., каким образом происходило 
профессиональное становление футбольного клуба «КамАЗ» и по-
чему футбол для Набережных Челнов – это бренд, как «КАМАЗ» 
для страны, как для Ижевска автомат Калашникова? Ответы на 
поставленные вопросы будут даны на основании анализа мест-
ной периодической печати («Эхо трибун», «Челнинские известия», 
«Вести КАМАЗА») и источников личного происхождения.

Актуальность исследования возрастает в связи с тем, что в ноя-
бре 2021 г. исполнилось 40 лет со дня основания футбольного клу-
ба «КамАЗ», сыгравшего важную роль в становлении спортивного 
имиджа г. Набережные Челны в России и за ее пределами. Именно 
этот клуб стал символом Набережных Челнов, заложив основы 
футбольной жизни в городе, как неотъемлемой части социального 
и культурного облика.

Результаты исследования и их обсуждение
История футбола в городе Набережные Челны неразрывно свя-

зана с грандиозной масштабной стройкой ХХ века – возведением 
автомобильного завода на реке Кама, повлекшим увеличение чис-
ленности населения небольшого провинциального городка с 30 до 
500 тысяч человек. На место строительства будущего автогиганта, 
объявленного в 1969 г. Всесоюзной комсомольской стройкой, тя-
нулись молодые люди. Работой, к счастью, были обеспечены все 
приехавшие на стройку, но с досугом в провинции дела обстояли не 
самым лучшим образом. Одним из решений данной проблемы ста-
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ла организация спортивных мероприятий. Самыми популярными и 
массовыми стали футбольные турниры, проводившиеся на уровне 
города и автозавода. Начали появляться первые футбольные коман-
ды, сформированные на производственных объединениях города.

Первым профессиональным футбольным клубом в г. Набереж-
ные Челны стала команда КамГЭСэнергостроя «Турбина», обра-
зованная в 1973 г. Именно она вскоре добилась права выступать 
в первенстве Советского Союза, представляя с 1977 г. на протя-
жении 11 лет г. Набережные Челны во второй лиге. Однако вско-
ре КамГЭСэнергострою стало тяжело содержать команду из-за 
возникших трудностей экономического характера, и организация 
была вынуждена отказаться от большого футбола. Футбольная ко-
манда позже перешла к спортклубу «КамАЗ».

В ноябре 1981 г. «несколько рабочих Прессово-рамного завода, 
в числе которых были наладчик сварочного оборудования С. Алдо-
шин, плотник 1 разряда И. Винников и слесарь-инструментальщик 
в качестве тренера, а также его родственники – братья Николай, 
Евгений и двоюродный брат Николай создали новую футбольную 
команду «Труд-ПРЗ»» [14, с. 81]. Такое название предложил тренер 
Валерий Четверик, создавший эту команду, который в своей молодо-
сти играл на стадионе г. Тихорецка с точно таким же названием. В 
1988 г. команда сменит название на «Торпедо», с 1990 г. – «КамАЗ».

В конечном итоге 11 ноября 1981 г. собралась команда под руко-
водством слесаря завода «КамАЗ» Валерия Четверика. У молодых 
футболистов было огромное желание играть. «Завод есть, футбол 
будет» стало лозунгом футбольной команды [2, с. 165]. Благодаря 
строгой дисциплине и огромной любви к футболу команда отлич-
но играла и показывала превосходные результаты [8, с. 3]. В свой 
первый сезон 1982 г. выиграла почти все турниры на городском и 
автозаводском уровнях, уступив лишь в мае 1982 г. «в финале тур-
нира памяти Мусы Джалиля футболистам спортклуба «КАМАЗ». 
Единственный гол в той игре забил Николай Салов» [11, с. 8].

В 1983 г. футбольная команда стала обладателем кубка Татар-
стана, затем среди коллективов физкультуры заняла второе место 
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на первенстве России. «Тогда прессоворамщики дебютировали в 
чемпионате Российской Федерации среди команд производствен-
ных коллективов и заняли в итоге второе место в своей зоне, усту-
пив победителю – камышинскому «Текстильщику» – всего два 
очка» [13, с. 5]. Однако вскоре челнинская команда вновь встре-
тится с камышинцами, и обыграет их в высшей лиге.

В 1984 г. челнинская команда в составе М. Шабанова, И. Хай-
руллина, А. Крупнова, В. Зубова, В. Черемисина, Н. Токарева, 
С. Алдошина и др. смогла одержать победу и взять два кубка: Ку-
бок Города и Кубок КАМАЗА. А в 1985 г., команда, пополнивша-
яся новой волной игроков (А. Закиев, А. Домнин, К. Гибадуллин, 
Н. Салов, Ю. Шеин) смогла выиграть еще два кубка: Кубок «Со-
ветская Татария» и Кубок Татоблсовпрофа. В 1986 г. победное ше-
ствие продолжилось – челнинская футбольная команда одержала 
победу в первенстве КАМАЗа, заняв второе место.

Вершиной футбольной деятельности в качестве любительской 
команды является 1987 год. Футбольная команда одержала победу 
в первенстве КАМАЗа и в зимнем первенстве города. Затем коман-
да смогла забрать Кубок Татарии, а в заключении смогла одержать 
очередную победу и забрать Кубок города. Самым знаменатель-
ным событием в этом сезоне стало участие команды автозавода в 
первенстве СССР среди производственных коллективов физкуль-
туры в зоне Поволжья.

Стоит отметить, что довольно значимым для команды стал 1988 
год, когда обозначилось соперничество между казанской командой 
«Рубин» и челнинской командой «Торпеда». Казанские футболисты 
показали себя лучшим образом – они смогли забить один мяч, а во 
втором круге обе команды не смогли забить ни одного мяча. Однако, 
в 1989 г. «Торпеда» смогла одержать первую победу над «Рубином» 
на своем поле со счетом 2:1. Уже в дебюте этого знаменательного 
противостояния в Казани В. Клонцак забил гол на восьмой минуте, 
который останется в этой игре единственным и довольно решаю-
щим. Челнинская команда «Торпеда», обойдя «Рубин» смогла вый-
ти в буферную зону, через которую можно попасть и в первую лигу.
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Дальнейшим событием для челнинского футбольного клуба 
стала игра в высшей лиге в 1993-1997 гг. Первой игрой «КамАЗа» 
в высшей лиге стал в марте 1993 г. матч с командой «Уралмаш» 
на поле стадиона «Строитель», одном из крупнейших спортивных 
сооружений г. Набережные Челны. В тот день было довольно хо-
лодно – восьмиградусный мороз и снег. Команда соперников толь-
ко что прилетела с Кипра, а «КАМАЗ» тренировался у себя дома, 
что, несомненно, вызвало преимущество – челнинская команда 
была более готова к условиям непогоды.

После победы над «Уралмашем» челнинские футболисты с хоро-
шим настроением приехали в Нижний Новгород, где 20 марта 1993 
г. им предстояло встретиться с местной командой «Локомотив». Ни-
жегородская команда не собиралась уступать и биться до конца. В 
конечном итоге, «КамАЗ» хоть и смог обороняться от атак соперни-
ков, но так и не смог создать опасных контратак. Матч закончился 
поражением челнинской команды со счетом 0:1. В. Четверик после 
данного матча был откровенен: «Несмотря на то, что мы проиграли, 
я считаю, что сегодня мы многое приобрели. Мы уступили очень 
сильной команде, учась при этом у нее большому футболу…» [9, 
с. 2]. Стоит отметить, что первые игры у команды проходили в со-
вершенно разных и некомфортных условиях: «…в Челнах на засне-
женном поле при восьмиградусном морозе, через неделю в Нижнем 
Новгороде – на поле, напоминавшем болото, спустя еще одну – на 
искусственном… Накануне неудачными были сборы: в Адлере все 
время лил дождь, а чуть позднее – и в Болгарии» [11, с. 27].

К сожалению, после данной игры дебютанты проиграли еще 
четыре раза подряд, из-за чего команда пришла в уныние, однако 
Валерий Четверик смог вселить в них веру в победу. Прервали 
серию поражений домашним матчем с командой «Текстильщик», 
после которого «КамАЗ» не проигрывал больше никому. В этом 
сезоне дебютант смог занять 10-е место, оставив позади шесте-
рых соперников.

Однако уже к этому времени «КамАЗ» успел завоевать репу-
тацию одного из сильнейших клубов в России, несмотря на свою 
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молодость. Стоит упомянуть Всемирную летнюю универсиаду в 
Буффало в июле 1993 г., где команда заняла шестое место, по-
скольку игроки растерялись и не смогли воспользоваться преиму-
ществом. Но уже через день после данного поражения «КамАЗ» 
играл с голландцами, где достаточно легко их обыграл. К важным 
достижениям 1993 г. можно отнести тот факт, что челнинский кол-
лектив вошел в первую тройку самых посещаемых команд. Такого 
результата челнинская команда смогла достичь благодаря лучше-
му составу. В частности, можно отметить Виктора Панченко, ко-
торый установил рекорд, забив 21 гол. Благодаря своему умению 
он удостоился звания лучшего бомбардира высшей лиги. Помимо 
талантливого В. Панченко, в команде присутствовали такие выда-
ющиеся игроки, как Александр Никифоров, Михаил Синев, Вла-
дислав Зубков и многие другие.

Сезон 1994 г. можно охарактеризовать тем, что начала челнин-
ская команда не очень хорошо – два поражения от команд «Тор-
педа» и ЦСКА. Оживилась команда лишь к третьей игре. Из три-
надцати матчей команда одержала верх в восьми играх. Такой 
хороший результат привел «КамАЗ» на третье место. Это позво-
ляло играть за кубок УЕФА. Даже немцы прислали контракт на 
право транслировать матчи УЕФА, но, к сожалению, команда не 
дотянула из-за проигрыша. Календарь игр второго круга оказался 
тяжелее первого. В конечном итоге, команда «КамАЗ» получила в 
чемпионате России шестое место. В истории футбольного клуба 
это пока что лучший их результат.

В 1995 г. сборная России по футболу, составленная из камазов-
ской молодежи, на XVIII летней Универсиаде в Фукуоке (Япония) 
под руководством начальника футбольного клуба высшей лиги 
«КАМАЗ-Чаллы» Николая Салова стала бронзовым призером со-
ревнования [12].

Стоит упомянуть матч с командой «Спартак», где игрок Рус-
лан Нигматуллин показал отличные результаты, сыграв настоль-
ко превосходно, что его заметил наставник команды соперников. 
Однако эта игра запомнилась не только хорошими событиями. Во 
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время матча игрок из команды соперников Д. Аленичев начнет 
атаковать челнинского игрока И. Винникова. Атака была настоль-
ко грубая и сильная из-за чего игрок «КАМАЗа» получил очень 
серьезную травму.

К сожалению, после взлета всегда следует спад. Итоги сезо-
на 1995 г. не внушали радость – челнинская футбольная команда 
после головокружительного успеха опустилась на девятое место. 
Дело в том, что футбольная команда «КамАЗ» начала второй круг 
без ряда ведущих игроков. И. Яремчук отпросился домой по се-
мейным обстоятельствам, И. Винников, как отмечалось выше, по-
лучил серьезную травму. Вслед за ним получил травму и В. Зубков, 
которую даже спустя полтора месяца так и не залечил. Несмотря 
на то, что команда не получила призовые места, после себя она 
оставила много ослепительных побед. Более того, «КамАЗ» завер-
шил данный чемпионат с небольшим отрывом от соперника, что, 
несомненно, вселяло надежду.

В 1996 г. ситуация была близка к катастрофической. Финан-
совое положение завода, который являлся единственным содер-
жателем команды, стремительно ухудшалось, денег на футболь-
ный клуб не выделялось даже в минимальном количестве, игроки 
стали покидать команду, боевой дух стал падать, «КамАЗ» стал 
буксовать: «Команда «КамАЗ» не в порядке. Выражается это и в 
катастрофическом дефиците футболистов на скамейке, и в демон-
стративной командной игре, и не в богатом багаже очков. Пробле-
мы команды, впрочем, начались не сегодня и не вчера. Корни их 
уходят куда дальше, и болезни «КамАЗа», похоже носят характер 
хронический…» [11, с. 36].

Весь сезон, ведя борьбу за выживание, команде удалось остать-
ся в высшем дивизионе благодаря выигранным подряд трем мат-
чам на финише чемпионата. Осенью, в сентябре 1996 г. бессмен-
ный руководитель и основатель В. Четверик ушел из футбольного 
клуба «КамАЗ». Его заменил заместитель Иван Буталий. Однако 
это продлилось недолго – уже в новом сезоне 1997 г. в челнинский 
футбольный клуб был приглашен Б. Зелькявичус, который ока-



75International Journal of Advanced Studies: Transport and Information Technologies, Vol. 11, No 4, 2021

зался достаточно мягким, неторопливым, что, в конечном счете, 
и не помогло улучшить игру «КамАЗа». Более того, команда под 
руководством Б. Зелькявичуса не смогла остаться в премьер-лиге. 
По окончании сезона, заняв последнее 18-е место, автозаводцы 
вылетели в первую лигу.

В истории футбольного клуба «КамАЗ» было еще одно знаме-
нательное событие – участие в турнире с целью получить кубок 
УЕФА «Интертото-96». Челнинская команда на групповом этапе 
сыграла в равный счет с болгарской командой «Спартак», обы-
грала еще трех соперников, включая немецкую команду «Мюн-
хен 1860». Нападающий «КамАЗа» Борис Тропанец отмечал: «Мы 
правильно построили игру, действовали с полной самоотдачей. 
Думаю, что немцы еще не совсем готовы физически. Пока у них 
были силы, они контролировали ход матча. Под конец же, когда 
мюнхенцы устали, нам удалось найти свою игру» [15].

После первого полуфинального матча автозаводцы были близ-
ки к выходу в финал, обыграв дома французский футбольный клуб 
«Генгам» из одноименного городка. Городок Генгам по нашим рос-
сийский меркам ну совсем крохотный – 8 тысяч жителей, одна-
ко их бюджет уже составлял 40 млн франков. Полное название 
французского клуба звучит «En avant de Guingamp», что значится 
как «Вперед, Генгам». В этом матче французы, основной тактикой 
которых была игра от обороны, вспомнили этот лозунг и с первых 
минут ринулись вперед. «Генгам» смогли сравнять счет по сумме 
двух матчей и перевести игру в дополнительное время. «Генгам» 
победил в этом матче, а впоследствии и в турнире, обыграв в фи-
нале волгоградский «Ротор».

Физическая подготовка и морально-волевые качества – главные 
ключи к успеху в жестком графике Кубка «Интертото-96» и этих ка-
честв у французов оказалось больше. Однако, несмотря ни на что, 
выступление «КамАЗа» можно считать успешным. Мало кто мог 
представить, что клуб, занявший в предыдущем чемпионате России 
место в середине таблицы, сможет на равных сражаться с клубами 
из солидных европейских чемпионатов. Команда сыграла достойно 
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и в турнире УЕФА прекрасно себя показала: в шести играх четыре 
победы, одна ничья и одно поражение. Благодаря им Европа узнала 
о татарстанском футболе, оценила его по достоинству.

К сожалению, игра в высшей лиге для челнинской команды 
была вершиной их профессиональной деятельности. В 1997 г. 
футбольная команда «КамАЗ» покинула Высшую лигу России, 
а в следующем сезоне не сумела удержаться и в Первом диви-
зионе. Однако команда «КамАЗ» достойно показала себя, играя 
в Высшей лиге с 1993 по 1997 гг. несмотря на все трудности и 
препятствия.

В самом начале своего спортивного пути команда «Труд-ПРЗ» 
играла на большом поле среди цехов. Затем команда перебралась 
на поле рядом с кинотеатром «Автозаводец»: «За это большое 
спасибо начальнику УРЭИКа Анатолию Павловичу Васильеву, 
большому любителю спорта и поклоннику нашей команды. Он 
построил для нас небольшие раздевалки, душевые, скамейки для 
зрителей» [11, с. 11]. Именно тут «Труд-ПРЗ» проводил игры даже 
чемпионата Татарии. Родным же на долгие годы стал стадион 
«Старт» в парке Гренада, в котором количество мест было увели-
чено с 3 до 15 тысяч. Однако вскоре и он оказался худшим среди 
команд высшей лиги.

Тогда было принято решение о запуске строительства совре-
менного стадиона на 30-35 тысяч зрителей, который отвечал бы 
требованиям и уровням УЕФА. «Это чисто футбольный стади-
он, то есть поле не будет окружено беговыми дорожками, как это 
обычно бывает, что позволит максимально приблизить зрителей 
к футбольной площадке. Все трибуны будут накрыты козырька-
ми, которые защитят болельщиков от непогоды» [3, с. 3]. Также 
было решено построить для зимних занятий крытый манеж с учеб-
но-тренировочным залом и оборудованными раздевалками, в по-
мещениях под трибунами будут расположены центр досуга, кази-
но, кегельбан и кафе-бар, гостиница и медико-восстановительный 
центр, который будет обслуживать не только спортсменов, но и 
жителей города. Знаменитый Е. Батенчук консультировал этот 
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проект, который готов был помочь во всем. В 1993 г. было решено 
начать строительство стадиона, а в 1995 г. его закончить. Однако 
планы не были осуществлены по причине грандиозного пожара 
на заводе двигателей 14 апреля 1993 г.

С 1999 г. «КамАЗ» выступал во втором дивизионе Первенства 
России, замыкая тройку призеров, но опускаясь на несколько стро-
чек таблицы. «Не потерять свое лицо, сохранить уважение болель-
щиков и вернуться в большой футбол – таковы были в то время 
задачи команды» [16, с. 83].

В сентябре 2002 г. тренером челнинского футбольного клуба 
«КамАЗ» стал Юрий Газзаев. За свою долгую спортивную карье-
ру мастер спорта по футболу выступал за различные команды, в 
том числе за команды Финляндии и Франции. Ю. Газзаев пришел 
в футбольный клуб «КамАЗ», когда он пытался вернуть былую 
футбольную славу, нуждался в эмоциональной связке и корен-
ной реорганизации. Уже с октября 2002 г. Ю. Газзаев стал ге-
неральным директором футбольного клуба «КамАЗ». Благодаря 
ему челнинская команда вышла на качественно новый уровень. 
«КамАЗ» смог подняться в турнирной таблице на достойное ше-
стое место. Основные задачи футбольного клуба на момент се-
зона 2003 г. были довольно высокими – завоевать право высту-
пления в Первом дивизионе страны. В том сезоне для команды 
«КамАЗ» все складывалось достаточно непросто. Челнинская 
команда имела четыре поражения и отставание от лидера на семь 
очков. К счастью, в следующем матче команда неожиданно пере-
играла в гостях неуступчивый «Газовик» города Оренбург. После 
данной победы «КамАЗ» одерживал одну победу за другой до 
самого конца Первенства.

Следует отметить, что борьба «КамАЗа» с командой «Лукойл» 
из Челябинска была ожесточенной и продолжалась вплоть до по-
следнего тура, в котором челнинцы смогли одержать победу над 
командой «Тобол» из Кургана. Наконец-то, после пятилетнего пе-
рерыва «КамАЗ» смог показать себя лучшим образом и вернуть 
статус команды Первого дивизиона.
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В 2004 г. челнинской команде после довольно долгого переры-
ва вновь выступить в Первом, подэлитном дивизионе. Несмотря 
на прогнозы специалистов, челнинцы смогли обезопасить себя от 
вылета. Более того, они стали одними из лидеров турнира, все-
рьез вмешавшись в распределение «малых золотых медалей». В 
конечном итоге, сезон закончился для «КамАЗа» вполне хорошо – 
заполучили 4 место, обогнав при этом многие коллективы, настра-
ивавшиеся на повышение в классе.

Период с 2004 по 2011 гг. сама челнинская команда называет 
периодом стабильности, который в целом устраивал футбольный 
клуб «КамАЗ» [4, с. 7]. В 2011 г. вместо первой лиги была создана 
футбольная национальная лига (ФНЛ). Рекордно долгий турнир 
команда завершила на рекордно низком для себя девятом месте. 
Однако следующий сезон 2012 и 2013 гг. клуб начал во втором 
дивизионе. Из-за резкого снижения финансирования со стороны 
ОАО «КамАЗ» команда была исключена из ФНЛ. Более того, в 
декабре 2012 г. клуб оказался на грани закрытия. Однако их под-
держали болельщики, все шли на встречу и вновь тренировались. 
С 2012 г. команда играла во втором дивизионе с главным трене-
ром В. Клонцак. Исключением стал сезон 2015 и 2016 гг., который 
челнинский коллектив провел в ФНЛ. Однако, заняв по итогам 
последнее 20-е место, вновь вернулся во вторую лигу.

Заключение
Футбольная команда, носящая имя известного автозавода, стар-

товала в чемпионатах страны много лет назад. За прошедшие годы 
в ее активе не только спортивные результаты, но и накопленные 
традиции, имена лучших игроков, сложившаяся система подготов-
ки футболистов. При футбольном клубе «КамАЗ» создана федера-
ция ветеранов набережночелнинского футбола, которую возглав-
ляет бывший председатель спорткомитета Комсомольского района 
Н.Б. Ахметшин. Футбольный клуб «КамАЗ» по праву стал символом 
города Набережные Челны, воспитав не одно поколение челнинцев, 
воплощением идеи здорового образа жизни и настоящей победы.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТЕЙ РАЗВИТИЯ 
ТРАНСПОРТНОЙ СИСТЕМЫ В РЕГИОНЕ 

Львович Я.Е., Преображенский А.П.,                                                     
Преображенский Ю.П.

В статье рассматривается задача, связанная с изучением ха-
рактеристик транспортной системы в регионе. Показаны воз-
можности использования комплексного подхода, учитывающего 
обработку пространственно-временной информации.

Ключевые слова: система перевозок; модель; предприятие; 
управление 

THE RESEARCH OF THE POSSIBILITIES                                           
OF THE TRANSPORTATION SYSTEM DEVELOPMENT                   

IN THE REGION 

Lvovich Ya.E., Preobrazhenskiy A.P.,                                         
Preobrazhenskiy Yu.P.

The paper deals with the problem associated with the study of the 
characteristics of the transport system in the region. Possibilities of 
using an integrated approach that takes into account spatio-temporal 
information.

Ключевые слова: transportation system; model; enterprise; control 

Введение
За счет совершенствования структуры управления существуют 

возможности для того, чтобы осуществлять решение по пробле-
мам, связанным с рациональным применением различных ресур-
сов и компонентов в транспортной системе.
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Существуют задачи, которые возникают на практике, в которых 
требуется создавать мониторинга регионов по работе транспорт-
ной системы. В качестве одного из перспективных способов, по-
зволяющего осуществлять повышение эффективности управления 
транспортными системами [1, 2] можно считать создание монито-
ринга с привлечением геоинформационных технологий.

Цель работы состоит в демонстрации комплексного подхода, 
который может быть использован для анализа транспортных си-
стем в регионе. 

Модель транспортной системы
Решение задач, позволяющих вести оценку динамики и про-

ведения прогнозов, основывается на том, что будут применяться 
внутри единой среды геоинформационные системы (ГИС), а так-
же математических методики прогнозирования. Тогда происходит 
поддержка принятия управленческих решений [3].  

Основа интеграции вытекает из применения географической 
информации в ГИС, чтобы вести обработку по пространственно 
временным данным, Эта обработка внутри ГИС является ком-
плексной. От сбора информации до ее хранения ведется поддерж-
ка соответствующих процессов [4].

В ГИС входят разные технологии сбора информации. За счет 
различных способов вывода данных можно оперативным образом 
получать атрибутивные данные, которые строятся при помощи та-
бличных или графовых форм.

Возможность управления транспортными системами основы-
вается на прогнозировании ситуаций. При этом требуются прогно-
стические оценки по изменению показателей. 

В этой связи в качестве важного этапа в исследовании можно 
считать применение краткосрочного прогнозирования. Методики 
адаптивного прогнозирования характеризуются весьма широкими 
возможностями [5]. 

Базируются они на использовании моделей экспоненциального 
сглаживания. В чем состоит ключевая идея? Происходит процесс 
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сглаживания временного ряд на основе взвешенной скользящей 
средней. 

Распределение внутри нее весов происходит в рамках экспо-
ненциального закона. Значения в динамическом ряде, которые бу-
дут находиться к концу интервала сглаживания, будут описываться 
при помощи отмеченной нами взвешенной скользящей средней.

Способ картографического анализа позволяет решать множество 
задач. Например, по определенным явлениям в транспортных системах 
[6, 7] можно продемонстрировать их пространственное положение. 

Кроме того, такие явления будут демонстрироваться с точки 
зрения их взаимосвязей, за счет раскрытия их смысла и значений. 
Это вытекает из того, какие цели в транспортных исследованиях. 

Можно увидеть взаимосвязи среди характеристик транспорт-
ных компонент и соответствующими географическими факторами 
на анализируемой территории при помощи специальной карты.

Картографический анализ комбинируется со статистическим 
моделированием. Эту задачу эффективно можно решать с при-
влечением геоинформационных систем (ГИС). С чем это связано? 

Они рассматриваются в виде современных средств. Они по-
зволяют интегрировать статистический анализ, математическое 
моделирование, а также средства управления базами данных. По 
пространственно-организационным данным, как результат, можно 
осуществлять процессы исследований [8, 9]. 

Новые виды зависимостей могут быть установлены за счет 
того, что привлекаются ГИС, среди сборов транспортных, эколо-
гических, энергетических и географических данных. Они будут 
подвергаться процедурам пространственного анализа. 

Для пользователей предоставляются возможности за счет при-
менения ГИС по тому, чтобы вести оптимизацию процессов управ-
ления, а также выбора стратегий, когда формируется плана меро-
приятий в транспортных [10] системах (рис. 1).

Программное обеспечение, периферийные устройства, а также 
объемы обрабатываемой информации накладывают соответствую-
щие требования по составу аппаратного комплекса ГИС.
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Требуется реализовывать многовариантный подход при моде-
лировании транспортной информации. Тогда корректным образом 
используются мониторинговые подходы, чтобы давать оценки и 
прогнозы по транспортным характеристикам внутри региона при 
учете пространственных аспектов.

Рис. 1. Иллюстрация структурной схемы, позволяющей                                                   
интегрировать процедуры в ГИС, связанных с моделированием,                                                                                                              

прогнозированием и принятием решений
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Длина исследуемого ряда, проявление определенных сезонных 
эффектов оказывает влияние на то, какой будет выбран метод про-
гнозирования. 

Экстраполяция временных рядов по тренду можно применять, 
когда получаются прогнозные оценки на основе способов прямо-
го прогнозирования.

Мы предлагаем применять модель экспоненциального сгла-
живания с тем, чтобы формировать краткосрочный прогноз. 
Указанный подход может быть рассмотрен в ходе реализации 
прогнозирования по нестационарным временным рядам. Они ха-
рактеризуются случайными изменениями по уровню и углу накло-
на. Тогда говорится о том, что используется метод Брауна.

Полином, имеющий невысокую степень, позволяет сформиро-
вать основную модель ряда. При этом будет медленное изменение 
со временем в нем коэффициентов:

                             (1)
В указанном выражении α – рассматривается в виде параметра 

сглаживания. В тренде его тип будет оказывать влияние на началь-
ное значение:

когда тренд будет экспоненциальным
                      (2)
если тренд будет линейным
              (3)
Вычислительный процесс устроен как адаптивная процедура, 

в которой коэффициенты полинома пересчитываются по старым 
коэффициентам и новым данным. Процесс вычислений подчиня-
ется таким параметрам: порядку апроксимирующего полинома и 
параметру сглаживания. В чем состоит особенность? Чем пара-
метр сглаживания будет ближе к единице, тем влияние больше по 
последним наблюдениям.

С привлечением комбинации ГИС-технологий, а также и моде-
лей, позволяющих осуществлять краткосрочное прогнозирование, 
на базе статистических данных нам удалось получить прогности-
ческие модели. Дана их иллюстрация в табл. 1.
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Таблица 1.
Демонстрация параметров математических моделей,                                                     

позволяющих прогнозировать показатели работы одного                                                                                                                  
из предприятий в районе г. Воронежа

Тренд у(0) х(0) α

Ремонт автотранспорта
Отремонтировано Эксп. 1127 1 0,358
Рабочих дней Эксп. 321 1 0,552
Ср.число раб. дней Эксп. 295 2 0,677

Ремонт легковых автомобилей
Отремонтировано Лин. 753 5 0,004
Рабочих дней Лин. 312 3 0,180
Ср.число раб. дней Лин. 301 4 1

Выводы
В работе рассмотрена задача определения характеристик транс-

портной системы в регионе. Показаны соответствующие состав-
ляющие алгоритмического обеспечения, а также результаты мо-
делирования. 

Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.
Исследование не имело спонсорской поддержки.
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