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Научная статья | Системный анализ, управление и обработка информации

АНАЛИЗ БЕЗОПАСНОСТИ                                              
ГОРОДСКИХ СИСТЕМ ВИДЕОНАБЛЮДЕНИЯ: 

УЯЗВИМОСТИ И СТРАТЕГИИ ЗАЩИТЫ

А. Исрафилов, П.Р. Ситников, А.Д. Соколов,                                   
А.Ю. Ишанхонов, И.Ю. Благова

В эпоху цифровизации городских пространств, системы виде-
онаблюдения играют ключевую роль в обеспечении общественной 
безопасности. Однако уязвимости в программном обеспечении и 
аппаратной части этих систем могут привести к серьезным на-
рушениям приватности и безопасности. Важность этой темы 
обусловлена растущим количеством кибератак и утечек данных, 
целями которых часто становятся городские инфраструктуры.

Цель. Целью данной статьи является анализ уязвимостей си-
стем видеонаблюдения в контексте городской инфраструктуры, а 
также определение потенциальных рисков для безопасности данных 
и личной приватности. Статья стремится выявить слабые места 
в технологиях и предложить рекомендации по их устранению.

Методы исследования. Для анализа использовались методы 
анализа данных о нарушениях в системах видеонаблюдения за по-
следние пять лет и обзор современных технологий: Изучение совре-
менных методов шифрования и практик регулярного обновления 
программного обеспечения, направленных на минимизацию рисков.

Результаты. Исследование показало, что большинство систем 
видеонаблюдения уязвимы к атакам среднего уровня сложности. 
Наиболее часто встречающиеся уязвимости связаны с недоста-
точным шифрованием данных и устаревшим программным обеспе-
чением. В результате анализа были разработаны предложения по 
усилению защиты данных, включая регулярное обновление ПО, ис-
пользование многоуровневых систем аутентификации и шифрования.
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Область применения результатов. Полученные результаты 
и рекомендации по укреплению систем видеонаблюдения могут 
быть применены в различных сферах городской инфраструктуры, 
включая общественный транспорт, муниципальные учреждения 
и коммерческие объекты. Особенно актуально применение этих 
рекомендаций для объектов с высокой проходимостью людей и по-
вышенными требованиями к безопасности, таких как школы, боль-
ницы и торговые центры. Эффективное внедрение предложенных 
технологий шифрования и усиленные меры безопасности помогут 
предотвратить не только утечки данных, но и потенциальные 
акты терроризма или другие угрозы безопасности граждан.

Ключевые слова: городская инфраструктура; видеонаблюде-
ние; камеры видеонаблюдения; системы видеонаблюдения; шиф-
рование данных; кибербезопасность; обновление программного 
обеспечения; защита приватности; хранение данных; кибератаки

Для цитирования. Исрафилов А., Ситников П.Р., Соколов А.Д., 
Ишанхонов А.Ю., Благова И.Ю. Анализ безопасности городских 
систем видеонаблюдения: уязвимости и стратегии защиты // 
International Journal of Advanced Studies. 2024. Т. 14, № 2. С. 7-31. 
DOI: 10.12731/2227-930X-2024-14-2-292

Original article | System Analysis, Management and Information Processing

SECURITY ANALYSIS OF URBAN VIDEO SURVEIL-
LANCE SYSTEMS: VULNERABILITIES AND PROTEC-

TION STRATEGIES

A. Israfilov, P.R. Sitnikov, A.D. Sokolov,                                                    
A.Yu. Ishankhonov, I.Yu. Blagova 

In the era of digitalization of urban spaces, video surveillance sys-
tems play a key role in ensuring public safety. However, vulnerabilities 
in the software and hardware of these systems can lead to serious pri-
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vacy and security breaches. The importance of this topic is due to the 
growing number of cyber attacks and data leaks, the targets of which 
are often urban infrastructure.

Purpose. The main aim of this article is to analyze the vulnerabil-
ities of video surveillance systems in the context of urban infrastruc-
ture, as well as to identify potential risks to data security and personal 
privacy. The article seeks to identify weaknesses in technologies and 
offer recommendations for eliminating them.

Methodology. The analysis used methods for analyzing data on vi-
olations in video surveillance systems over the past five years and a 
review of modern technologies: Study of modern encryption methods 
and practices of regular software updates aimed at minimizing risks.

Results. The study showed that most video surveillance systems are 
vulnerable to medium-level attacks. The most common vulnerabilities 
are related to insufficient data encryption and outdated software. As a 
result of the analysis, proposals were developed to strengthen data pro-
tection, including regular software updates and the use of multi-level 
authentication and encryption systems.

Practical implications. The findings and recommendations for 
strengthening surveillance systems can be applied across various sec-
tors of urban infrastructure, including public transportation, munici-
pal institutions, and commercial facilities. The implementation of these 
recommendations is particularly critical for locations with high foot 
traffic and elevated security requirements, such as schools, hospitals, 
and shopping centers. Effective adoption of the proposed encryption 
technologies and enhanced security measures will help prevent not 
only data breaches but also potential acts of terrorism or other secu-
rity threats to citizens.

Keywords: urban infrastructure; video surveillance; surveillance 
cameras; video surveillance systems; data encryption; cybersecuri-
ty; software updating; privacy protection; data storage; cyberattacks

For citation. Israfilov A., Sitnikov P.R., Sokolov A.D., Ishankhon-
ov A.Yu., Blagova I.Yu. Security Analysis of Urban Video Surveil-
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lance Systems: Vulnerabilities and Protection Strategies. Internation-
al Journal of Advanced Studies, 2024, vol. 14, no. 2, pp. 7-31. DOI: 
10.12731/2227-930X-2024-14-2-292 

Введение
В условиях увеличения плотности населения в крупных горо-

дах вопросы безопасности приобретают особую значимость. Ка-
меры видеонаблюдения (КВ), выполняющие функции контроля 
за обстановкой в общественных пространствах, транспортных 
узлах и других стратегически важных объектах, играют ключе-
вую роль в поддержании общественного порядка. Несмотря на 
значительные преимущества, данные технологии имеют некото-
рые недостатки, которые могут быть использованы для получе-
ния конфиденциальной информации и кибератак.

Основная часть
КВ предназначены для визуального мониторинга территорий, 

объектов и людей. Они позволяют фиксировать, хранить и анали-
зировать изображения с целью обеспечения безопасности, кон-
троля и оперативного реагирования на чрезвычайные ситуации.

Видеонаблюдение впервые применили в 1942 году для монито-
ринга запуска ракет в Германии во время Второй мировой войны. 
Однако широкое распространение технологии началось в 1970-х 
годах благодаря развитию способов записи и передачи видео.

На текущий, 2024 год, объем мирового рынка СВН оценивает-
ся в 81,68 млрд. долларов. По прогнозу рынок достигнет 145,38 
млрд. долларов к 2029 году, увеличившись в среднем на 12,22% 
в течение прогнозируемого периода [1]. Значительный рост 
использования СВН в последнее время фиксируется в Азиат-
ско-Тихоокеанском регионе, особенно в Китае, где правительство 
финансирует установку СВН в общественных местах для повы-
шения уровня безопасности. В 2023 году Китай стал лидером по 
количеству КВ на 1000 человек с показателем 439,07 (рис.1).
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Рис. 1. Количество КВ в городах мира на 1000 чел, шт [2]

СВН являются частью стратегий устойчивого развития, на-
правленных на повышение качества жизни граждан, обеспечение 
эффективного городского управления и безопасности на нацио-
нальном и глобальном уровнях.

Отметим, что в крупных российских городах, таких как Мо-
сква и Санкт-Петербург, количество КВ на 1000 человек выше, 
чем в среднем в Европе или в США. Это свидетельствует о по-
вышенном внимании к вопросам общественной безопасности 
и стремлении к обеспечению контроля в условиях городской 
среды. Усиленное использование СВН помогает в профилакти-
ке преступлений и повышении уровня защищенности граждан. 
По оценкам аналитиков, в период до 2028 года объем россий-
ского рынка видеонаблюдения будет расти на 10-12% в год и 
достигнет 24 млрд. рублей [3]. СВН преимущественно исполь-
зуются государственными структурами: проекты «Безопасный 
город», «Антитеррор», системы безопасности метро, аэропор-
тов и вокзалов.
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Классификация КВ
Для обеспечения эффективного видеонаблюдения в городской 

инфраструктуре [4] используются различные типы КВ, каждый 
из которых предназначен для конкретных задач и условий экс-
плуатации:

1) Купольные КВ получили свое название благодаря наличию 
полусферического кожуха. Он не только защищает камеру от 
внешних воздействий, но и делает направление объектива менее 
заметным. У устройств широкий угол обзора, поэтому они часто 
применяются в общественных местах.

2) Камеры-пули имеют цилиндрическую форму. Используют-
ся для мониторинга больших открытых пространств.

3) КВ коробчатого типа – традиционный тип камер, которые 
обладают большим набором настроек объектива. Это позволяет 
использовать их для наблюдения на значительных расстояниях 
или в особых условиях освещенности.

4) PTZ-камеры (pan-tilt-zoom) могут поворачиваться горизонталь-
но и вертикально, а также изменять фокусное расстояние. Применя-
ются в городских наблюдательных системах, больших торговых за-
лах или для обеспечения безопасности на массовых мероприятиях.

5) КВ с объективом Fisheye обеспечивают сверхширокий угол 
обзора. Используются на больших открытых пространствах.

6) Мультисенсорные КВ сочетают несколько объективов и 
датчиков в одном устройстве, обеспечивая мультидирекциональ-
ный обзор и возможность мониторинга нескольких направлений 
одновременно без слепых зон. Они часто применяются в слож-
ных системах безопасности.

7) КВ клинового типа обладают компактным дизайном, что 
важно для дискретного мониторинга. Используются в условиях, 
требующих минимального внимания к установленной системе 
видеонаблюдения, таких как магазины, частные дома или офисы.

Статистика показывает, что КВ купольного типа являются самы-
ми популярными на рынке из-за их широкого угла обзора (рис.2).
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Рис. 2. Популярность использования разных типов КВ в городской среде [5]

По типу сигнала наиболее распространенными являются ана-
логовые и цифровые СВН:

1) Аналоговые СВН используют телевизионное вещание для 
передачи видео по коаксиальному кабелю. Они просты в эксплу-
атации и имеют низкую стоимость установки и обслуживания, 
поэтому чаще всего используются в небольших торговых точках 
или на предприятиях.

2) Цифровые СВН передают данные через IP-сети. Это позво-
ляет применять современные методы обработки изображений, 
такие как распознавание лиц и анализ поведения.

В последние годы наблюдается снижение доли аналоговых 
СВН на фоне увеличения сегмента IP-камер и СВН с интеграци-
ей искусственного интеллекта (ИИ) [6]. Объем мирового рынка 
IP-камер достиг 12,2 млрд. долларов в 2023 году. Прогнозирует-
ся, что показатель вырастет до 33,4 млрд. долларов к 2032 году 
со среднегодовыми темпами роста в 11,83% [7]. Это обуслов-
лено необходимостью получения изображений более высокого 
качества для предупреждения и предотвращения незаконного 
поведения людей, например, нарушения правил дорожного дви-
жения.
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Лидером по количеству дорожных КВ является Россия – 
18 424 штуки [8]. Второе место занимает Бразилия (17 939 КВ), 
третье – Италия (11 296 КВ), четвертое – США (8 129 КВ). Это 
свидетельствует о высокой приоритетности вопросов безопас-
ности дорожного движения в этих странах и стремлении прави-
тельств использовать технологические решения для контроля и 
управления транспортными потоками, а также для повышения 
общей безопасности.

Среди СВН стоит выделить технологии, интегрированные с дру-
гими элементами безопасности, например, с системами контроля 
доступа. Это позволяет усилить защиту объекта на основе верифи-
кации личности и предотвратить несанкционированный доступ [9].

Внедрение в городские КВ программного обеспечения (ПО) 
для анализа видео позволяет автоматизировать процесс монито-
ринга и увеличивает его эффективность. Технологии распозна-
ют аномалии в поведении людей и предупреждают о возможных 
угрозах в реальном времени. Это способствует созданию более 
безопасных пространств. Например, в Лондоне КВ подключены 
к системе экстренного реагирования, что позволяет полиции опе-
ративно прибывать на место происшествия.

Основные уязвимости КВ
Сбои в работе КВ представляют серьезную угрозу для обще-

ственной безопасности. Они могут быть вызваны системными 
или программными уязвимостями.

Системные уязвимости представляют собой дефекты в аппа-
ратном обеспечении КВ. Они включают недостаточную защиту 
устройств от физических воздействий и вмешательств, что может 
привести к несанкционированному доступу к камерам [10].

В ответ потенциальные вызовы компания Axis Communications 
(Швеция) выпустила серию уличных КВ с улучшенной устойчи-
востью к вандализму. Устройства оснащены усиленными корпу-
сами и специальными защитными козырьками, что повышает их 
стойкость к механическим повреждениям.
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Компания Honeywell (США) выпускает КВ с интегрированным 
датчиком движения. В случае попытки физического воздействия на 
устройство, система автоматически активирует звуковую и световую 
сигнализацию, что привлекает внимание к инциденту и ускоряет 
реакцию служб безопасности. Эти примеры показывают, как улуч-
шение конструктивных характеристик аппаратного обеспечения КВ 
может снизить риски, связанные с системными уязвимостями.

В России, в ответ на уязвимости СВН связанные с физиче-
скими воздействиями, были разработаны камеры с улучшенной 
противоударной защитой. Например, компания «Ростелеком» ин-
тегрировала в КВ специальные антивандальные корпуса, которые 
устойчивы к попыткам взлома. Это значительно повышает безо-
пасность установленных устройств и снижает риск несанкциони-
рованного доступа к данным, обеспечивая надежную защиту как 
для частных, так и для государственных объектов.

Программные уязвимости связаны с ошибками во встроен-
ном ПО КВ. Они могут быть использованы злоумышленниками 
для контроля над устройством или получения доступа к переда-
ваемым данным [11].

В 2021-2023 гг. более полумиллиона IP-камер китайской ком-
пании Hikvision были взломаны за счет уязвимости CVE-2021-
36260 [12]. Киберпреступники отправляли на веб-серверы СВН 
специальные сообщения, которые позволяли в дальнейшем по-
лучать контроль над устройствами. Уязвимость возникла вслед-
ствие отсутствия систематических обновлений систем и слабых 
паролей на устройствах.

В 2022 году в СВН ZoneMinder была обнаружена уязвимость, 
позволяющая злоумышленникам подключаться к внутренней 
сети клиентов и получать доступ к видеопотоку [13]. На тот пе-
риод большее количество пользователей ZoneMinder проживало в 
США (17 % от общего количества). В Польше – 15 %, в Италии – 
11 %, в Германии и Люксембурге по 7 %, в России – 6 %. Все они 
оказались под угрозой кибератаки с целью получения сведений.
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В этот же период российская компания «Информзащита» 
успешно обновила ПО КВ после обнаружения уязвимости, кото-
рая позволяла злоумышленникам получить несанкционирован-
ный доступ к данным. Благодаря быстрому реагированию и вне-
дрению патчей, были предотвращены возможные кибератаки и 
обеспечен высокий уровень защиты персональных данных поль-
зователей и общественной безопасности [14].В общей сложности 
в 2023 году в России отразили более 65 000 кибератак на объ-
екты критической инфраструктуры. Это подчеркивает высокий 
уровень развития СВН и защиты данных в стране, подтверждая 
эффективность внедренных мер безопасности. Российские техно-
логии видеонаблюдения, оснащенные передовыми алгоритмами 
обнаружения угроз и автоматической реакцией на инциденты, де-
монстрируют способность не только к активному отслеживанию, 
но и к оперативному предотвращению потенциальных взломов.

Тем не менее, наличие уязвимостей в СВН во всем мире 
подчеркивает необходимость постоянного обновления систем 
безопасности, использования современных методов криптогра-
фической защиты и реализации многоуровневых систем аутенти-
фикации для управления доступом к городским КВ.

Риски и последствия эксплуатации уязвимостей КВ
Использование злоумышленниками системных и программ-

ных уязвимостей может привести к серьезным последствиям, 
например, к нарушению неприкосновенности частной жиз-
ни [15]. Разглашение личной информации граждан путем неза-
конного распространения данных с КВ противоречит нормам 
Общего регламента по защите данных (GDPR) в Европейском Со-
юзе, Конвенции о защите прав человека и основных свобод, Меж-
дународного пакта о гражданских и политических правах, Закона 
Калифорнии о конфиденциальности потребителей (CCPA), ФЗ 
«О персональных данных» РФ и многих других национальных и 
международных официальных документов.
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КВ часто собирают информацию без явного согласия наблю-
даемых лиц, что ставит под угрозу право людей на конфиденци-
альность. Внедрение технологий распознавания лиц в системы 
городского видеонаблюдения приводит к созданию баз данных 
личных изображений, доступ к которым может быть получен не 
только государственными органами, но и злоумышленниками в 
случае несанкционированного обнародования.

Так, в Вашингтоне (США) злоумышленники взломали СВН 
полицейского управления с помощью уязвимости в программ-
ном обеспечении [16]. Они получили доступ к камерам, располо-
женным в различных частях города. Это позволило мошенникам 
наблюдать за действиями граждан в реальном времени, а также 
просматривать записи, содержащие персональные данные.

В 2021 году хакеры получили доступ к 150 000 камер компа-
нии Verkada (США) по всему миру. Устройства были установле-
ны на различных объектах, включая больницы, школы, компании 
(Tesla Inc), отделения полиции и тюрьмы [17]. Злоумышленники 
получили возможность просматривать как живые трансляции, 
так и архивные записи видео, что позволило использовать лич-
ные данные. Инцидент привел к усиленному контролю за ИБ и 
стимулировал ужесточение требований к протоколам защиты 
частной жизни людей.

Проблема конфиденциальности информации усложняется, ког-
да КВ интегрируются с другими технологиями, например, с си-
стемами «умного дома» или мобильными приложениями. По про-
гнозам, рынок КВ на частных территориях достигнет 30,10 млрд. 
долларов к 2030 году с совокупным годовым темпом роста в 19,2%. 
При этом количество домовладений, в которых установлены ин-
теллектуальные камеры, в 2027 году составит 180,7 млн (рис. 3). 

Исследователи из международной компании Checkmarx в 
2022 году обнаружили уязвимость в камерах Ring от Amazon 
(США) [19]. Это распространенная модель, которая позволяет 
пользователям управлять устройствами в доме через мобильное 
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приложение. Из-за недостатков в системе ИБ появился риск не-
законного распространения частных видеозаписей. Обновление 
ПО видеокамер помогло устранить проблему.

Рис. 3. Количество домовладений с интеллектуальными камерами                              
безопасности во всем мире, млн. [18]

Несанкционированный доступ к КВ может быть осуществлен 
с целью наблюдения за объектами критической инфраструк-
туры и создания помех в их работе. В январе 2022 года в Вашинг-
тоне хакеры нарушили функционирование СВН полицейского 
управления. Злоумышленники получили доступ к КВ, установ-
ленными в районах города для обеспечения безопасности, на 48 
часов [20]. Последствия взлома оказались значительными: поли-
ция потеряла доступ к онлайн-мониторингу происшествий и ре-
агированию на них.

В России в 2023 году начали разрабатывать метод на основе 
ИИ, который помогает пресекать попытки обойти защиту СВН. 
Ранее злоумышленники могли внедряться в системы и искажать 
передаваемые данные таким образом, что посторонние объекты 
воспринимались КВ как часть фона. Внедрение новых техноло-
гий направлено на комплексную защиту СВН от подобных ин-
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цидентов, что особенно важно для объектов критической инфра-
структуры [21].

Уязвимости видеонаблюдения могут быть использованы для 
проведения кибератак с целью дестабилизации экономиче-
ской ситуации. Атаки на КВ могут происходить за счет распро-
странения вирусов, которые поражают сегменты сети и прово-
цируют сбои в работе камер. Это приводит к потере данных и 
значительным финансовым убыткам для предприятий и государ-
ственных структур из-за восстановления работы устройств.

Технические уязвимости СВН создают риски внедрения вре-
доносного ПО. Оно обеспечивает злоумышленникам возможность 
не только перехватывать потоки данных, но и управлять функци-
онированием самих камер. Это может привести к несанкциони-
рованному изменению настроек устройств или их отключению в 
важный момент. В результате, возможности для мониторинга и ре-
агирования на реальные угрозы значительно снижаются, создавая 
угрозы для безопасности городской инфраструктуры.

Использование уязвимостей в КВ несет за собой риск созда-
ния аварийных ситуаций на транспорте и в общественных 
местах [22]. Внешнее управление устройствами может привести 
к неправильной интерпретации событий службами безопасно-
сти и спровоцировать неправомерные действия, например, мо-
билизацию правоохранительных органов. КВ могут выступить 
инструментами манипуляции, что способствует дестабилизации 
общественного порядка и влияет на стратегические решения в 
чрезвычайных ситуациях. Например, взлом КВ в общественных 
местах может привести к эвакуации людей при отсутствии реаль-
ной угрозы безопасности.

Уязвимости КВ, особенно тех, которые используют техноло-
гии распознавания лиц, могут создавать серьезные проблемы 
для правосудия, включая риск привлечения к ответственности 
невиновных людей. Ошибки идентификации возникают по раз-
личным причинам, включая низкое качество изображения, изме-
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нения во внешности человека, или системные сбои. Так, полиция 
Детройта (США) арестовала гражданина по подозрению в краже 
часов. Позже выяснилось, что он не имел к преступлению ника-
кого отношения. Ошибка произошла по вине видеосистемы рас-
познавания лиц, которая перепутала мужчину с настоящим пре-
ступником [23].

В России к системе распознавания лиц подключена каждая 
третья КВ. Лидером по внедрению СВН является Москва, где за 
последние 10 лет количество зарегистрированных преступлений 
на улицах уменьшилось в два раза, а количество угонов – в 10 
раз [24]. В целом раскрываемость преступлений выросла вдвое, 
что подтверждает значительное усиление общественной безопас-
ности благодаря эффективному использованию СВН с функция-
ми распознавания лиц.

Методы оценки и минимизации рисков
В рамках обеспечения безопасности городской инфраструкту-

ры особое внимание уделяется оценке рисков, связанных с уяз-
вимостями КВ. Такие процедуры включают идентификацию по-
тенциальных угроз, анализ слабых мест и разработку мер по их 
устранению. В таблице 1 представлена классификация методов, 
которые могут быть применены для совершенствования ИБ.

По мнению автора, изучение и применение данных методов 
позволяет не только оценить существующие и потенциальные 
риски, но и разработать эффективные стратегии для их мини-
мизации. Основываясь на анализе, можно определить приори-
тетные направления для укрепления безопасности СВН, что 
способствует повышению общей устойчивости городских ин-
формационных систем к киберугрозам. Это подтверждается 
успешной практикой российской компании «Информзащита», 
которая внедрила продвинутые системы обнаружения втор-
жений и анализа аномалий в поведении сетевого трафика. Ис-
пользование интегрированных решений, включая шифрование 
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данных и аутентификацию на основе биометрии, позволило зна-
чительно снизить вероятность несанкционированного доступа 
к СВН. Внедрение этих технологий в комплекс с регулярными 
обновлениями безопасности и обучением персонала на специ-
ализированных курсах, предоставляет компании возможность 
оперативно реагировать на угрозы, повышая таким образом на-
дежность и доверие к используемым СВН.

Таблица 1.
Методы оценки и минимизации рисков атак на КВ

Метод оценки 
рисков

Инструменты 
контроля

Преимуще-
ства Недостатки

Аудит

ПО для мониторинга 
изменений, утилиты для 
сканирования уязвимо-
стей, такие как Nessus 
или Qualys, использова-
ние стандартов ISO/IEC 
27001, аудиты Федераль-
ной службы по техни-
ческому и экспортному 
контролю России

Детальный 
обзор безопас-
ности систем.

Требует регу-
лярного обнов-
ления программ 
и высокой 
квалификации 
персонала.

Тестирование на 
проникновение 
(моделирование 
атаки)

Автоматизированные 
инструменты тести-
рования. Применение 
фреймворков, например, 
Metasploit.

Имитирует ре-
альные атаки 
для проверки 
устойчивости 
систем.

Может быть до-
рогостоящим и 
требует специ-
ализированных 
знаний [27].

Анализ потен-
циальных угроз 

Использование ПО, на-
пример, RSA Archer.

Определяет 
наиболее веро-
ятные угрозы.

Может не учи-
тывать новые 
или нестандарт-
ные угрозы.

Комплексная 
оценка уязвимо-
стей

Многоуровневая система 
защиты. Интеграция 
физических барьеров 
и сетевых межсетевых 
экранов (firewalls), си-
стем обнаружения и пре-
дотвращения вторжений 
(IDS/IPS); российские 
системы защиты инфор-
мации «Аккорд»

Обеспечивает 
защиту на 
нескольких 
уровнях.

Трудоемкий 
метод, может 
потребовать 
значительных 
вложений.
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В контексте обеспечения ИБ городской инфраструктуры, важ-
ное значение имеет применение стратегий минимизации рисков, 
связанных с уязвимостями КВ. Одной из основных мер является 
регулярное обновление ПО и оборудования. Это не только пре-
дотвращает использование мошенниками известных уязвимо-
стей, но и способствует интеграции актуальных достижений в 
области технологий защиты.

Еще одним направлением является шифрование данных. Оно 
обеспечивает безопасность передаваемой информации, делая ее 
бесполезной для злоумышленников. Использование современ-
ных стандартов шифрования, таких как AES и TLS, является обя-
зательным условием для повышения устойчивости СВН к внеш-
ним угрозам.

Разработка правил и нормативов ИБ играет ключевую роль в 
минимизации рисков [25]. Стандарты помогают унифицировать 
обязательства по ИБ на всех этапах использования СВН от произ-
водства до эксплуатации. Они включают требования к регистра-
ции операций с системой, к управлению доступом, аудиту актив-
ности и реагированию на инциденты. Например, международный 
стандарт ISO/IEC 27001 регламентирует рамки установления, 
реализации, поддержания и непрерывного улучшения системы 
управления ИБ [26]. Это обеспечивает систематический подход к 
защите конфиденциальности, целостности и доступности инфор-
мационных активов, что особенно важно в контексте использова-
ния КВ в городской среде.

Эффективная реализация стратегий минимизации рисков спо-
собствует не только предотвращению непосредственных киберу-
гроз, но и создает условия для устойчивого развития урбанисти-
ческой среды, повышая уровень жизни граждан [27]. Компаниям 
необходимо поддерживать высокие стандарты в области ИБ и 
постоянно адаптироваться к новым вызовам и угрозам, чтобы за-
щитить общественные и частные интересы в динамично меняю-
щемся технологическом ландшафте.
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Заключение
Обеспечение ИБ городской инфраструктуры через КВ требует 

комплексного подхода, включая постоянное обновление и модерни-
зацию технологических средств. Необходима интеграция передовых 
методов шифрования и регулярное обновление ПО для защиты от 
новейших угроз. Внедрение строгих нормативов позволяет стандар-
тизировать механизмы ИБ и повышать надежность СВН. Совершен-
ствование методов защиты данных и управление доступом становят-
ся ключевыми в борьбе с киберпреступностью, способствуя созданию 
безопасного и стабильного урбанистического пространства.

Подходы к городскому видеонаблюдению значительно отлича-
ются в разных странах. В Европе и США особое внимание уделя-
ется развитию законодательной базы, которая регулирует сбор и 
обработку персональных данных. Это сопровождается широким 
использованием облачных технологий и больших данных для ана-
лиза и управления городскими услугами, требующими внедре-
ния продвинутых механизмов защиты. В России, где количество 
установленных камер видеонаблюдения одно из самых высоких 
в мире, ситуация выглядит более благоприятной. Это связано с 
эффективностью использования КВ в системах безопасности, а 
также с активным внедрением современных технологий шифро-
вания и автоматизации обработки данных. Такой подход позво-
ляет России успешно противостоять киберугрозам, обеспечивая 
высокий уровень защиты информации в городских СВН.
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Научная статья | 
Эксплуатация автомобильного транспорта

СИСТЕМА ОПРЕДЕЛЕНИЯ                                                
ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ ДВИГАТЕЛЯ 

ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ НА ОСНОВЕ                                                                   
ИЗМЕРЕНИЯ И АНАЛИЗА ВИБРАЦИИ

А.Г. Садриев, Д.М. Шамсутдинов, С.А. Вильцын,                                
М.Х. Низамутдинов, О.В. Иванова

Актуальность темы данного исследования обусловлена не-
обходимостью обеспечения надежной эксплуатации транс-
портных средств и минимизации рисков перебоев в работе 
двигателей внутреннего сгорания (ДВС). Часто встречаемым 
явлением в работе двигателя считается пропуск зажигания, 
который негативно отражается на эффективности работы 
ДВС и может привести к аварийным ситуациям, влекущим за 
собой значительные финансовые и временные потери для ком-
мерческих компаний. Постановка проблемы заключается в не-
обходимости раннего выявления и предотвращения подобных 
неисправностей. 

Цель – разработка и тестирование системы регистрации и 
анализа технического состояния ДВС посредством вибрацион-
ных измерений. 

Метод и методология проведения работы. В работе при-
менялся метод безразборного диагностирования, использование 
которого повышает эффективность определения техническо-
го состояния двигателя внутреннего сгорания транспортного 
средства. 
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Результаты. В статье описана разработанная авторами 
система для проверки технического состояния двигателя вну-
треннего сгорания на основе измерения и анализа вибрационных 
сигналов. 

В среде MATLAB разработано программное обеспечение для 
обработки и записи данных вибрации и сигнала синхронизации. 
Проведено расчетно-экспериментальное исследование влияния 
дефектов в механизмах и системах ДВС на равномерность вре-
менно-амплитудной характеристики импульсов вибрации каж-
дого отдельно взятого цилиндра, которые возникают во время 
работы двигателя. 

В качестве основного вывода авторами отмечается, что 
разработанная система позволяет оперативно и неинвазив-
но определить неработающий цилиндр или тот цилиндр, вклад 
которого, по сравнению с другими, во вращательное движение 
коленчатого вала является наименьшим. Данная система по-
зволяет провести диагностику двигателя за короткое время с 
использованием доступных средств.

Область применения результатов. Результаты исследова-
ний апробированы в условиях сервисного предприятия при прове-
дении диагностирования ДВС легковых автомобилей и грузового 
автотранспорта, и могут быть применимы как авторемонтны-
ми мастерскими, так и автолюбителями.

Ключевые слова: диагностика; виброакустическая диагно-
стика; вибрация; синхронизация; амплитуда; частота; MATLAB; 
программное обеспечение; программный код; дефект; двигатель 
внутреннего сгорания; ДВС

Для цитирования. Садриев А.Г., Шамсутдинов Д.М., Виль-
цын С.А., Низамутдинов М.Х., Иванова О.В. Система определе-
ния технического состояния двигателя внутреннего сгорания на 
основе измерения и анализа вибрации // International Journal of 
Advanced Studies. 2024. Т. 14, № 2. С. 32-50. DOI: 10.12731/2227-
930X-2024-14-2-286
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SYSTEM FOR DETERMINING                                                    
THE TECHNICAL CONDITION OF AN INTERNAL 

COMBUSTION ENGINE BASED ON MEASUREMENT 
AND ANALYSIS OF VIBRATION

A.G. Sadriev, D.M. Shamsutdinov, S.A. Viltsyn,                                  
M.Kh. Nizamutdinov, O.V. Ivanova 

The relevance of the topic of this study is due to the need to ensure 
reliable operation of vehicles and minimize the risks of interruptions 
in the operation of internal combustion engines (ICE). A common phe-
nomenon in operation is misfiring, which negatively affects the efficien-
cy of the ICE and can lead to emergencies that entail significant finan-
cial and temporary losses for commercial companies. The problem is 
the need to identify and prevent such malfunctions early. 

The purpose of the study is to develop and test a system for moni-
toring and analyzing the technical condition of the internal combustion 
engine through vibration measurements. 

Method and methodology. The work used the method of in-place 
diagnostics, the use of which increases efficiency of determining the 
technical condition of the vehicle internal combustion engine.

Results. This article describes the system developed by the authors 
for checking the technical condition of an internal combustion engine. 
As a result, software to process and record vibration and timing data 
has been developed in MATLAB. The study of influence of defects in 
mechanisms and systems of internal combustion engine on uniformity 
of time-amplitude characteristic of vibration pulses of each individual 
cylinder, which occur during operation of internal combustion engine, 
was carried out by calculation and experimentation. 

As a key conclusion, it is noted that the developed system allows 
to quickly and non-invasively identify the idle cylinder or the one of 
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which contribution to the rotational movement of the crankshaft is the 
least compared to others. The research makes it possible to provide 
diagnostics in a short time using available means. 

Scope of application of the results. The research results were tested 
in the conditions of a service company when diagnosing the internal 
combustion engines of passenger cars and trucks, and can be applied 
by both car repair shops and car enthusiasts.

Keywords: diagnostics; vibration diagnostics; vibration; synchro-
nization; amplitude; frequency; MATLAB; software; program code; 
defect; internal combustion engine; ICE

For citation. Sadriev A.G., Shamsutdinov D.M., Viltsyn S.A., Ni-
zamutdinov M.Kh., Ivanova O.V. System for Determining the Techni-
cal Condition of an Internal Combustion Engine Based on Measure-
ment and Analysis of Vibration. International Journal of Advanced 
Studies, 2024, vol. 14, no. 2, pp. 32-50. DOI: 10.12731/2227-930X-
2024-14-2-286 

Введение
В современном мире автомобили являются сложными система-

ми мехатроники, собранными из огромного разнообразия материа-
лов, при этом детали отличаются высокой степенью производства. 
Известно, что с течением времени эксплуатационные характери-
стики автомобилей претерпевают изменения. С развитием техно-
логий в области автомобилестроения и диагностики появляются 
новые прогрессивные методы для обнаружения неисправностей 
и оценки условий эксплуатации техники. Понятие «техническая 
диагностика» охватывает теоретические и практические знания, а 
также средства, применяемые для определения текущего техниче-
ского состояния различных устройств и механизмов. 

Сегодня наблюдается тенденция применения методов, позво-
ляющих оценивать состояние оборудования без его разборки, так 
называемых «предиктивных методов», что способствует сокра-
щению расходов на его техническое обслуживание. Одним из та-
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ких эффективных методов является вибрационная диагностика. 
Этот метод анализирует характеристики вибраций, излучаемые 
в процессе функционирования оборудования, для выявления по-
тенциальных дефектов [9].

Цель работы: разработка приложения и устройства синхро-
низации фаз вибраций с положением коленчатого вала для поль-
зователей, который упрощает процесс определения неисправного 
цилиндра, уменьшая временные и экономические затраты. 

Материалы и методы 
В качестве методов исследования были выбраны регистрация 

и анализ виброакустических сигналов, позволяющие оперативно 
оценивать техническое состояние поршневых двигателей вну-
треннего сгорания.

В процессе диагностирования силовых агрегатов их систем 
и механизмов используют обширный спектр методов, которые 
можно разделить по способу получения информации о текущем 
его состоянии, перечисленные ниже [4-5, 13].

1. Оценка эффективности: отслеживание изменений рабочих 
параметров агрегата и сравнение их с нормативами.

2. Виброакустический контроль: анализ вибрации и звука, ге-
нерируемых агрегатом, может помочь уловить неправиль-
ную работу или износ компонентов.

3. Проверка давления сжатия: оценка давления в цилиндрах 
двигателя может указывать на состояние сальников, клапа-
нов и поршневой группы.

4. Анализ пульсаций давления на выпуске: помогает опреде-
лить равномерность и корректность открытия и закрытия 
выпускных клапанов.

5. Анализ состава выхлопных газов: показатели состава сме-
си могут указывать на отклонение формирования топлив-
но-воздушной смеси и качество ее сгорания с учетом режи-
мов работы двигателя. 
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6. Мониторинг давления в картере: увеличение давления 
может быть признаком износа и потери упругости порш-
невых колец или неисправности других компонентов 
двигателя.

7. Анализ параметров системы зажигания: отклонение пара-
метров искрообразования может свидетельствовать о неис-
правности при накоплении энергии и формировании искро-
вого разряда.

8. Отслеживание неравномерности вращения коленчатого вала: 
неравномерность может свидетельствовать о недостаточном 
вкладе одного из цилиндров в работу двигателя.

9. Исследование работающего моторного масла: оценка кон-
центрации металлических частиц для установления причин 
их образования и выявления предельного износа трущихся 
деталей двигателя.

10. Сопоставление моделей и данных: сравнение показателей, 
полученных в ходе испытаний, с математическими моделя-
ми для выявления отклонений.

11. Ультразвуковое тестирование: выявление внутренних де-
фектов, таких как трещины и износ.

12. Контроль температуры и уровня масла: позволяет оценить ра-
ботоспособность системы охлаждения и смазки двигателя.

13. Тепловизионная диагностика: указывает на перегрев от-
дельных узлов двигателя из-за повышенного трения и по-
тенциальную опасность их отказа.

14. Геометрические измерения: проверка размеров деталей и 
соответствие их первоначальным номинальным параме-
трам для выявления износа или деформации деталей, узлов 
и агрегатов.

С появлением доступных средств виброакустической диагно-
стики, предназначенных для измерения вибраций и шумов вы-
сокочастотного диапазона, а также для спектрального анализа 
таких сигналов, стали актуальными исследования, направленные 
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на разработку специализированных методов обработки этих сиг-
налов в области производства и технической эксплуатации авто-
мобилей.

Результаты этих исследований показали, что данные, содер-
жащиеся в сигнале вибрации, несут значимую информацию. 
Информация, получаемая традиционными методами диагно-
стирования, повторяет и, тем самым, подтверждает данные сиг-
нала вибрации [2-3, 12, 14-18]. Авторы [8, 10-11] показали, что 
дефекты начинают возникать задолго до аварийного состояния. 
Дефекты в узлах двигателей влияют на их вибрацию и уровень 
шума. Основной сложностью выделения искомых величин в ви-
брационном сигнале является их разграничение с изменениями, 
вызванными колебаниями нагрузки и температуры компонен-
тов, неравномерностью частоты вращения и других рабочих па-
раметров двигателя. 

Вибрационный сигнал работающего двигателя внутреннего 
сгорания содержит большое количество информации о его со-
стоянии. Диагностирование по параметрам вибраций дополнит 
существующие применяемые на практике методы определения 
технического состояния двигателя внутреннего сгорания. 

Результаты и обсуждения
Для решения проблемы выхода из строя узлов ДВС предла-

гается внедрение системы определения технического состояния 
на основе измерения вибрации в реальном времени, что позволит 
обнаруживать неисправности на ранних стадиях в процессе экс-
плуатации и даст возможность локализовать их.

Для осуществления записи сигналов вибраций и их синхро-
низации по положению коленчатого вала написан программный 
код, на основе которого разработаны мобильное приложение за-
писи сигнала вибраций ДВС и устройство синхронизации фаз ви-
браций с положением коленчатого и распределительного валов. 
Внешний вид приложения показан на рис. 1.
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Рис. 1. Приложение для записи данных со смартфона

Для проведения корректного диагностирования поршневых 
машин по вибросигналам необходимо жестко синхронизировать 
сигналы вибрации с положением коленчатого вала для того, что-
бы точно выделять в полном исходном сигнале временные зоны, 
соответствующие тем или иным фазам работы оборудования, в 
том числе ДВС [1, 6].

В связи с этим был разработан отдельным прибор, позволяю-
щий регистрировать прохождение поршнем первого цилиндра 
верхней мертвой точки (ВМТ) в конце такта сжатия. Прибор со-
стоит из датчика Холла, микроконтроллера и питающего элемента.
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Для качественного замера вибрационных данных необходимо 
подобрать вибродатчики с определенными амплитудно-частот-
ными характеристиками. В случае ДВС диапазон частот колеба-
ний находится в пределах от сотен Гц до 1 кГц. Из этого следует, 
что можно применять микроэлектромеханические акселероме-
тры, позволяющие измерять вибрации с частотой до 5 кГц.

Измерение вибрации осуществляли посредством смартфона, 
оборудованного трехосевым акселерометром LSM6DS3, характе-
ристики которого приведены в таблице 1. 

Таблица 1. 
Основные характеристики встроенного в смартфон акселерометра [6]

Характеристики Значение
Модель LSM6DS3
Состав Акселерометр и гироскоп
Диапазон измерения ±2, ±4, ±8, ±16 g;

±125/±245/±500/±1000/±2000
(диапазон полной шкалы)

Напряжение питания, В 1,71…3,6
Рабочая температура, °C -40…85
Ток потребления, мкА 24
ODR для акселерометра, Гц 12,5…6664

Одной из базовых характеристик датчика ускорения является 
частота дискретизации, Output data rates (ODR) и чувствитель-
ность. Чтобы не потерять качество сигнала необходимо исполь-
зовать акселерометр, частота измерения которого как минимум в 
2 раза превышает, согласно теореме Котельникова, собственную 
частоту колебаний объекта измерения [7]. Исходя из этого, можно 
сделать вывод, что данный датчик соответствует требованиям и 
для измерения и анализа силового агрегата автомобиля, при усло-
вии, что частота колебаний в процессе сгорания не будет превы-
шать значение – 3332 Гц.

Опытные замеры получены с двигателя автомобиля Ford Fusion. 
Сигналы снимались осциллографом АКИП 4701/1 непосредствен-
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но с датчика положения распределительного вала и разработанным 
устройством синхронизации. На рис. 2 синей стрелкой показано 
место расположения датчика положения распределительного вала 
(ДПРВ), а зеленой ‒ расположение устройства синхронизации 
вблизи действия электромагнитного поля топливной форсунки 
первого цилиндра. 

Рис. 2. Подключение измерительного оборудования

Рис. 3. Сигналы синхронизации
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На рис. 3 синий график показывает сигнал от ДПРВ, который 
в свою очередь определяет время момент прохождения поршнем 
ВМТ такта сжатия первого цилиндра и синхронизирует управле-
ние форсунками, а красный график - сигнал устройства синхро-
низации.

На рис. 4 цифрами указаны номера цилиндров, согласно по-
следовательности работы цилиндров ДВС. В данном случае сиг-
налы зарегистрированы посредством встроенного в смартфон 
трехосевого акселерометра и устройства виброакустической син-
хронизации.

Рис. 4. График виброакустического сигнала

На рис. 5 (а, б) представлены результаты визуализации анали-
за записанных сигналов. Сигналы показаны с привязкой к углу 
поворота коленчатого вала, также показан момент искрообразо-
вания с указанием номера цилиндра, (последовательность работы 
цилиндров 1-3-4-2).

На рис. 5 (а) показан график сигнала вибрации с синхрониза-
цией по первому цилиндру при исправной работе всех цилиндров, 
а на рис. 5 (б) ‒ сигнал вибрации с имитацией неисправности ра-
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боты системы зажигания, выполненной при помощи отключения 
высоковольтного провода четвертого цилиндра ДВС.

Рис. 5. График сигналов: а) при исправной работе всех цилиндров; 
б) при отключении четвертого цилиндра

Анализируя график вибрации с учетом сигнала устройства син-
хронизации, зная порядок работы цилиндров, нетрудно опреде-
лить к какому цилиндру относятся фазы вибраций. Предложенный 
способ упрощает процесс определения неработающего цилиндра. 
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Выводы
Разработанная система позволяет определять техническое со-

стояние ДВС на основе измерения и анализа сигнала вибрации. 
Корректность показаний и работоспособность была подтверждена 
при использовании системы в реальных условиях эксплуатации.

Достоинством данной установки является высокая точность 
диагностирования, мобильность, автономность, простая методи-
ка тестирования. 

Необходимо отметить, что методика не требует значительных 
капиталовложений, так как используется высококачественный 
акселерометр мобильного телефона. 

Доступность предложенного способа приобретает ключевое 
значение в процессе диагностики технического состояния авто-
мобиля.
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Научная статья | Эксплуатация автомобильного транспорта

ВЛИЯНИЕ БОКОВОГО ТРЕНИЯ                                                     
НА ДВИЖЕНИЕ ТРАНСПОРТА НА УЛИЦЕ                                                   

ФАТИМА АЛЬ-ЗАХРА В КЕРБЕЛЕ: ПРИЧИНЫ, 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ПУТИ РЕШЕНИЯ

Х.С. Кхудхаир, В.Н. Коноплев, Х.А.И. Аль-Джамиль

Боковое трение считается одной из основных причин сниже-
ния эффективности дорожного движения в городских улицах и 
вызывается рядом факторов, таких как парковка транспортных 
средств на обочине, переход пешеходов в непредназначенных для 
них местах, въезд транспортных средств на главную дорогу с вто-
ростепенных и их выезд с нее на второстепенные дороги и др. На-
учная новизна данной работы заключается в том, что она впервые, 
насколько нам известно, дает статистическое описание влияния 
факторов бокового трения на эффективность дорожного движе-
ния на улице Фатима Аль-Захра в городе Кербела, а также как на 
классификации дорог. Результаты исследования показали, что бо-
ковое трение является причиной значительного снижения эффек-
тивности эксплуатации исследуемой дороги, а также снижения 
классификации дороги.

Цель – определение влияния бокового трения на эффективность 
дорожного движения на улице Фатимы Захры в городе Кербела и 
определение оптимальных решений для улучшения эффективности 
дорожного движения на этой улице.  

Методы исследования. В данной работе использовались как 
экспериментальные методы сбора данных, так и статистические 
методы их обработки.
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Результаты исследования показали, что боковое трение явля-
ется причиной снижения эффективности эксплуатации исследуе-
мой дороги на величину в пределах 62,16–86,3%, а также пониже-
ния класса дороги с I или II до IV.

Область применения результатов. Рекомендуется применить 
результаты, полученные в Управлении управления дорожным дви-
жением города Кербела.

Ключевые слова: боковое трение; городские улицы; пешеходы; 
пробки на дорогах; эффективность дорожного движения

Для цитирования. Кхудхаир Х.С., Коноплев В.Н., Аль-Джамиль 
Х.А.И. Влияние бокового трения на движение транспорта на ули-
це Фатима Аль-Захра в Кербеле: причины, результаты и пути ре-
шения // International Journal of Advanced Studies. 2024. Т. 14, № 2. 
С. 51-63. DOI: 10.12731/2227-930X-2024-14-2-285

Original article | Operation of Road Transport

THE INFLUENCE OF SIDE FRICTION                                              
ON TRAFFIC ON FATIMA AL-ZAHRA STREET IN KARBALA: 

CAUSES, RESULTS AND SOLUTIONS

H.S. Khudhair, V.N. Konoplev, H.A.E. Al-Jamil 

Side friction is considered one of the main reasons for reducing 
the efficiency of traffic in urban streets and is caused by a number of 
factors, such as parking vehicles on the side of the road, pedestrians 
crossing in places not intended for them, vehicles entering the main 
road from secondary roads and leaving it on secondary roads, etc. The 
scientific novelty of this work lies in the fact that for the first time, as 
far as we know, it provides a statistical description of the influence of 
Side friction factors on traffic efficiency on Fatima Al-Zahra Street in 
Karbala, as well as on the classification of roads. The results of the 
study showed that side friction is responsible for significantly reduc-
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ing the operating efficiency of the studied road, as well as reducing the 
road classification.

Purpose: determination the effect of side friction on the efficiency of 
traffic on Fatima Zahra Street in Karbala and to determine the optimal 
solutions to improve the efficiency of traffic on this street.

Methodology. In this work, both experimental methods of data col-
lection and statistical methods of their processing were used. 

Results of the study have shown that Side friction is responsible 
for a decrease in the operational efficiency of the studied road by an 
amount in the range of 62.16-86.3%, as well as a decrease in the road 
classification from I or II to IV.

Practical implications. It is recommended to apply the results ob-
tained from the Karbala Traffic Management Department.

Keywords: side friction; urban streets, pedestrians; traffic jams; 
traffic efficiency

For citation. Khudhair H.S., Konoplev V.N., Al-Jamil H.A.E. The 
Influence of Side Friction on Traffic on Fatima Al-Zahra Street in 
Karbala: Causes, Results And Solutions. International Journal of Ad-
vanced Studies, 2024, vol. 14, no. 2, pp. 51-63. DOI: 10.12731/2227-
930X-2024-14-2-285 

Дорожная сеть представляет собой основу, на которой жите-
ли городских сообществ могут передвигаться в густонаселенной 
среде. Это помимо проблемы ограниченного пространства [1, c. 
116]. У предназначенных для городских дорог есть еще одна про-
блема, ограничивающая плавность движения, - боковое трение. 

Факторы бокового трения определяются как те действия, ко-
торые происходят по обочинам транспортных дорог или даже на 
транспортных маршрутах и   которые могут повлиять на нормаль-
ное движение транспорта, проходящего по транспортным марш-
рутам [2; 3].

Несколько конкретных элементов способствуют нарушению 
дорожного движения и проблемам безопасности. Первым из них 
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является парковка на улице, которая относится к транспортным 
средствам, припаркованным вдоль улицы. Эти транспортные 
средства занимают линию вдоль улицы и, выезжая на движение, 
создают потенциальное препятствие и требуют корректировки 
основного потока движения, что приводит к задержкам и потен-
циально увеличивает риск аварий [4; 5].

Вторым элементом бокового трения является пешеходный 
переход улицы, который может нарушить движение транспор-
та, особенно при отсутствии соответствующей инфраструктуры, 
такой как пешеходные переходы или светофоры. Транспортным 
средствам может потребоваться резкая остановка, чтобы позво-
лить пешеходам перейти дорогу, что приводит к заторам и нару-
шениям транспортного потока [6; 7].

Третьим элементом бокового трения является разворот, при 
котором транспортные средства разворачиваются, чтобы двигать-
ся в противоположном направлении [8; 9]. Если разворот не ор-
ганизован должным образом или выполняется в зонах с высокой 
интенсивностью движения, разворот может нарушить движение 
транспорта и потенциально привести к несчастным случаям.

Последний элемент — движение автомобилей, въезжающих 
на главную дорогу и выезжающих из нее по боковым дорогам 
[10; 11]. Как и в случае с парковкой, транспортным средствам, 
выезжающим на главную дорогу, возможно, придется слиться с 
потоком транспорта, что приведет к сбоям в работе и потенциаль-
ной угрозе безопасности.

Боковое трение влияет на транспортный поток несколькими 
способами: оно снижает эффективную пропускную способность 
проезжей части, поскольку прерывает поток движения, что при-
водит к заторам и задержкам [12]. Кроме того, транспортные 
средства, выезжающие на проезжую часть или выезжающие из 
нее, создают конфликты с основным потоком транспорта, что 
приводит к замедлению движения, пробкам и потенциальному 
возникновению пробок [13].
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Более того, боковое трение увеличивает вероятность несчаст-
ных случаев, особенно столкновений сзади или боковых ударов, 
поскольку транспортные средства маневрируют, чтобы приспо-
собиться к приближающимся или выезжающим транспортным 
средствам. Более того, постоянные помехи, вызванные въездом 
или выездом транспортных средств на проезжую часть, могут на-
рушить плавный поток движения, что приведет к нестабильной 
скорости и увеличению времени в пути для всех транспортных 
средств.

Боковое трение также способствует образованию заторов, 
особенно в часы пик, поскольку перебои, вызванные слиянием 
транспортных средств, снижают общую эффективность дороги.

В этой статье мы обсудим влияние бокового трения на движе-
ние транспорта на одной из самых важных улиц города Кербела, 
улице Фатимы Аль-Захра, и представим некоторые предложения 
по улучшению движения транспорта на ней.

Методы и оборудование
В данном исследовании использовались как эксперименталь-

ный, так и статистический подходы. Для сбора данных на исследу-
емой территории была задействована видеокамера (HIKVISION 
DS-2DY3420IW-DE4(S6), Калифорния, США), которая исполь-
зовалась для измерения количества событий. Также был исполь-
зован скоростной измерительный пистолет (Velocity Speed gun 1 
MPH Snelheid Richten & Schieten Grijs, Bushnell, Канзас, США) 
для измерения скорости транспортных средств на дороге с целью 
определения средней скорости. Эти методы позволили получить 
комплексные данные о движении и событиях на дороге, что спо-
собствует более точному анализу ситуации и принятию обосно-
ванных выводов. 

Местоположение исследуемой территории:
Улица Фатимы Аль-Захраа превращается в трехполосную го-

родскую магистраль, разделяющуюся на полосы для движения 
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транспорта в обоих направлениях. Протянувшись более чем на 
1,4 километра, он имеет ширину 45 метров и имеет приподнятую 
срединную часть шириной пять метров [14]. 

Этот конкретный участок простирается от перекрестка Аль-Да-
риба до кольцевой развязки Хамза Аль-Сагир и включает в себя 
три перекрестка: Аль-Дариба, Альсафина и Сайед Джауда, изобра-
женные на рисунке 1. 

На этом пути расположены многочисленные коммерческие и 
развлекательные заведения что вызывает значительные заторы. 
На рисунке 2 показано разделение улицы на шесть сегментов.

Рис. 1. Расположение дороги Фатима аль-Захраа 

Рис. 2. Сег. улицы № 1 (улица Фатима Аль-Захраа)
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Результаты и обсуждение
Результаты повторения события на час (измерение проводилось в 

течение двух часов) для каждого бокового трения показали, что по-
ворот назад, осуществляемый автомобилем (U-Turn), играл ключе-
вую роль в возникновении наибольшего бокового трения на улицах. 

Это можно объяснить тем, что данная маневренность требуется 
из-за особенностей коммерческого характера района. Водители вы-
нуждены совершать поворот назад и переходить на дорогу с про-
тивоположным направлением движения, чтобы иметь возможность 
припарковать свой автомобиль как можно ближе к нужному торгово-
му объекту. Это создает дополнительные точки контакта и потенци-
альные ситуации конфликта с другими участниками движения.

Что касаеться влияние въезжающих и выезжающих автомоби-
лей с боковых дорог оказывает второе по значимости воздействие 
на боковое трение. При этом маневры въезда и выезда на главную 
дорогу также могут создавать опасные ситуации, особенно при 
неудачном выборе момента для перестроения или при недоста-
точной видимости. Эти моменты становятся особенно критичны-
ми в районах с высокой плотностью транспортного потока. 

Далее следует фактор пересечения пешеходами дороги. Огра-
ниченное количество пешеходных переходов, ограничивающее-
ся всего несколькими (одним на каждый светофор), в сочетании 
с отсутствием пешеходных мостов, приводит к тому, что многие 
пешеходы вынуждены пересекать дорогу из самых неудобных для 
этого мест. Они выбирают ближайшие точки к торговым объектам, 
игнорируя иногда даже наличие безопасных мест для перехода. 

Это увеличивает вероятность возникновения конфликтных си-
туаций с автомобилями и снижает общий уровень безопасности 
движения как для пешеходов, так и для водителей. 

Наконец, стоянка автомобилей по обочине дороги оказывает 
наименьшее воздействие на боковое трение. В отличие от других 
факторов, стоянка не представляет собой непосредственного эле-
мента движения и реже становится причиной аварийных ситуаций. 



58 International Journal of Advanced Studies: Transport and Information Technologies, Vol. 14, No 2, 2024

Тем не менее, она также может вносить свой вклад в создание 
препятствий для движения и уменьшение пропускной способ-
ности дороги. Можно сказать что, эти факторы взаимодейству-
ют друг с другом, создавая сложную ситуацию на исследуимой 
улице. В таблицах 1 ниже показаны значения каждого фактора, 
вызывающего боковое трение в вечерние пиковые периоды.

Таблица 1.
Данные о боковом трении в вечерний период пик

Время
Пешеход 
(событие/

час)

Парковка 
автомобиля 
(Event/hr)

Автомобиль 
U-Tern (со-
бытие/час)

Въезд-выезд 
автомобиля 

(событие/час)

Скорость 
потока (ав/

час)
4:00-4:15 284 240 504 480 2771
4:15-4:30 264 240 428 448 3186
4:30-4:45 425 232 440 380 3152
4:45-5:00 384 260 436 372 3189
5:00-5:15 416 224 480 476 3066
5:15-5:30 180 216 468 488 3734
5:30-5:45 284 216 464 364 3264
5:45-6:00 368 248 456 328 2813

Что касается влияния бокового трения на эффективность 
транспортного движения, то результаты измерения средней ско-
рости транспортных средств в утренние и вечерние часы пик 
свидетельствуют о том, что существует большая разница между 
средней скоростью транспортных средств и скоростью свободно-
го потока транспортных средств движенияб где это разница до-
стигала до 62,16-86,3%, как показан в диаграмах 3 и 4 ниже. Та-
кое снижение скорости движения автомобиля означает снижение 
рейтинга дороги с I или II до IV [15]. 

Можно объяснить большую разницу между средней скоро-
стью движения транспортных средств и скоростью свободного 
потока в утренние и вечерние часы пик в том что, повышенное 
боковое трение, вызванное такими факторами, как повороты на-
зад, въезд и выезд с боковых дорог, а также пересечение пешехо-
дами дороги, создает дополнительные точки заторов и конфликт-
ных ситуаций на дороге. 



59International Journal of Advanced Studies: Transport and Information Technologies, Vol. 14, No 2, 2024

Рис. 3. Разница между скоростью свободного потока и скоростью свободного 
потока транспортных средств в утренний пик

Рис. 4. Разница между скоростью свободного потока и скоростью свободного 
потока транспортных средств в вечерний период пиковой нагрузки

Эти ситуации приводят к замедлению движения и увеличению 
времени, необходимого для того, чтобы автомобили могли про-
двигаться по улицам. В результате, средняя скорость транспорт-
ных средств снижается по сравнению со скоростью свободного 
потока, что приводит к более выраженным задержкам и перегруз-
кам на дорогах в периоды пиковой нагрузки. 
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Заключение
В данной работе мы выявили причины бокового трения на 

улице Фатима Аль-Захра в городе Кербела и изучили его влия-
ние на эффективность дорожного движения на этой улице. На ос-
новании анализа результатов можно сказать что, для повышения 
эффективности движения в таких условиях необходимо принять 
меры, направленные на снижение бокового трения и улучшение 
транспортного потока. Это может включать в себя строительство 
пешеходных мостов, которые позволят пешеходам пересекать до-
рогу без вмешательства в движение автотранспорта. Также важно 
обеспечить доступ транспортных средств к коммерческим объ-
ектам без создания дополнительных препятствий для движения. 
Например, требование к коммерческим центрам строить парковки 
на подземных этажах поможет освободить поверхностные участ-
ки от автотранспорта, что снизит вероятность заторов и улучшит 
проходимость дороги. Кроме того, важно учитывать потребности 
пешеходов при проектировании и развитии городской инфра-
структуры, чтобы сделать их перемещение более безопасным и 
удобным. Это может включать в себя создание дополнительных 
пешеходных зон, обустройство пешеходных дорожек и установку 
дополнительных светофоров и знаков безопасности.

Результаты, полученные в данной работе, направлены в пер-
вую очередь органам власти, ответственным за организацию до-
рожного движения в городе Кербела, чтобы извлечь из них пользу 
для повышения эффективности дорожного движения на исследу-
емой территории в частности и в дорожной сети города в целом.

Информация о конфликте интересов. Авторы декларируют 
отсутствие конфликта интересов.
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ОПТИМИЗАЦИЯ ПРОЦЕССОВ                                                        
ПРОИЗВОДСТВА ЗАПАСНЫХ ЧАСТЕЙ                                          
К АВТОТРАНСПОРТНЫМ СРЕДСТВАМ

Т.В. Аветисян, Я.Е. Львович, А.П. Преображенский

Целью проведенного исследования является разработка про-
граммной имитационной мультипродуктовой модели, предназна-
ченной для эффективного управления запасами запасных частей. В 
ходе работы была использована математическая модель, позволя-
ющая оптимизировать процесс производства и хранения запасных 
частей для транспортных средств. При этом учитывались такие 
существенные факторы, как общее количество запасных частей, 
находящихся на складе, частота выхода из строя определенных де-
талей, условия эксплуатации, интенсивность их использования, а 
также влияние человеческого фактора. Результаты показывают, 
что штрафы за доставку и динамичный расход запасных частей 
существенно влияют на функцию затрат, в то время как штрафы 
за отсутствие необходимых деталей существенно влияют на мини-
мальный уровень запасов. Результаты могут быть применены при 
управлении запасами запасных частей в авторизованных сервисных 
центрах. В исследовании делается вывод, что сезонные колебания 
спроса на запасные части можно устранить путем создания науч-
но обоснованной системы управления запасами запасных частей.

Ключевые слова: оптимизация; запасная часть; склад; сеть; 
автотранспортное средство
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The purpose of the research is to develop a software simulation 
multi-product model designed for effective inventory management of 
spare parts. In the course of the work, a mathematical model was used 
to optimize the production and storage of spare parts for vehicles. At the 
same time, such significant factors as the total number of spare parts in 
stock, the frequency of failure of certain parts, operating conditions, the 
intensity of their use, as well as the influence of the human factor were 
taken into account. The results show that penalties for shipping and 
dynamic spare parts consumption significantly affect the cost function, 
while penalties for missing necessary parts significantly affect the min-
imum inventory level. The results can be applied to the management of 
spare parts stocks at authorized service centers. The study concludes that 
seasonal fluctuations in demand for spare parts can be eliminated by cre-
ating a scientifically sound spare parts inventory management system.
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Введение
На сегодняшний день в Центрально-Европейской части Рос-

сии, отлажено работает механизм обеспечения авторизованных 
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сервисных центров (АСЦ) запасными частями. Складские сети 
стали более требовательны к поддержанию имиджа торговой 
марки, а также переориентировались на максимальное удовлет-
ворение потребностей клиентов.

На сегодняшний момент, перемещение запасных частей в 
складских сетях, как у нас, так и за рубежом, происходит следу-
ющим образом: фирма-производитель имеет центральный склад 
хранения, на котором хранится основное количество ассортимен-
та запасных частей (до 85%). Это количество обеспечивает по-
требность всего парка обслуживаемых агрегатов. Производитель 
поддерживает сеть региональных складов, на которых хранится 
значительное количество запасных частей, при этом по каждой 
запасной части создается запас, необходимый для бесперебойно-
го функционирования сервис-партнеров региона в течение двух 
недель. Размер регионального склада зависит от размера региона 
и парка агрегатов, находящихся в эксплуатации. 

Эти склады обеспечивают АСЦ, а также более мелкие органи-
зации (сервисные центры - СЦ), осуществляющие сервис и пу-
ско-наладку отопительного оборудования. 

Все они имеют официальный статус сервис-партнера (СП) 
предприятия-изготовителя.

При отсутствии на региональном складе необходимой запча-
сти, осуществляется ее заказ с федерального склада. Применение 
Интернет-сервисов позволяет получить информацию о наличии 
этой запчасти на федеральном складе. В случае отсутствия зап-
части на федеральном складе она заказывается с центрального 
склада фирмы-изготовителя. 

Чтобы максимально развернуто отобразить «картину» взаимо-
действия системы, нужно определить наиболее важные технико-э-
кономические показатели. Эти показатели могут быть следующими:

- Общее количество запасных частей на складе.
- Детали, которые часто выходят из строя.
- Условия эксплуатации запасных частей.
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- Интенсивность использования запасных частей.
- Учет человеческого фактора.
Нужно держать на вооружении, что имеют место быть сезонные 

«падения» и «взлеты» спроса на запасные части. Решить эти пробле-
мы позволит создание научно обоснованной системы управления 
запасами запасных частей на станции технического обслуживания.

Таким образом, исследования, направленные на повышение уров-
ня материально-технического снабжения, являются актуальными.

Целью работы является разработка программно-имитацион-
ной многопродуктовой модели, для эффективного управления за-
пасами на складе запасных частей

Моделирование производства запасных частей
Будем предполагать, что на некотором технологическом участ-

ке, в котором производятся запасные части для транспортных 
средств, задана производственная программа по некоторому фик-
сированному периоду времени. Она сильным образом меняется 
с течением времени (рис.1). Пусть jm , j 1, N=  является плановым 
заданием по выпуску запасных частей для j-го периода времени, 
а j jq m , j 1, N= = , это количество запасных частей, которые будут 
практическим образом выпускаться для j-го периода времени. 
Это определяет необходимость в соответствующих затратах про-
изводственных ресурсов. Обозначим требование по выполнению 
плановых заданий jm  всегда:

i jx m , j 1, N≥ = .                                      (1)
Видно, что N 1 0x x+ ≥  будет характеризовать запас запасных 

частей, который будет переходить с предыдущего периода пла-
нирования. Если производственные мощности можно применять 
без всяких затрат, тогда будет совпадение оптимального графика 
выпуска запасных частей и плановых заданий:

* *
i jx m , j 1, N≥ = .                                     (2)

Но, в случае если затраты, связанные с увеличением и сокра-
щением для каждого периода времени, являются значительными, 
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тогда график выпуска запасных частей (рис. 1) может быть невы-
годным при оценке общих затрат, которые связаны с анализируе-
мым производственным процессом.

Если выпускаются запасные части больше, чем плановое за-
дание Xj > mj, тогда необходимо принимать во внимание затраты, 
которые связаны с хранением запасов. Будем исходить из того, 
что функция затрат, которая связана с отношением фактического 
выпуска готовых запасных частей от плановых заданий представ-
ляется в следующем виде

.                   (3)

здесь jb , j 1, N=  является стоимостью хранения единицы продукции.
Помимо затрат, которые связаны с хранением запасов (3), тре-

буется проводить учет затрат по изменению производственных 
мощностей, которые связаны с тем, что j j 1x x +≠  в ходе перехо-
да от (j+1)-го периода к j-му периоду. Будем применять функцию 

j j j 1(x x )+φ − , которая называется функцией издержек сглажива-
ния. Она показывает затраты дополнительных средств, связанных 
с введением новых мощностей в производственные процессы:

(4)

здесь ja , j 1, N=  показывает стоимость единицы новых производ-
ственных мощностей.

Для многошагового процесса принятия решений для числа 
запасных частей, которые выпускаются в каждый период плани-
рования *

jx , j 1, N=  при минимизации суммарных затрат по всему 
производственному процессу можно записать такую математиче-
скую модель:
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.(5)

Представленную задачу мы можем свести к такой системе оп-
тимизационных одномерных задач:

     (6)

 (7)

xk – целое число
Тогда при решении последовательности оптимизационных од-

номерных задач (6)-(7) приходим к оптимальному плану по вы-
пуску изделий * *

1 N(x ,..., x ). В нем компоненты будут близкими к 
плановым заданиям 1 N(m ,...,m ). Они не сильным образом будут 
отличаться друг от друга относительно полных затрат, которые 
связаны с оптимизацией производственных процессов.

Для частного случая, если все jm 0, j 1, N= =  (нет плановых 
заданий по выпуску запасных частей) решение системы функци-
ональных уравнений (6) - (7) будет сведено к такой последова-
тельности действий:

1. Проводится определение параметра
1 1 1 1 1w a b / (a b )= +                                     (8)

2. На основе рекуррентного соотношения реализуется вычис-
ление множества параметров

k k k k k 1 1 1 k 1w (a b a w ) / (a b w ), k 2, N− −= + + + =             (9)
3. Проводится вычисление минимального значения полных 

издержек в производственном процессе:
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2
N 0 N N 1 N 0f (x ) f (p ) w x+= = .                          (10)

4. Проводится определение значения фактического выпуска 
запасных частей в N-й планируемый период:

* N N 1
N

N N N 1

a px
a b w

+

−
=

+ +
.                              (11)

5. В рамках рекуррентного выражения проводится вычисле-
ние значения фактического выпуска запасных частей для каждого 
из планируемых периодов:

* k k 1
k

N N N 1

a xx , k N 1,2
a b w

+

−
= = −

+ +
.                     (12)

6. Проводится определение выпуска изделий для шага с номе-
ром «1»:

* *
1 1 2 1 1x a x / (a b )= +                                   (13)

Таким образом, будет осуществлено построение оптимальной 
стратегии * *

1 N(x ,..., x ).

Оптимальное проектирование технологических процессов по 
показателям с учетом технико-эксплуатационных характеристик

При автоматизированном проектировании технологических 
процессов важно обеспечить сбалансированность программы вы-
пуска запасных частей с ресурсами и поставками материалов. При 
этом осуществляется построение двухуровневой модели принятия 
оптимального решения относительно единого критерия оптималь-
ности Q(x), связанной с выпуском запасных частей в целом и с вы-
пуском запасных частей по автоматизированным участкам.

В качестве критерия оптимальности обычно используется 
один из следующих показателей:

а) себестоимость запасных частей, которые выпускаются в 
рамках технологического комплекса

n

1 j j
j 1

Q (x) c x
=

= ∑ ,                                    (14)

б) выпуск запасных частей в рамках технологического ком-
плекса в натуральном или стоимостном выражении
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n

2 j
j 1

Q (x) x
=

= ∑ , 
n

3 j j
j 1

Q (x) s x
=

= ∑ ,                         (15)

в) суммарная прибыль
n n

4 j j j j j
j 1 j 1

Q (x) (s c )x g x
= =

= − =∑ ∑ ,                        (16)

где xj– объем j-го вида запасных частей за интервал планирова-
ния, cj – средние затраты на выпуск запасных частей, sj – оптовая 
цена единицы запасных частей, gj – средняя прибыль от производ-
ства единицы запасных частей.

Производственные ресурсы, поставки, программа выпуска от-
ражаются в оптимизационной модели технологического комплек-
са такой системой ограничений:

1) сырьевые и энергетические ресурсы
n

ij j i
j 1

x b , i 1,m,
=
α ≤ =∑                                  (17)

где ijα  – среднее значение расходного коэффициента i-го ресурса на 
j-й вид запасных частей, bi – гарантированный расход i-го ресурса.

2) производственные мощности участка технологического ком-
плекса

n

kj j k
j 1

d x D , k 1,K,
=

≤ =∑                                (18)

где dkj – среднее значение пересчетного коэффициента произво-
дительности, Dk – гарантированная производственная мощность 
k-го технологического участка, K – число участков, входящих в 
технологический комплекс.

3) вариант выпуска:
В стоимостном выражении

                          (19)

в натуральном выражении
                          (20)

где sпр, xпр – программа выпуска по всей номенклатуре в стоимос-
тном и натуральном выражении соответственно, sj

пр, xj
пр – про-
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грамма выпуска по j-му виду запасных частей в стоимостном и 
натуральном выражении соответственно.

Совокупность целевой функции, например (16), и системы 
ограничений (17)-(20) представляет собой объемную оптимиза-
ционную модель выпуска запасных частей в рамках технологи-
ческого комплекса, которую в матричном виде можно записать:

Tmax(g ,x) ,
1 1A x b≤ , 2 12A x b≤                              (21)

x≥ xпр

где x = (xl
 ,...,xn) – вектор выпуска продукции, g = (gl

 ,...,gn) – вектор 
коэффициентов целевой функции, gТ – транспонированный век-
тор, A1 – (m1×n)–матрица ограничений на внутренние ресурсы 
технологического комплекса, A2 – (m2×n) – матрица ограниче-
ний, связанная с поставками, xпр = (xl

пр ,...,xn
пр) – вектор, соответ-

ствующий программе выпуска.
Разделение ограничений произведено с целью анализа вну-

тренних возможностей, связанных с поставками. Модель (21) 
является задачей линейного программирования. Для перехода к 
однородной форме записи проведем замену переменных:

.                                (22)
Тогда задачу линейного программирования можно записать 

так:
                  (23)

где
.                       (24)

Процедура решения задачи линейного программирования 
(23)-(24) сводится к следующей последовательности действий.

Первоначально рассматриваются выражения (24). Если они 
неотрицательны

'
1b 0≥ , '

2b 0≥                                        (25)
то поставки и внутренние ресурсы согласованы с программой 
выпуска. В противном случае рассматривается вопрос о перспек-
тивных мерах по увеличению ресурсов. С этой целью переходим 
к двойственной задаче линейного программирования:
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                          (26)

Переменные этой задачи i 1 2y (i 1,m m )= +  характеризуют сте-
пень избыточности ресурса для выполнения программы. Если 
оптимальное значение двойственной переменной *

iy 0= , то i-й 
ресурс является избыточным. 

Для построения оптимизационных моделей, детализирован-
ных по участкам, рассмотрим технологический комплекс, пред-
ставляющий собой последовательное соединение k участков 
k 1,K=  с несколькими входными и выходными потоками. Клас-
сификация входных потоков k-го участка на hk групп k kh 1,H=  по 
некоторому показателю fk, характеризующему свойства запасной 
части на k-м этапе обработки и являющемуся случайной вели-
чиной, проводится следующим образом: формируемая запасная 
часть  относится к h1 группе, если значения параметра f1 ле-
жат в заданных пределах :

              (27)
При случайных колебаниях количества промежуточной продук-

ции для выполнения t-го варианта выпуска должны быть предусмо-
трены небалансы между выпуском и расходом, идущие на пополне-
ние выпуска запасов, то есть межоперационные заделы. В этом случае 
условия баланса материальных потоков между участками имеют вид

                         (28)

Здесь hk,h(k 1)a +  является коэффициентом использования ком-
понента группы hk при изготовлении компонента группы hk+1.
Обозначение 

k 1 kh h+ ∈
∑  показывает, что суммирование осуществляет-

ся по тем группам продукции участка (k+1), для которых исполь-
зуется компонента группы hk k-го участка.
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Пусть задана вероятность γhk выполнения ограничений (28) и 
известно, что  распределено по нормальному закону с диспер-
сией D( ). Перейдем к детерминированной форме неравенств 
(28), но со сдвинутыми границами

 (29)

Здесь ν находится из уравнения
                               (30)

Ф() является нормированной функцией Лапласа.
Если предусмотреть небаланс между выпуском на k-м участке 

и расходом на (k+1)-м участке по группе hk
,                                   (31)

то ограничение (28) будет выполняться с вероятностью γhk.
При выбранном распределении межоперационных заделов оп-

тимизационные модели выпуска продукции по участкам состав-
ляются последовательным образом, начиная с последнего K-го 
участка, для которого известен вариант выпуска:

(32)

Для перехода к канонической форме записи задачи линейного 
программирования произведем замену переменных

.                                 (33)
Тогда сможем записать 

     (34)
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Где
.(35)

Запишем двойственную к (34) задачу линейного программиро-
вания

, ,     (36)

.                           (37)
где

.                         (38)
Учитывая особенности структуры ограничений (37), опти-

мальные значения переменных *
k(M 1)y −  определяются аналитиче-

ским образом:
.                          (39)

Максимизация (36) при  по  является оп-
тимизационной задачей для (K-1)-го участка:

                         (40)

,(41)

где
,(42)

Продолжая описанные процедуры, получим модель второго 
участка (k=2), для которой правые части ограничений определе-
ны поставками компонентов на первый участок (xh1):

                 (43)
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где ak1 является средним значением расходного коэффициента для 
первого участка.

Затем последовательным образом определяем оптимальное 
значение задач (34), (40), (43), то есть находим сбалансированные 
варианты выпуска запасных частей:

.                                     (44)

Заключение
По итогам проведенного анализа были получены следующие ре-

зультаты: максимальное воздействие на целевую функцию издержек 
оказывают штрафы за доставку и динамический расход запасных 
деталей на складе. При этом, на минимальный уровень запасов су-
щественное влияние оказывают штрафы за отсутствие необходимо-
го количества деталей на складе, в то время как на максимальный 
уровень запасов на складе деталей отопительного оборудования ока-
зывает воздействие линейный показатель интенсивности запросов.

Информация о конфликте интересов. Авторы заявляют об 
отсутствии конфликта интересов.

Информация о финансировании. Исследование не имело 
спонсорской поддержки.
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Научная статья | Управление процессами перевозок

КЛАССИФИКАЦИЯ ЦЕПЕЙ ПОСТАВОК С УЧЕТОМ 
ФАКТОРОВ ТРАНСПОРТНОЙ ЛОГИСТИКИ

С.М. Мочалин, И.В. Мирошина

В статье рассматривается логистическая цепь поставок как 
объект, который классифицируется по определенным признакам, 
определяются основные классификации, выявляется проблематика 
отсутствия транспортно-технологических признаков, которые 
имеют широкое влияние на движение материального потока по 
логистической цепи поставок.

Цель. Определение классификационных признаков логистиче-
ской цепи поставок, имеющих учет влияния параметров транс-
портного процесса.

Метод и методология проведения работы. В статье использо-
вались сравнительные и статистические методы анализа.

Результаты. Среди известных и имеющихся в научном знании 
классификаций логистических цепей поставок нет такой класси-
фикации, которая бы учитывала изменение параметров транс-
портного процесса при движении материального потока от по-
ставщика к потребителю.

Область применения результатов. Полученные результаты 
целесообразно применять субъектами, осуществляющими дея-
тельность, связанную с логистикой цепями поставок.

Ключевые слова: логистическая цепь поставок; классификация; 
признак классификации

Для цитирования. Мочалин С.М., Мирошина И.В. Классифика-
ция цепей поставок с учетом факторов транспортной логистики // 
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CLASSIFICATION OF SUPPLY CHAINS                                  
BASED ON TRANSPORT LOGISTICS FACTORS

S.M. Mochalin, I.V. Miroshina 

The article considers the logistics supply chain as an object that is 
classified according to certain criteria, defines the main classifications, 
identifies the problem of the lack of transport and technological fea-
tures that have a wide impact on the movement of material flow through 
the logistics supply chain.

Purpose. Determination the classification features of the logistics 
supply chain, considering the influence of the parameters of the trans-
port process.

Methodology in article comparative and statistical methods of anal-
ysis were used in the article.

Results. Among the well-known and scientifically available classi-
fications of logistics supply chains, there is no such classification that 
would consider the change in the parameters of the transport process 
during the movement of material flow from supplier to consumer.

Keywords: logistic supply chain; classification; classification feature.
For citation. Mochalin S.M., Miroshina I.V. Classification of 

Supply Chains based on Transport Logistics Factors. International 
Journal of Advanced Studies, 2024, vol. 14, no. 2, pp. 81-103. DOI: 
10.12731/2227-930X-2024-14-2-295 

Логистика служит важным элементом современного бизнеса, 
особенно в сфере транспортировки грузов. Логистика как объект 
исследования является набором элементов, процессов, опера-
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ций и связей между ними, которые непосредственно выполняют 
главные функции производства, хранения, перемещения грузов, 
товарно-материальных ценностей от производителя до конечного 
потребителя, получателя последней мили. Одной из ключевых со-
ставляющих логистики считается логистическая цепь поставок.

Логистические цепи поставок формируют из себя многоуровне-
вую систему контактов всех задействованных элементов. Таковы 
отметим грузоотправителей, поставщиков, грузополучателей, пе-
ревозчиков, экспедиторов, производителей и потребителей. Каж-
дый из них по-своему важен и выполняет определенные функции, 
результат действий которых позволяет получить конструктивный, 
действенный поток материального движения грузов, товарно-ма-
териальных ценностей и услуг от первого участника до конечного. 

Логистическая цепь поставок – это последовательность эта-
пов, которые проходит товар от поставщика сырья до конечного 
потребителя. Она включает в себя транспортировку, хранение, 
упаковку, обработку заказов и другие процессы.

Для успешного функционирования логистической цепи поставок 
необходимо обеспечить координацию и взаимодействие между все-
ми участниками. Это достигается с помощью использования инфор-
мационных технологий, стандартизации процессов, развития инфра-
структуры, разработки методов и методик принятия эффективных 
управленческих решений при определении изменяемых параметров, 
способных влиять на структуру и процесс транспортировки.

Важным элементом логистической цепи поставок является 
транспортная инфраструктура. Она должна обеспечивать быстрое 
и надёжное перемещение товаров между участниками цепи. В 
России основными видами транспорта являются железнодорож-
ный (позволяет перевозить единовременно большие партии гру-
зов на дальние расстояния), автомобильный (дает возможность 
доставки от-двери-до-двери), воздушный (обладает высокой ско-
ростью перемещения), водный (уникальный способ использова-
ния речных и морских путей).
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В цепи поставок особое место занимает и складское хозяйство. 
Оно обеспечивает хранение товаров, их комплектацию и подго-
товку к отправке. Складские комплексы должны быть оснащены 
современным оборудованием и иметь удобные подъездные пути.

Не мало важным аспектом функционирования логистической 
цепи является управление запасами. Необходимо оптимизиро-
вать количество товаров на складах, чтобы избежать излишков и 
дефицита. Как правило, для этого используются методы прогно-
зирования спроса и управления запасами.

В настоящее время успешное функционирование любой ком-
пании в значительной степени зависит от своевременного обе-
спечения производства необходимыми ресурсами, учитывая их 
количество, качество и время поставки. 

Разработка результативных, экономически обоснованных и 
технически эффективных систем функционирования логистиче-
ских цепей поставок решает обозначенную выше проблематику. 
Такие системы должны быть пронизаны единством технологи-
ческого, транспортного, сервисного взаимодействия, учитывать 
особенности узко направленных техник и технологий, ставить 
одной из задач уникальное качество услуг. При этом принимать 
во внимание необходимость снижения негативных последствий 
работ на окружающую среду.

Критерием успешной работы логистических цепочек является 
время доставки, минимальные общие затраты, ориентация на по-
требности рынка и потребителей. Примеры успешных логистиче-
ских цепочек включают производственно-транспортные системы 
в строительстве, уборочно-транспортно-заготовительные систе-
мы для зерновых культур, овощей и фруктов, а также системы 
доставки хлебобулочных и молочных продуктов в торговые сети.

Вопросами организации функционирования логистической 
цепи поставок активно занимались исследователи, включая Д. Бау-
эрсокса, Д.Д, Уотерса, В.И. Сергеева, А.М. Гаджинского, С.М. Мо-
чалина, Л.Л. Афанасьева, Н.Б. Островского, В.М. Курганова, В.Ф. 
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Ванчукевича, А.Э. Горева, В.А. Гудкова, Л.Б. Миротина и другие. 
Они внесли значительный вклад в области организации, планиро-
вания, управления и экономики логистических цепей поставок и 
грузовых автомобильных перевозок, используя различные методы, 
включая экономико-математические подходы, организацию плани-
рования транспортных процессов и управления составляющими и 
их взаимодействием логистических цепей поставок.

Рассмотрим в этой статье основные действующие классифи-
кации цепей поставок, а также выделим основные признаки клас-
сификаций, которые предложены отечественными учеными.

Профессор Б. А. Аникин в совместной работе с доктором эко-
номических наук А. П. Тяпухиным разработали классификацию 
цепей поставок, согласно которой выделяют следующие:

1. Прямая логистическая цепь поставок:
В такой логистической цепи материальные потоки поступают 

напрямую. Старт дает производитель, финиширует у потребителя. 
В автомобильной логистике это может быть доставка товаров от 
завода до склада или непосредственно к конечному потребителю.

2. Обратная логистическая цепь поставок:
Обратная логистическая цепь поставок включает в себя про-

цессы возврата товаров от потребителя к производителю или по-
ставщику. В автомобильной логистике это может быть связано 
с возвратом дефектных деталей от автосервисов или возвратом 
автомобилей после аренды.

3. Дистрибутивная логистическая цепь поставок:
Дистрибутивная логистическая цепь поставок включает процес-

сы доставки товаров от производителя до посредников или рознич-
ных точек продажи. В автомобильной логистике это может быть 
доставка автомобилей от производителя до дилерских центров.

4. Интегрированная логистическая цепь поставок:
Интегрированная логистическая цепь поставок объединяет 

несколько процессов, которые осуществляются внутри органи-
зации или между несколькими организациями. В автомобильной 
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логистике это может быть сотрудничество между производителя-
ми, поставщиками компонентов и автодилерами для обеспечения 
бесперебойной поставки автомобилей на рынок.

5. Международная логистическая цепь поставок:
Международная логистическая цепь поставок охватывает пе-

ремещение товаров и грузов через границы разных стран. В ав-
томобильной логистике это может быть доставка автомобилей и 
автомобильных компонентов между разными странами.

6. Многомодальная логистическая цепь поставок:
Многомодальная логистическая цепь поставок включает ис-

пользование нескольких видов транспорта для доставки грузов от 
производителя до потребителя. В автомобильной логистике это 
может быть комбинация использования автомобильного, желез-
нодорожного и морского транспорта для доставки автомобилей.

7. Логистическая цепь поставок с применением специализиро-
ванного транспорта:

В некоторых случаях, для перевозки негабаритных или осо-
бо ценных грузов, используется специализированный транспорт, 
такой как специальные автомобильные транспортеры или грузо-
вики с особыми конструкциями. В автомобильной логистике это 
может быть применение специализированных автомобилей для 
перевозки автомобилей с особыми требованиями.

Доктор экономических наук и Член Президиума Националь-
ного совета по цепям поставок Д. А. Иванов группирует в своих 
работах логистические цепи поставок по таким признакам:

1. Сложность структуры и число участвующих партнеров.
2. Используемая стратегия пополнения запасов.
3. Роды грузов.
4. Количество наименований грузов.
5. Объемный размер перевозок.
6. Стабильность грузопотока.
7. Габариты и объемы транспортных партий.
8. Характер и число задействованных видов транспорта.



87International Journal of Advanced Studies: Transport and Information Technologies, Vol. 14, No 2, 2024

9. Доминирование какого-либо вида транспорта.
10. Технология и условия грузопотока [5].
Здесь, по большей части, упор классификации сделан на ха-

рактеристики груза без учета влияния транспортных составляю-
щих конкретных транспортных средств. 

Профессор НИУ ВШЭ Сергеев В.И. выработал классифика-
цию цепей поставок по уровню сложности исследуемой системы. 
Она должна предоставлять понимание структуры субъектов, со-
став и строение связей головной точки с различными одноуров-
невыми или многоуровневыми участниками в лице поставщиков 
и потребителей материальных потоков.

Первым типом В.И. Сергеев выделил прямую логистическую 
цепь поставок. Такая цепь содержит в себе одну единицу каждо-
го элемента: одну фокусную организацию, одного поставщика и 
одного потребителя. Связь между ними линейна и очевидна. Схе-
матично она отображена на рисунке 1.

Рис. 1. Прямая логистическая цепь поставок

Следующим видом профессор Сергеев отмечает расширен-
ную логистическую цепь поставок. Такая система должна содер-
жать одну фокус организацию, поставщиков первого и второго 
уровня, аналогично и с поставщиками. Наглядно представлена на 
рисунке 2.

Рис. 2. Расширенная логистическая цепь поставок
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Доктор экономических наук В.И. Сергеев отдельно формулиру-
ет описание максимальной логистической цепи поставок. Здесь уже 
появляются и другие участники движения материального потока, 
например, посредники, оказывающие услуги в логистической части, 
информационной или финансовой. Кратко изображено на рис. 3.

Парфенов М. А. предложил территориально-географическое 
деление цепей поставок. Он взял территориально-географический 
признаки разработал структуру классификации логистических це-
пей поставок по нему. Согласно этой классификации существуют 
локальные, национальные, международные, глобальные. Разрабо-
танный признак применяется при определении цепи поставки по 
территории прохождения материального потока. Учет транспорт-
ных составляющих не произведен.

Рис. 3. Максимальная цепь поставок

Более детальной проработкой классификаций цепей поставок 
с учетом значимости типа перевозимого груза и его характери-
стик занимается доктор экономических наук Т. Н. Скоробогатова. 
За признаки классификации выбраны натурально-вещественный 
состав, количественный признак, вес грузов. 

Автор первого российского учебника по логистике А. М. Гад-
жинский в своих трудах делит логистические цепи поставок на 
три вида по признаку связей между составляющими процесса.
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1. Одноуровневая цепь (с прямыми связями) - цепи, в которых 
материальный поток доводится до потребителя без участия по-
средников [3]. 

Здесь классификационный признак заключается в размере пото-
ка материально-технических ценностей. При взаимодействии од-
ного поставщика и одного потребителя имеется одна связь, для об-
служивания такой логистической цепи поставок достаточно одного 
транспорта, выполняющего перевозки на регулярной основе в соот-
ветствии с потребностями и возможностями обоих участников про-
цесса. При наложении такой классификации на методы транспорти-
ровки грузов получаем потребность в том, что необходимо выделить 
виды логистических цепей с учетом архитектуры маршрутов.

Микросистема. Один поставщик, один потребитель. Транс-
портное средство выполняет маятниковый маршрут с одной гру-
женой ездкой и одной ездкой порожнего пробега. 

Рис. 4. Прямая цепь поставки для микросистемы

Особо малая система. Поставщик и потребитель являются 
потребителем и поставщиком при выполнении единицей транс-
портного средства ездки в первый пункт отправления. Характер-
но для маятниковых маршрутов с груженой обратной ездкой (или 
частично груженой обратной ездкой) и для кольцевых.
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Рис. 5. Особо малая система прямой цепи поставки                                                           
в проекции маятникового маршрута

Рис. 6. Особо малая система прямой цепи поставки в проекции маятникового 
маршрута с частично груженой обратной ездкой

Средняя система. Представляет собой совокупность несколь-
ких микросистем, малых систем в зависимости от направления 
материального потока. Участник такой системы может прини-
мать на себя функции грузоотправителя или получателя. При 
этом функционирование системы должно быть синхронизирова-
но с функционированием каждой отдельной связи между элемен-
тами цепи поставок.

2. Многоуровневая цепь (с эшелонированными связями) – цепи, 
в которых материальный поток подвержен влиянию как минимум 
одного посредника между поставщиком и потребителем [3]. 
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Классификационный признак с учетом транспортного фактора 
позволяет выделить здесь эшелонированные логистические цепи 
поставок. Основа таких систем базируется на совокупности ра-
нее озвученных микросистем, особо малых систем и средних си-
стем. Эшелонированные системы содержат в себе материальный 
поток, которых проходит через точку посредника. Здесь имеется 
множество транспортных факторов, способных оказать влияние 
на определённые параметры логистической цепи поставок от по-
ставщика до потребителя.

Наглядно приведена схема эшелонированной цепи поставок 
на основе совокупности микросистем и особо малых систем на 
рисунках 7 и 8. 

Рис. 7. Эшелонированные цепи поставок на основе совокупности микросистем

Рис. 8. Эшелонированные цепи поставок на основе совокупности                             
особо малых систем

3. Системы с гибкими логистическими связями – цепи, где пе-
ремещение материального потока осуществляется как по прямым 
связям, так и с участием посредников [3]. Множество логисти-
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ческих цепей поставок, особо малых и малых систем продемон-
стрирована на рисунке 9. 

Деление цепей на типы производится по признаку сложности 
транспортных схем, входящих в цепь, а также по признаку направ-
ления материального потока (от центрального пункта к периферий-
ным или наоборот). При этом движение материального потока через 
центральный пункт может происходить только в одном направлении 
(слева – направо или наоборот), в противном случае данные цепи бу-
дут соответствовать одноуровневым цепям поставок, в которых осу-
ществляется только завоз или только вывоз из центрального пункта.

Рис. 9. Совокупность цепей поставок, особо малых и малых систем                            
доставки грузов

Классификация логистических цепей предназначена для того, 
чтобы идентифицировать реальную ситуацию на практике для 
правильного применения управления. Классификация позволяет 
распознать объект применения. На основе разработанных класси-
фикационных признаков позволяет детально определиться с тем, 
что мы имеем.

Классификация логистических цепей поставок автомобиль-
ным транспортом может быть полезной для организации и опти-
мизации процессов доставки грузов. Каждый тип логистической 
цепи поставок имеет свои особенности и требует специфического 
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подхода. Правильное планирование и управление логистически-
ми цепями поставок помогут повысить эффективность и надеж-
ность доставки грузов автомобильным транспортом.

Таким образом, сформулирован основополагающий принцип 
формирования транспортных схем перемещения материального 
потока. Однако главным фактором, влияющим на то, как же на 
самом деле будет происходить движение материального потока в 
рамках сформированных схем, является показатель, характеризу-
ющий величину материального потока или объем в единицу вре-
мени - мощность потока.

Этот показатель, как величина заказываемой партии в адрес 
одного получателя (или отправителя) будет рассматриваться от-
носительно грузовместимости транспортных средств (ГВМ), по-
скольку, исходя из этого соотношения, будет видно: имеем ли мы 
дело с мелкопартионным потоком или с отправками, соответству-
ющими ГВМ транспортного средства (полнопартионными). От 
этого будет зависеть не только конфигурация движения МП, но 
и как следствие, число звеньев-участников, входящих (формиру-
ющих) ту или иную транспортную схему доставки и количество 
работающих в ней транспортных средств.

Приведенные на рисунках схемы направлений межуровневого 
перемещения материального потока – это те составляющие ЛЦ, 
которые зачастую пересекаются друг с другом, и от этого зависит 
степень согласования деятельности каждого участника (звена).

В рамках транспортных схем, которые формируются относи-
тельно поставщиков (потребителей) того или иного уровня, дви-
жение МП может осуществляться по трем вариантам: 

- напрямую – от одного отправителя к одному получателю;
- по кольцу – от одного отправителя к нескольким получателям 

(или наоборот) при отправке мелкими партиями;
- радиально – как некая совокупность одного или нескольких 

вариантов движения напрямую или по кольцу, сформированная 
относительно единого пункта отправления (назначения).
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Таким образом, выбор организации движения МП (напрямую 
или по кольцу) определяется соотношением единичного qзак, т.е. ве-
личины МП в адрес одного получателя, и ГВМ ТС. Если qзак намного 
меньше ГВМ, то мы имеем дело с мелкой партией отправки и конфи-
гурацией движения МП по кольцу. В случае, когда qзак соответствует 
ГВМ ТС – движение МП организуется напрямую (полная партия от-
правки). Следует отметить, что если qзак > ГВМ ТС, то данная форму-
лировка классификационного признака не теряет смысла, поскольку 
любой qзак подводится под одну из этих моделей (или их сочетание).

Размером заказа можно управлять во времени, можно удовлет-
ворять его единовременно, подбирая соответствующие параметры 
ГВМ ТС или задействуя при этом необходимое количество ТС. Это 
свидетельствует о том, что каждая цепь поставок даже при неиз-
менности параметров внешней среды может иметь при достаточ-
ной гибкости внутренних параметров системы альтернативные 
формы организации физического перемещения МП. Следователь-
но, одна из задач – это выбор наиболее оптимального варианта.

Возможность, а точнее необходимость управления размерами 
заказов во времени определяется, например, отношением суммар-
ного входящего потока (Qзак) к пропускной способностью звена 
цепи (Qmax). По данному соотношению различают цепи поставок:

- ненасыщенные, Qзак < Qmax;
- насыщенные, Qзак = Qmax;
- перенасыщенные, Qзак > Qmax.
Как известно, мощность цепи поставок – это максимальное коли-

чество материалов, ГП, которое может пройти через нее за заданный 
промежуток времени. Общая мощность цепи определяется той ее 
частью, у которой самая низкая мощность. В этом месте в цепи воз-
никает узкое место, «слабое звено». Для предотвращения их появле-
ния необходима гибкость в цепи, которая проявляется в результате 
моделирования управлением прохождения МП на каждой стадии.

Движение МП по цепи поставок всегда осуществляется в од-
ном направлении – к потребителю. Но возможна и иная ситуация, 
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когда поставщики одновременно выступают в качестве потреби-
телей. Таким образом, возникает обратный поток, примерами ко-
торого могут быть: ассортиментный обмен продукцией, возврат 
тары или некачественного товара.

По наличию обратного МП цепи поставок делятся на два вида:
- с односторонним потоком;
- с обратным потоком.
На состав участников цепи поставок, а также на требования 

к некоторым ее параметрам может оказывать влияние такой фак-
тор, как территориальная протяженность. В предлагаемой клас-
сификации в соответствии с территориальными границами цепи 
поставок подразделяются на:

- городские, внутриобластные;
- внутри страны;
- международные.
Еще одним фактором, влияющим на структуру цепей поста-

вок, являются особенности организации доставки грузов (пере-
мещения МП) различными видами транспорта. В связи с этим, 
все цепи поставок по виду сообщения подразделяем на:

- автотранспортные;
- железнодорожные;
- водные;
- воздушные;
- смешанные.
Таким образом, любую цепь поставок с точки зрения форми-

рования транспортных схем доставки можно представить как не-
кую совокупность рассмотренных видов цепей. При этом деком-
позиция начинается со звена, в котором сходится (или расходится) 
наибольшее количество материальных потоков и далее осущест-
вляется по тому же принципу из оставшихся звеньев цепи.

Рассмотренную классификацию цепей поставок изобразим в 
виде схемы на рисунке 10.

В дальнейшем с позиций системного подхода и дискретности МП, 
а также на основании предложенной классификации будут исследо-
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ваны закономерности протекания процессов в рамках цепей поставок 
(в т.ч. процессов формирования стоимости на каждом этапе прохож-
дения МП) и построены модели их функционирования, которые не-
обходимы для принятия обоснованных управленческих решений.

Рис. 10. Классификация цепей поставок 
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Выводы
1. Логистическая цепь поставок является непростым меха-

низмом, который обеспечивает движение товаров от поставщика 
сырья до конечного потребителя. Для его успешного функциони-
рования необходимо координировать и взаимодействовать между 
всеми участниками, использовать современные информационные 
технологии и инфраструктуру.

2. В каждой логистической цепи поставок есть транспортные 
составляющие. Все процессы в логистической цепи находятся 
под влиянием единой цепи управления. Очевидна потребность 
согласования работы транспортного процесса. Их связывает еди-
ный материальный поток. Здесь возникает потребность изучения 
изменения системы под действием измененного параметра.

3. Все логистические цепи поставок связаны транспортным 
процессом. Транспорт функционирует по своим закономерно-
стям. Неучет влияния этих закономерностей на ведет к при-
нятию неверных управленческих решений при управлении, 
контроле и организации цепей поставок. Для каждой модели 
логистической цепи необходимо применение соответствующей 
модели управления транспортных процессом. При увеличении 
звеньев поставки, росте участников усложняются логистиче-
ские цепи и транспортировка грузов. Как следствие, поведение 
усложняется и требуется внедрение другой модели, которая бы 
учитывала изменение параметров транспортных показателей и 
их влияние на процесс движения материального потока. Имея 
несколько видов поставок, которые отличаются между собой, 
мы предполагаем, что каждая цепь поставок требует использо-
вание соответствующей модели, с помощью которой мы можем 
рассчитать параметры системы.

Модель предполагает, как облегчить системе управления при-
нятие решений. Цифровая модель отвечает на вопрос «что будет в 
системе, если?». Изменение параметров внутри модели позволит 
увидеть, как изменяются результирующие факторы системы. 
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4. На основании выполненного анализа получаем необходи-
мость разработки детальной классификации логистических це-
пей поставок на основе параметров управления транспортом с 
учетом факторов транспортной логистики. 
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Научная статья | Транспортные и транспортно-технологические системы

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ                 
СТАНЦИЙ ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ 

АВТОМОБИЛЕЙ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
ГЕНЕТИЧЕСКИХ АЛГОРИТМОВ

Н.С. Захаров, Е.С. Козин

В исследовании приведено обоснование использования эволюци-
онных методов или генетических алгоритмов для технологического 
проектирования вновь сооружаемых или модернизируемых станций 
технического обслуживания автомобилей. Генетические алгоритмы 
являются одним из видов моделей машинного обучения и активно ис-
пользуются для решения многофакторных оптимизационных задач. 
Задачей такого типа является поиск технических параметров пред-
приятия сервиса автомобилей, при которых экономические показате-
ли его деятельности будут соответствовать установленным поль-
зователем ограничениям по прибыли или капитальным затратам. 
В работе приведены параметры разработанной модели, функции 
приспособленности, а также приведена оценка эффективности ис-
пользования метода генетических алгоритмов относительно метода 
простого перебора разных вариантов сочетаний исходных факторов. 

Цель: повышение эффективности управления предприятиями 
автомобильного транспорта путем использования для задач стра-
тегического планирования метода генетических алгоритмов.

Метод и методология проведения работы. В исследовании ис-
пользуется метод генетических алгоритмов для решения многокри-
териальной задачи обратной оптимизации при технологическом 
проектировании станции технического обслуживания автомобилей
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Результаты. Обосновано использование метода генетических 
алгоритмов для проектирования станций технического обслужи-
вания и предприятий по техническому обслуживанию и ремонту 
автомобилей с учетом установленных в начале проектирования 
ограничений или целевых показателей.

Область применения результатов. Результаты исследования 
могут быть использованы руководством предприятий по техниче-
скому обслуживанию и ремонту автомобилей при их проектирова-
нии, стратегическом планировании деятельности и модернизации.

Ключевые слова: технологическое проектирование; автомоби-
ли; генетические алгоритмы; оптимизация; сервис
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TECHNOLOGICAL DESIGN OF CAR SERVICE                     
STATIONS USING GENETIC ALGORITHMS

Zakharov N.S., Kozin E.S. 

The study describes the use of evolutionary methods or genetic algo-
rithms for the technological design of newly constructed or modernized 
car service stations. Genetic algorithms are one of the types of machine 
learning models and are actively used to solve multifactor optimization 
problems. A task of this type is to search for the technical parameters 
of a car service enterprise under which the economic indicators of its 
activities will correspond to the profit or capital cost restrictions set by 
the user. The paper presents the parameters of the developed model, 
fitness functions, and also provides an assessment of the effectiveness 
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of using the method of genetic algorithms relative to the method of sim-
ply enumerating different options for combinations of initial factors.

Purpose. Increasing the efficiency of management of road trans-
port enterprises by using the method of genetic algorithms for strate-
gic planning tasks.

Methodology. The research uses the method of genetic algorithms 
to solve a multi-criteria reverse optimization problem in the techno-
logical design of a car service station

Results. The use of the method of genetic algorithms for the design 
of service stations and enterprises for the maintenance and repair of 
vehicles is justified, taking into account the restrictions or targets es-
tablished at the beginning of the design.

Practical implications. The results of the research can be used by 
the management of enterprises for the maintenance and repair of vehi-
cles in their technological design, strategic planning of activities and 
modernization.

Keywords: technological design; cars; genetic algorithms; optimi-
zation; service
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Введение
Главной методической основой для определения технических 

параметров проектируемых станций технического обслужива-
ния (СТО) автомобилей является технологический расчет [3]. На 
его итоговых показателях формируется экономическое обосно-
вание работы СТО, определяются доходы, совокупные затраты 
и капитальные вложения для запуска готового бизнеса [1]. Су-
ществующие методики технологического расчета базируются на 
принятых еще в конце прошлого века нормах технологического 
проектирования, которые в настоящее время не действуют и во 



107International Journal of Advanced Studies: Transport and Information Technologies, Vol. 14, No 2, 2024

многом потеряли свою актуальность [4]. Методика основывается 
на прогнозе числа автомобиле-заездов клиентов на СТО, после 
чего определяются такие параметры как трудоемкость работ по 
техническому обслуживанию и ремонту (ТО и Р) автомобилей, 
количество постов, площади производственных помещений, что 
в свою очередь позволяет рассчитать экономическую эффектив-
ность работы станции и требуемые стартовые вложения [10, 21]. 
Это «технологический» подход к определению параметров СТО. 
На практике чаще применяется «рыночный» подход, когда у соб-
ственника есть определенный стартовый капитал, который он мо-
жет направить на открытие СТО и закупку необходимого обору-
дования [12]. И ему приходится решать задачу подбора будущих 
параметров станции «наоборот», подгоняя технические аспекты 
под имеющиеся средства. Прогнозирование осложняется тем, что 
в качестве цели собственник может выбрать как показатели те-
кущей прибыли от работы предприятия, так и сокращение срока 
возврата инвестиций [11]. В этом случае классический технологи-
ческий расчет в чистом виде использовать невозможно, посколь-
ку рассматриваемая задача является многофакторной обратной 
оптимизационной задачей, когда начальные параметры должны 
быть подобраны, исходя из величины конечного показателя. Сама 
по себе методика технологического расчета при должной коррек-
тировке и актуализации заложенных в него нормативов является 
рабочим инструментом, однако изменения произошли в подходе 
к ее использованию. Технические параметры в настоящее время 
подбираются либо под размеры имеющегося участка или здания, 
либо под величину начального капитала для запуска бизнеса. В 
таких условиях алгоритмически можно производить технологи-
ческий расчет при всех возможных сочетаниях исходных фак-
торов, пока получившийся результат не будет соответствовать 
искомому значению, например, имеющимся финансовым воз-
можностям организатора. В компьютерных науках этот метод 
принято называть методом простого перебора или Brute Force 
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(BF) [7]. Однако он признан неэффективным, поскольку ведет к 
геометрическому увеличению количества расчетов и к высокой 
трудоемкости их интерпретации, а зачастую и к невозможности 
реализации при большом количестве вариантов сочетаний исход-
ных значений [5]. 

Альтернативой методам простого перебора значений для ре-
шения задач оптимизации является метод эволюционных (или 
генетических) алгоритмов [16]. Такого рода алгоритмы решают 
сложные задачи с применением концептуальных подходов, ана-
логичных основным положениям теории эволюции биологиче-
ских видов [15]. Жизненный цикл генетического алгоритма со-
стоит из нескольких этапов:

1. Создание популяции возможных решений
2. Оценка приспособленности особей в популяции
3. Выбор родителей на основе их приспособленности
4. Воспроизводство потомства
5. Создание следующего поколения и оценка его приспосо-

бленности [20].
Приведенные выше этапы реализуются в несколько циклов до 

момента определения глобального оптимума на рассматривае-
мом пространстве решений [18].

Цель работы
Таким образом, целью исследования является повышение эффек-

тивности управления предприятиями автомобильного транспорта 
путем использования для задач стратегического планирования мето-
да генетических алгоритмов. Научной новизной исследования явля-
ется обоснование возможности применения эволюционных методов 
для технологического расчета станций технического обслуживания 
автомобилей, а также структура и параметры разработанной моде-
ли. Практической значимостью исследования является разработка 
инструмента для определения технических параметров проектиру-
емых или модернизируемых предприятий с учетом входных ограни-
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чений по имеющимся средствам или установленных целевых эконо-
мических показателей.

Материалы и методы исследования
Рассмотрим решение задачи поиска оптимальных параме-

тров функционирования станции технического обслуживания в 
терминологии генетических алгоритмов. Рассматриваемая зада-
ча относится к типу обратных оптимизационных задач, условие 
которой представлено выше, и может быть сформулирована сле-
дующим образом: требуется определить такие входные факторы, 
при которых один или несколько выходных параметров будет со-
ответствовать заданным пользователем значениям или стремить-
ся к точке экстремума [2, 8]. В качестве методической основы 
используется технологический и экономический расчет станции 
технического обслуживания автомобилей [9]. Расчеты были не-
значительно упрощены для исключения вариантов ветвлений, 
связанных с выбором различных методов организации ТО и ТР, а 
также с распределением суммарной трудоёмкости между зонами 
и участками [14]. 

Входные параметры для расчетов следующие: 
1. Годовое количество условно обслуживаемых на станции 

автомобилей NСТО [13];
2. Количество автомобиле-заездов в год d;
3. Средне годовой пробег автомобиля Lг, км;
4. Число рабочих дней в году, Драб.г;
5. Продолжительность смены Tсм, ч
6. Число смен С, ед.
7. Стоимость нормо-часа работ, Cнч, руб [19].
Выходные параметры расчета можно определить следующие:
1. Доходы: Д, руб.; 
2. Налоги: НВ, руб; 
3. Прибыль: П, руб;
4. Точка безубыточности: Тб.у., чел-ч; 
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5. Рентабельность: Р, %; 
6. Срок окупаемости: Ток, лет.
В рамках представленного выше жизненного цикла генетиче-

ского алгоритма первым этапом необходимо сформировать по-
пуляцию возможных решений. Отдельное возможное решение 
принято называть хромосомой. Хромосома состоит из генов, со-
держащих какое-либо значение, которое может быть представлено 
в виде булевых типов данных, целочисленных (дискретных) или 
непрерывных значений. В рамках рассматриваемой задачи популя-
ция хромосом может выглядеть следующим образом (рисунок 1).

Рис. 1. Популяция возможных вариантов сочетаний факторов 

В качестве способа описания конкретного решения при опре-
делении аллели гена было выбрано кодирование значений целы-
ми числами с дискретным шагом в одну единицу. Для этого были 
определены границы изменения значений входящих факторов, 
которые представлены далее: {NСТО ∈R:100  NСТО 1000}; {d ∈R:1

 d 5}; {Lг ∈R:5000  Lг 25000}; {Драб.г ∈R:300  Драб.г 365}; 
{Tсм ∈R:8  Tсм 12}; {C ∈R:1  C 2}; {Cнч ∈R:1  Cнч 2} [17].

Для формирования модели была использована библиотека 
geneticalgotithm языка программирования Python. Для указанного 
способа реализации был задан максимальный размер популяции, 
равный 100 особей (хромосом). Начальная популяция генериру-
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ется путем случайной инициализации значений генов в пределах 
установленных в параметрах алгоритма границ.

Следующим этапом является определение функции приспосо-
бленности особей или фитнес-функции. Эта функция выполняет 
роль целевой для генетического алгоритма и показывает степень 
соответствия выбранной популяции решений заданному (опти-
мальному) варианту. Чем выше приспособленность конкретной 
популяции, тем больше генов от родителей переходит к потом-
кам. Аллели генов родителей с низкой приспособленностью ис-
ключаются из эволюционного процесса по мере реализации сле-
дующих циклов. Для условий рассматриваемой задачи функция 
приспособленности может базироваться на выбранном пользо-
вателе значении выходного параметра экономического расчета 
СТО и стремиться либо к максимизации (в случае Д, П, Р), либо 
к минимизации (в случае НВ, Тб.у., Ток) значений [6]. Для исполь-
зуемого фреймворка в случае решения задачи максимизации 
фитнес-функция будет задаваться отрицательным значением це-
левого показателя и положительным для минимизации. Функция 
приспособленности будет иметь вид: П → max.

Общий вид функции приспособленности представлен на рис. 2.

Рис. 2. Оценка приспособленности особей
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Из всей популяции, приведенной на рисунке 2, при решении задач 
максимизации особь D будет иметь самую высокую приспособлен-
ность. Следовательно, ее гены для наследования будут более важны-
ми, чем гены других особей. Поэтому именно она будет с большей 
вероятностью использована для воспроизводства потомства. 

При этом для смены поколений существует несколько моде-
лей. Стационарная модель предполагает сохранение большей 
части популяции и замену новым потомством только небольшой 
группы особей, процент которых устанавливается в параметрах 
алгоритма. Поколенческая модель предполагает полную смену 
популяции каждое поколение. При этом у хромосом с более вы-
соким показателем приспособленности больший шанс быть вы-
бранными для наследования генов потомству. В созданной моде-
ли использовался стационарный подход с заданным процентом 
замещения популяции родителей (30%).

После отбора родителей наступает процесс воспроизведения 
ими нового потомства. Этот процесс состоит из двух частей: смеши-
вания части хромосом первого и второго родителя (кроссинговера) 
и случайного изменения генов потомка для улучшения популяции 
(мутации). В работе использовался однородный (uniform) кроссин-
говер, предполагающий наследование множества частей от обоих 
родителей. Для этого случайным образом генерируется маска, пред-
ставляющая, какие гены родителя будут использованы для создания 
потомка. Мутация предполагает замену случайного гена потомка на 
число из допустимого диапазона значений. Установленный для мо-
дели параметр мутаций составляет 1% от общего количества генов. 
Процесс реализации воспроизводства потомства для поиска опти-
мальных параметров СТО представлен на рисунке 3.

Условием остановки модели может быть либо прохождение 
заданного количества итераций, либо стагнация функции приспо-
собленности, т.е. ситуация, когда модель на протяжении несколь-
ких поколений получает похожие решения. При моделировании в 
настоящем исследовании использовался первый подход. 
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Рис. 3. Равномерный кроссинговер и мутация                                                        
при воспроизводстве потомства

Результаты исследования и их обсуждение
Параметры разработанной модели генетического алгоритма 

для решения задачи поиска входных параметров СТО для макси-
мизации прибыли предприятия представлены ниже в таблице 1.

Таблица 1.
Параметры разработанной модели генетического алгоритма

№ Параметр Значение
1 Максимальное число итераций, ед. 10
2 Размер популяции, ед. 100
3 Вероятность мутации гена, % 1
4 Процент выбора элитных особей, % 1
5 Процент передачи родительских генов при кроссинговере, % 90
6 Процент потомства из генов родителей, % 30
7 Тип кроссинговера равномерный

8 Количество итераций без значительного улучшения 
фитнес-функции, ед.

5

9 Размерность входящего вектора признаков, ед. 7
10 Тип значений генов дискретные
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В результате работы модели генетического алгоритма с уста-
новленными выше параметрами, границами входных данных, а 
также определенной для максимизации значений функции приспо-
собленности были получены следующие значения входящих фак-
торов, позволяющие получить максимальную расчетную величину 
прибыли станции технического обслуживания. Для наглядности 
полученные методом результаты были сравнены с результатами 
оптимизации по методу простого перебора всех вариантов значе-
ний (таблица 2).

Таблица 2.
Перечень значений факторов для определенного моделью                                        

генетического алгоритма оптимального решения

№ Показатель
Оптимальное 

значение по методу 
генетического 

алгоритма

Оптимальное 
значение по 

методу перебора 
значений

1
Годовое количество условно 
обслуживаемых на станции 
автомобилей NСТО;

834 900

2 Количество автомобиле-заездов в 
год d; 4 4

3 Средне годовой пробег автомобиля 
Lг, км; 18000 20000

4 Число рабочих дней в году, Драб.г; 355 360
5 Продолжительность смены Tсм, ч 11 12
6 Число смен С, ед. 1 1

7 Стоимость нормо-часа работ, Cнч, 
руб. 1889 1900

Результаты, полученные методом генетических алгоритмов, 
близки к результату, полученному методом BF. Итоговое значе-
ние функции приспособленности для оптимального решения 
эволюционным методом равно 17244995 руб. Значение прибыли 
при методе перебора равно 20,8 млн. руб. Изменение функции 
приспособленности в зависимости от итераций модели генетиче-
ского алгоритма представлено на рисунке 4.
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Рис. 4. Значение функции приспособленности по итерациям модели

Полученные параметры оптимального решения используются 
в качестве входных данных для подробного технологического и 
экономического расчета проектируемого предприятия.

Следует отметить, что генетический алгоритм является стоха-
стическим и при каждой реализации выдает различные значения 
показателей, которые, однако, являются достаточно близкими. 
Также необходимо учитывать, что алгоритм приводит в каче-
стве оптимального одно из существующих в популяции особей 
решение. То есть существует ряд близких по совокупности зна-
чений решений, из которых пользователь получает только одно. 
Поэтому повторные запуски модели могут дать еще несколько 
приемлемых вариантов, которые пользователь может проанали-
зировать. Количество возможных сочетаний вариантов по методу 
brute force было равно 48384 при том, что шаг значений для фак-
торов NСТО, Lг, Драб.г, Cнч при сохранении указанных выше границ 
был намного больше единицы (100, 5000, 20, 100 соответственно) 
для избегания переполнения стека памяти. Время реализации ге-
нетического алгоритма, определенного с помощью декоратора @
timeit, было равно 1,11 с., а метода brute force 0,56 с. Если уста-
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новить для метода BF такое же количество шагов изменения каж-
дого фактора, как и для эволюционного метода, то расчет вообще 
невозможно реализовать из-за зависания программы.

Заключение
Генетические алгоритмы можно использовать для решения 

задач оптимизации технологических параметров станций тех-
нического обслуживания автомобилей. При этом данный метод 
позволяет достичь искомого решения за меньшее количество 
итераций и меньших затратах вычислительных мощностей. При 
большом количестве исходных факторов и шагов изменения зна-
чений метод генетических алгоритмов вообще представляется 
единственно возможным, поскольку другие методы, основанные 
на переборе всех сочетаний факторов, встречаются с ограничени-
ем объемов оперативной памяти и не могут быть реализованы на 
обычных персональных компьютерах.

Метод генетических алгоритмов относится к методам реше-
ния оптимизационных задач машинного обучения. Его можно эф-
фективно использовать для проектирования станций техническо-
го обслуживания и предприятий по техническому обслуживанию 
и ремонту автомобилей с учетом установленных в начале проек-
тирования ограничений или целевых показателей. Предлагаемый 
метод позволяет изменить подход к проектированию предприя-
тий, «подбирая» конкретные технологические параметры пред-
приятия под желаемый результат, при этом позволяя производить 
расчеты для моделей с большим количеством факторов и диапа-
зоном изменения их параметров.
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РАЗРАБОТКА ВЕБ-ПРИЛОЖЕНИЯ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ 
КОНФЕРЕНЦИИ «ПЕДАГОГИЧЕСКИЙ ПОТЕНЦИАЛ»

О.В. Камозина, О.В. Охлупина,                                                            
К.С. Маганков, Н.П. Рябцев

Актуальность темы исследования обусловлена необходимостью 
постоянного сотрудничества, обмена опытом среди преподавате-
лей, учащихся различных образовательных учреждений. В то же 
время, требуется снижение затрат на организацию конференций, 
упрощение прохождения этапов подачи заявок, статей, оплаты 
оргвзноса, рассылки материалов и т.д. В связи с этим возникает 
необходимость внедрения цифровых технологий в проведение раз-
личных типов конференций. 

Цель – разработка веб-приложения для проведения конференции.
Материалы и методы. Для достижения поставленной цели в 

статье определен технологический стек реализации проекта. Ис-
пользованы методы моделирования, анализа, синтеза. 

Результаты. В работе описан процесс реализации технической 
и клиентской части веб-приложения для организации конференции. 
Выделены маршруты взаимодействия клиента с базой данных и 
отправки запросов на сервер приложения. Представлено создание 
базы данных веб-приложения, а также взаимодействие веб-при-
ложения с сервером. Реализовано наполнение главной страницы. 
Определена форма подачи заявки на участие в конференции. Раз-
граничены возможности участников и администраторов.

Область применения результатов. Веб-приложение было 
включено в проведение Всероссийской с международным участи-
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ем научно-практической конференции «Педагогический потенци-
ал», проходившей 27 ноября 2023 года в Брянском государствен-
ном инженерно-технологическом университете. Полученные 
результаты могут быть использованы для проведения конферен-
ций различного уровня.

Ключевые слова: конференция; веб-приложение; техническая 
часть; клиентская часть; модель; главная страница; участник; 
администратор
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К.С., Рябцев Н.П. Разработка веб-приложения для проведения кон-
ференции «Педагогический потенциал» // International Journal of 
Advanced Studies. 2024. Т. 14, № 2. С. 123-144. DOI: 10.12731/2227-
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DEVELOPMENT OF A WEB APPLICATION                                  
FOR THE CONFERENCE “PEDAGOGICAL POTENTIAL”

O.V. Kamozina, O.V. Okhlupina,                                                            
К.S. Magankov, N.P. Ryabtsev 

The relevance of the research topic necessitated constant cooper-
ation and exchange of experience between teachers and students of 
various educational institutions. At the same time, it is necessary to 
reduce the costs of organizing conferences, simplify the processes of 
submitting applications, articles, paying registration fees, distributing 
materials, etc. In this regard, there is a need to use digital technologies 
in holding various types of conferences.

Purpose – develop a web application for holding a conference.
Materials and methods. To achieve this goal, the article defines the 

technology stack for project implementation. Modeling, analysis, and 
synthesis methods were used.
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Results. The paper describes the process of implementing the tech-
nical and client parts of a web application for organizing a conference. 
The routes for interaction between the client and the database and 
sending requests to the application server are highlighted. The creation 
of a web application database is presented, as well as the interaction of 
the web application with the server. Filling of the main page has been 
implemented. The form for submitting applications for participation in 
the conference has been determined. The capabilities of participants 
and administrators are differentiated.

Scope of application of the results. The web application was includ-
ed in the All-Russian Scientific and Practical Conference “Pedagogi-
cal Potential” with international participation, held on November 27, 
2023 at the Bryansk State Engineering and Technology University. The 
results obtained can be used to conduct conferences at various levels.

Keywords: conference; web application; technical part; client part; 
model; home page; participant; administrator

For citation. Kamozina O.V., Okhlupina O.V., Magankov K.S., Ry-
abtsev N.P. Development of a Web Application for the Conference “Ped-
agogical Potential”. International Journal of Advanced Studies, 2024, 
vol. 14, no. 2, pp. 123-144. DOI: 10.12731/2227-930X-2024-14-2-287 

Введение
Информационное общество активно использует «экспансию 

нововведений», обеспечивающую конкурентные преимущества и 
определяющую стиль жизни общества [12, с. 4]. Неизбежным яв-
ляется факт, что переход от индустриального к информационно-
му обществу влияет на организацию науки [4, с. 14]. Цифровиза-
ция трансформация, коснувшаяся всех областей жизни общества, 
затронула и сферу образовательной коммуникации [11, с. 77]. 

Образовательное и научное сообщество постепенно переходит 
к использованию возможностей «цифры» [3, с. 14; 8, с. 249] для 
повышения эффективности различных направлений своей дея-
тельности. Внедрение инструментария информационных техно-
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логий способствует обеспечению наиболее эффективных форм 
взаимодействия, в число которых входит не только обмен инфор-
мацией о проводимых мероприятиях [10, с. 434], но и обеспече-
ние среды для продуктивной работы по подготовке и размеще-
нию материалов [5, с. 35], оптимизацию её технической стороны, 
что важно как для организаторов, так и для участников. 

Цель работы – разработка веб-приложения для проведения 
Всероссийской с международным участием научно-практиче-
ской конференции «Педагогический потенциал».

Достижению цели работы способствовало решение следую-
щих задач:

- проанализирован желаемый функциональный состав веб-при-
ложения;

- создана модель приложения для проведения конференции;
- произведена программная реализация соответствующего 

приложения;
- выполнена апробация веб-приложения в реальных условиях;
- проанализированы результаты работы. 
В рамках реализации проекта был выбран следующий техно-

логический стек:
1. Построение Restful API сервиса – фреймворк Flask, библи-

отека Flask-Restx.
2. Хранение и управление данными – система mySQL, а также 

библиотека flask-sqlalchemy (для взаимодействия API интерфей-
сов с базой данных) [1, c. 192].

3. Построение пользовательского интерфейса веб-приложе-
ния – HTML5+CSS3+JS;

4. Построение фронтенд-части – фреймворк Flask, шаблониза-
тор Jinja, Bootstrap.

В рамках REST API сервиса были определены и реализованы 
необходимые маршруты (endpoints) для взаимодействия клиента 
с базой данных, а также отправки запросов на сам сервер прило-
жения [13, c. 34]:
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1. Users (управление пользователями системы);
2. Articles (управление статьями, сборниками);
3. Posts (управление информационными постами).

Реализация
Техническая часть

1. Разработка модели взаимодействия пользователя и системы

Рис. 1. UML Use-Case диаграмма

На данном этапе было организованно визуально-структурное 
представление приложения, а также связь его модулей между со-
бой для формирования полноценной, цельной системы.

В модуле веб-приложения были обозначены подмодули, которые 
разграничивали логику приложения на два типа пользователей. 

Первые являлись участниками, которые имели доступ к основ-
ным страницам приложения, таким как просмотр и подача заяв-
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лений, просмотр постов, сборников, а также определение статуса 
для поданного заявления.

Вторые являлись непосредственно администраторами систе-
мы, у которых были права на добавление, редактирование, удале-
ние информации, хранящейся в базе данных, изменение статуса 
для поданных заявлений участников и т.д.

Также был определен модуль REST API, который являлся про-
слойкой между веб-приложением и базой данных, организовывая 
связь, по которой веб-приложение могло свободно получать и от-
правлять информацию, без полного представления, как работает 
этот модуль [15, с. 73; 16].

2. Создание базы данных веб-приложения
Для хранения информации на сервере mySQL были определе-

ны следующие таблицы и сущности [6, с. 139; 7, с. 13]:
1. Таблица users, которая хранит информацию об администра-

торах системы, а также имеет связь с таблицей posts, постами, 
которые они публикуют.

2. Таблица posts, хранящая информацию об опубликованных ад-
министраторами постах, которые могут содержать сведения о 
предстоящих конференциях, выходах сборников и любые дру-
гие необходимые данные. Связь с таблицей post_attachments 
позволяет добавлять к тексту постов дополнительные прило-
жения в виде файлов, изображений или других типов данных.

3. Таблица articles, которая хранит всю основную информа-
цию о текущих статьях, включая информацию об участниках 
(conference_authors), о приложенных участниками файлах 
(files), таких как сама статья, квитанция об оплате участия в 
конференции, а также заявление.

4. Таблица article_collections, хранящая информацию об уже из-
данных сборниках, включая сборники, которых были заархи-
вированы. 

Графическая модель была перенесена в модель на основе 
классов для того, чтобы сервис мог корректно работать с базой 
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данных. С целью реализации этого были определены следующие 
классы [2, c. 207; 1, с. 273].

Рис. 2. Графическая модель базы данных

1. Классы для работы со статьями и авторами (articles):
− Article. Класс, содержащий информацию о заявках (статьях), 

в который входят следующие поля: article_id (первичный ключ), 
collection_id (идентификатор сборника, в который входит ста-
тья), article_uuid (уникальный номер заявки, по которому можно 
отследить ее статус), name (наименование статьи), article_status 
(статус заявки/статьи), created_at (дата создания), updated_at (дата 
последнего обновления).

− ArticleCollection. Класс, содержащий информацию о сборнике, 
в который входят следующие поля: collection_id (первичный ключ), 
collection_name (наименование сборника), collection_year (год вы-
пуска/публикации сборника), is_archived (является ли сборник ар-
хивным); filename, path (наименование и путь к файлу сборника).

− ConferenceAuthor. Класс, содержащий информацию об участ-
никах, в который входят следующие поля: author_id (первичный 
ключ), author_name (ФИО автора).

− File. Класс, содержащий информацию о приложенных фай-
лах, таких как квитанция, заявление и сама статья, необходимых 
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для регистрации в конференции, в который входят следующие 
поля: file_id (первичный ключ), article_id (идентификатор статьи/
заявки), filename, path (наименование и путь к файлу), file_type 
(тип файла: квитанция, заявление, статья).

2. Классы для работы с постами (информационными сообще-
ниями):

− Post. Класс, содержащий информацию о постах, в который 
входят следующие поля: post_id (первичный ключ), post_date 
(дата публикации), post_title (заголовок поста), post_content (кон-
тент), author_id (идентификатор автора), post_attachments (прило-
женные файлы).

− PostAttachment. Класс, содержащий информацию о вложен-
ных файлах, в который входят следующие поля: attachment_id 
(первичный ключ), file, filepath (наименование и путь к файлу), 
post_id (идентификатор поста).

3. Класс для работы с пользователями:
− Users. Класс, содержащий информацию о пользователях, 

в который входят следующие поля: user_id (первичный ключ), 
username (имя пользователя), password_hash (зашифрованная стро-
ка пароля), created_at (дата создания), active (активирован/нет), 
posts (выложенные пользователем посты).

Данные классы наследуются от sqlalchemy database (db.model), 
что дает для них дополнительные параметры, позволяющие ис-
пользовать больший функционал при взаимодействии с базой 
данных.

После создания модели классов также были созданы схемы 
(marshmallow schemas), позволяющие репрезентовать их массивы 
данных, проводить их обработку и преобразование как json стро-
ки/массивы.

Таким образом, мы создали как саму базу данных в среде 
mySQL, так и реализовали прослойку между сервером базы дан-
ных и приложением, чтобы иметь более гибкий контроль и про-
стоту при работе с данными и их отправкой/хранением на сервере.
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3. Взаимодействие веб-приложения с сервером (REST API)
1. Конечная точка users
Данное пространство имен namespace содержит в себе основ-

ные функции, которые реализуют взаимодействие с пользова-
телем, например, создание нового пользователя, его изменение, 
удаление, а также методы аутентификации и выхода из системы. 

Приведем пример кода, отвечающего за аутентификацию 
пользователя в системе:

После того, как пользователь вводит логин и пароль в фрон-
тенд части, это передается на бэкенд, где сверяется хэш введен-
ного пароля и пароля, который хранится в зашифрованном виде 
в базе данных. Если логин или пароль неверны, то будет возвра-
щаться ошибка, если данные совпадают с теми, которые записаны 
в базу данных, то будет создан специальный токен (JWT-token), 
который в дальнейшем станет использоваться для авторизации 
пользователя (администратора). [14, с. 9; 13, c. 121]

2. Конечная точка articles
Это namespace является ключевым, так как содержит основ-

ную логику приложения. 
Основными функциями является:
− CRUD заявок, поданных участниками (статей);
− CRUD сборников, выпускаемых организацией;
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− CRUD участников, которые участвуют в конференции;
− поиск статей, по уникальному номеру (UUID), присваивае-

мому при ее отправке;
− скачивание и просмотр файлов, приложенных к заявкам;
− изменение статусов заявок (отправлена, отклонена, принята);
− архивирование сборников;
− скачивание выпущенных сборников.
3. Конечная точка posts
Последнее из namespace, которое отвечает за минимальные 

функции выкладывания информационных сообщений (постов).
Содержит в себе CRUD для постов, а также позволяет полу-

чить файл, прикрепленный к постам.

Клиентская часть
Разработка началась с определения HTML-страниц и их коли-

чества, которые необходимы для полноценного функционирова-
ния системы. Таким образом, было реализовано навигационное 
меню для перехода между данными страницами. 

После этого возникла необходимость наполнить главную стра-
ницу контентом. Исходя из заданной задачи, появилась потреб-
ность в информативном блоке, который будет отображать в себе 
ключевую информацию. Именно поэтому было решено реализо-
вать слайдер. Данный блок является относительно компактным, а 
также справляется с поставленной задачей, т.к. способен отобра-
жать достаточный объем информации в наиболее легко восприни-
маемой форме – изображении. Имелась потребность в отображе-
нии нескольких слайдов, на этапе разработке туда были помещены 
заглушки с целью дальнейшей замены.

Далее началась разработка блока для вывода информацион-
ных сообщений – блога, основной задачей которого являлось ото-
бражение краткой ключевой информации о ходе конференции. 
Сам формат отображения информации представляет собой вывод 
заголовка, текста и вложенных файлов. Важно отметить, что воз-
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можность взаимодействия с блогом доступна только для админи-
страторов веб-приложения.

Финальным этапом реализации главной страницы веб-прило-
жения стало написание навигационного подвала, который пред-
ставляет собой аналог навигационного меню с той разницей, что 
в меню показаны ссылки для перехода внутри приложения, а в 
подвале – ссылки на информационные ресурсы, расположенные 
вне приложения.

Рис. 3. Навигационное меню, слайдер, подвал, блог 

Следующим этапом в реализации веб-приложения была раз-
работка формы подачи заявки на участие в конференции. Данная 
часть являлась самой сложной с функциональной точки зрения. 
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Здесь помимо верстки необходимо было реализовать функционал 
взаимодействия клиентской части с серверной. А так как при пода-
че заявки задействуется информация сразу из нескольких таблиц, 
которые содержат сведения о статьях, участниках, сборниках и 
приложенных к заявке файлам, то это подразумевает написание не-
скольких запросов для получения определенных данных с целью 
их дальнейшей передачи в запрос на регистрацию заявки.

Для реализации верстки данной страницы потребовалось на-
писание JS-скрипта, добавляющего карточку автора для подачи 
заявки. Это необходимо, так как в случае с научной публикацией 
у одной статьи может быть до 10 авторов. 

Сам скрипт представляет собой код, который при нажатии на 
кнопку дорисовывает новые карточки с элементами формы. Для 
того, чтобы каждому полю ввода внутри карточки присваивалось 
уникальное имя, используются форматированные строки [16].

После реализации данного функционала была продолжена вер-
стка основной формы, согласно утвержденной схеме данных – при 
регистрации помимо автора необходимо указывать название статьи, 
прикладывать файл об оплате, файл самой статьи и файл с заявкой 
на участие, где должны быть указаны все авторы, а также флажок, 
служащий для отображения получения согласия на обработку персо-
нальных данных – если участник не согласен, заявка подана не будет.

При написании запросов для обращения к серверу использова-
лась библиотека requests, с её помощью писались CRUD-запросы. 

Так как при подаче заявки задействовались несколько таблиц, 
то сначала стоило понять, какие данные следует принимать от 
сервера и какие передавать. 

Для успешной подачи заявки требовалось получать информа-
цию о текущей конференции, для этого использовался GET-за-
прос с целью установления идентификатора актуальной конфе-
ренции [17; 18].

После получения набора данных следовало извлечь из них кон-
кретные значения, например, идентификатор или название конфе-
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ренции, с целью дальнейшей передачи данных значений при фор-
мировании заявки. 

Рис. 4. Форма подачи заявки на участие в конференции

Кроме транспортировки информации с сервера, также переда-
валась информация с формы, заполняемой участником. Таким об-
разом, информация об авторах собиралась в массив данных, после 
чего передавалась серверу. Аналогичный процесс происходил и с 
другими данными, извлекаемыми из формы.

Также важно отметить, что во избежание ошибок при подаче заяв-
ки, были добавлены условия для отработки тех или иных действий, 
например, если участник прикрепил файл неразрешенного формата.

После разработки и тестирования данного функционала, был 
реализован функционал для получения сведений о поданной за-
явки. Для этого после подачи заявки участника перебрасывает на 
новую страницу, где перед ним выводится уникальный номер его 
заявки, который служит для поиска и отслеживания.

В случае введения участником корректного номера заявки он по-
лучит информацию о статусе заявки. Если же данные некорректны 
или заявка была отклонена, после чего удалена администратором, 
участник получит сообщение о том, что ничего не найдено.
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На момент реализации данного раздела информационное пись-
мо уже было сформировано и размещено в соответствующем пун-
кте меню.

Для конечной реализации CRUD-функционала заявок требо-
валось разграничение возможностей. Так участник может только 
подавать данные и производить поиск. Для администратора же 
требовалось возможность отклонения/принятия и удаления заявки. 

Разработка администраторской части клиентской стороны 
веб-приложения началась с верстки форм авторизации и регистра-
ции администратора, которые необходимы для успешной аутенти-
фикации с целью получения дополнительного функционала.

Когда формы были готовы, требовалось написать запросы для об-
ращения на сервер с целью внесения данных об учётной записи или 
же, в случае с авторизацией, с целью прохождения процесса аутенти-
фикации, по завершении которой в систему сохраняется специальный 
ключ – JWT Bearer токен, служащий для предотвращения возможно-
сти несанкционированного взаимодействия с сервером [14, с. 44].

После реализации данного функционала необходимо было вы-
вести список всех существующих участников и добавить возмож-
ность взаимодействия с их данными. Таким образом, была созда-
на следующая страница, на которой администратор мог изменять/
удалять/добавлять другие учётные записи.

После успешной авторизации администратор также попадал 
на главную страницу, но навигационное меню для него менялось 
в связи с функциональными возможностями.

Для завершения CRUD данных по заявкам на участие в науч-
ной конференции был реализован соответствующий интерфейс, 
в котором выводилась вся необходимая информация о заявке, а 
также имелись кнопки для принятия/отклонения/удаления заяв-
ки, возможность скачивания приложенных файлов, форма филь-
трации заявок по их статусу.

Здесь также используется пагинация, как и на главной стра-
нице, которая служит для ограничения отображения количества 
записей на одной странице и их разбиения на страницы.
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Рис. 5. Учётные записи, навигационное меню администраторов,                             
форма отображения заявок участников

Далее оставалось реализовать функционал для архива конфе-
ренции и блога сообщений. Процесс разработки данных функци-
ональных компонентов был аналогичен предыдущим. Сначала 
необходимо было написать разметку, добавить стили, классы, 
после чего отследить значения из формы, передать их в запросе 
к серверу, или же наоборот, в случае с получением информации 
от сервера. 

После окончательной реализации клиентской части была про-
изведена проверка функционала системы с помощью набора те-
стовых данных. По её итогам внесены некоторые правки, повы-
шающие безопасность приложения и определяющие поведение 
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системы в случае некорректных запросов, и снова запущена про-
верка, которая завершилась успешно. Это означало, что веб-при-
ложение готово для размещения в пространстве Ethernet.

Заключение
Результатом работы явилось создание веб-приложения для 

проведения Всероссийской с международным участием науч-
но-практической конференции «Педагогический потенциал» [9]. 

Для достижения цели работы был решён ряд задач: от анализа 
желаемого функционала приложения до создания его программ-
ной реализации и апробации.

В работе приведено описание реализации, содержащее клю-
чевые моменты разработки модели взаимодействия пользователя 
и системы, создание базы данных веб-приложения и взаимодей-
ствие веб-приложения с сервером.

В ходе разработки были выбраны следующие инструменты: 
Flask, Flask-Restx, mySQL, flask-sqlalchemy. 

Создана база данных в среде mySQL, реализована прослойка 
между сервером базы данных и приложением для обеспечения 
более гибкого контроля и простоты при работе с данными и их 
отправкой/хранением на сервере. Определен модуль REST API, 
организовывающий связь, по которой веб-приложение может 
свободно получать и отправлять информацию.

Разработка клиентской части включала работу с HTML-стра-
ницами, создание навигационного меню, разработку: информа-
тивного блока – слайдера; блога для отображения краткой ключе-
вой информации о ходе конференции; навигационного подвала, 
содержащего ссылки на актуальные информационные ресурсы, 
системы авторизации, а также механизм избегания возможных 
ошибок; архива конференции и блога сообщений. Система была 
отлажена и успешно прошла итоговое тестирование.

Созданное веб-приложение позволило оптимизировать работу 
оргкомитета конференции и её участников.
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Научная статья | Управление процессами перевозок

ЦИФРОВИЗАЦИЯ В ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ПРЕДПРИЯТИЙ 
ТРАНСПОРТНОЙ ОТРАСЛИ РОССИИ

О.Н. Миркина

Информационные технологии и цифровизация активно исполь-
зуются в деятельности предприятий разных отраслей. Следу-
ет различать термины «цифровизация» и «цифровая трансфор-
мация». Довольно высока степень цифровизации у предприятий 
транспортной отрасли и логистики. Дальнейшему расширению 
внедрения цифровых технологий способствует принятие и реа-
лизация государственных стратегических документов. По мне-
нию автора, в деятельности транспортных предприятий пока 
не наступил этап цифровой трансформации, хотя для этого су-
ществуют условия. Предприятия транспорта и логистики при-
меняют разнообразные цифровые технологии и инструменты. 
Они способствуют получению предприятиями положительного 
экономического результата.

Цель – рассмотрение динамики и тенденций цифровизации де-
ятельности отечественных предприятий транспортной отрасли. 

Метод и методология проведения работы. В исследовании 
применялись системный подход и общенаучные методы – стати-
стический, сравнительный анализ и логические обобщения.

Результаты. Показаны различия терминов «цифровизация» 
и «цифровая трансформация». Оценена степень цифровизация 
транспортных и логистических предприятий. Приведены перспек-
тивные направления развития цифровых технологий в деятельно-
сти предприятий транспорта и логистики. 
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Область применения результатов. Полученные результаты 
целесообразно применять экономическим субъектам, осуществля-
ющим деятельность в сфере транспорта и логистики, а также 
государственного управления. 

Ключевые слова: транспортная отрасль; транспортное пред-
приятие; цифровые технологии; цифровизация; цифровая транс-
формация; логистика

Для цитирования. Миркина О.Н. Цифровизация в деятельно-
сти предприятий транспортной отрасли России // International 
Journal of Advanced Studies. 2024. Т. 14, № 2. С. 145-157. DOI: 
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Original article | Transportation Process Management

DIGITALIZATION IN THE ACTIVITIES                                              
OF RUSSIAN TRANSPORT INDUSTRY ENTERPRISES

O.N. Mirkina 

Information technologies and digitalization are actively used in 
the activities of enterprises in various industries. The terms “digi-
talization” and “digital transformation” should be distinguished. 
The degree of digitalization among enterprises in the transport in-
dustry and logistics is quite high. Further expansion of the intro-
duction of digital technologies is facilitated by the adoption and im-
plementation of government strategic documents. According to the 
author, the activities of transport enterprises have not yet entered 
the stage of digital transformation, although there are conditions 
for this. Transport and logistics enterprises use a variety of digital 
technologies and tools. They contribute to the positive economic 
result of enterprises.

The goal is to consider the dynamics and trends of digitalization of 
the activities of domestic transport industry enterprises.
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Methodology. The study used a systematic approach and general 
scientific methods - statistical, comparative analysis and logical gen-
eralizations.

Results. Differences between the terms “digitalization” and “dig-
ital transformation” are shown. The degree of digitalization of trans-
port and logistics enterprises was assessed. Promising directions for 
the development of digital technologies in the activities of transport 
and logistics enterprises are presented.

Field of application of the results. It is advisable to apply the ob-
tained results to economic entities engaged in activities in the field of 
transport and logistics, as well as public administration.

Keywords: transport industry; transport enterprise; digital technol-
ogies; digitalization; digital transformation; logistics

For citation. Mirkina O.N. Digitalization in the Activities of Rus-
sian Transport Industry Enterprises. International Journal of Advanced 
Studies, 2024, vol. 14, no. 2, pp. 145-157. DOI: 10.12731/2227-930X-
2024-14-2-317 

Транспорт как отрасль играет ключевую роль в экономике лю-
бой страны, это в полной мере относится и к экономике России. 
Транспорт выступает одной из отраслей экономики, где находят 
довольно широкое применение цифровые технологии. Они по-
зволяют в значительной степени ускорить технологические про-
цессы, снизить затраты, повысить эффективность деятельности 
транспортерных предприятий. Так как любая отрасль экономики 
в той или иной степени является потребителем транспортных ус-
луг, то снижение транспортерных издержек благотворно скажет-
ся на эффективности экономики страны в целом. Рассмотрение 
динамики и тенденции цифровизации в деятельности отечествен-
ных транспортных предприятий является довольно актуальным. 

Вообще, информационные технологии все больше проникают 
в разные отрасли, с их помощью решаются многие технологи-
ческие, производственные и управленческие задачи. Конечной 
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целью применения информационных технологий является избе-
жание рутинных операций, ускорение принятия управленческих 
решений, снижение издержек, повышение эффективности дея-
тельности предприятия и экономики в целом. Информационные 
технологии имеют широчайший спектр применения в деятельно-
сти предприятий, они развиваются быстрыми темпами, поэтому 
в научной литературе и практике уже говорят не о них, а о цифро-
визации и цифровой трансформации.

Большинство исследователей сходятся во мнении, что циф-
ровизация – это процесс внедрения цифровых технологий в про-
мышленность для уменьшения издержек благодаря использова-
нию цифровой информации [10]. Например, по мнению д.э.н., 
проф. В.А. Плотникова, «цифровизация – это процесс внедрения 
цифровых технологий генерации, обработки, передачи, хранения 
и визуализации данных в различные сферы человеческой дея-
тельности, а не только в экономику» [9]. Представители реально-
го сектора экономики имеют несколько другой взгляд на процесс 
цифровизации – один из руководителей ПАО «Газпром нефть» 
А.А. Белевцев отмечает – «цифровизация в моем понимании – это 
как автоматизация. То есть мы используем цифровые технологии, 
чтобы текущие организационные и производственные процессы 
стали более эффективными» [6]. 

Из приведенных определений можно отметить, что цифрови-
зация не приводит к фундаментальному изменению налаженных 
производственных процессов в отличие от цифровой трансфор-
мации. Цифровая трансформация предполагает качественное 
преобразование, кардинальное изменение всех аспектов ведения 
экономической деятельности [2]. Таким образом, цифровизация 
затрагивает отдельные аспекты деятельности, в том числе про-
изводственной, с целью их упрощения, ускорения, а цифровая 
трансформация – процесс кардинального изменения бизнес-мо-
дели предприятия и её элементов, включая процесс создания и 
доставки ценности клиенту посредством реализации проектов с 
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использованием цифровых технологий, в основе которых лежит 
эффективное управление информацией [11].

По данным исследователей [13], расходы на развитие цифро-
вой экономики в России в 2022 г. достигли 5,15 трлн рублей про-
тив 4,85 трлн рублей годом ранее (рост на 6%). Валовые внутрен-
ние затраты на развитие цифровой экономики по отношению к 
ВВП России в 2023 г. снизились до 3,4% с 3,6% в 2022 г. Затраты 
организаций на создание, распространение и использование циф-
ровых технологий и связанных с ним продуктов и услуг демон-
стрируют положительную динамику в абсолютном и относитель-
ном выражении. Это свидетельствует о стремлении к внедрению 
в деятельность предприятий цифровых технологий.

Однако стоит отметить, что цифровые технологии развиваются 
в разных отраслях не симметрично. Это обусловлено, преимуще-
ственно, особенностями этих отраслей. В число наиболее склон-
ных к внедрению передовых технологий относится, например, 
торговля, которая в последние несколько лет шагнула в интернет, 
нарастила обороты и в целом показывает высокие финансовые 
результаты. В тоже время в таких отраслях как промышленность 
и сельское хозяйство применение информационных технологий в 
определенной степени ограничено. Не все технологические про-
цессы можно осуществлять дистанционно или автоматизировать, 
а там где это возможно зачастую предприятия не имеют достаточ-
но средств для их внедрения. Поэтому использование цифровых 
технологий в экономике России нельзя назвать всеобъемлющим 
и равномерным. 

По данным [13], одной из отраслей, интенсивно внедряющих 
в свою деятельность цифровых технологий, является отрасль 
«Транспортировка и хранение». По состоянию на 2022 г. 67,3% 
организаций отрасли «Транспортировка и хранение» имели фик-
сированный широкополосный доступ к интернету. Авторы ис-
следования приводят информацию относительно использования 
организациями отрасли «Транспортировка и хранение» цифро-
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вых технологий: 23,1% организаций используют облачные сер-
висы; 28,9% – технологии сбора, обработки и анализа больших 
данных; 15,7% – центры обработки данных; 14,1% – цифровые 
платформы; 15,8% – геоинформационные системы; 11,2% – ин-
тернет вещей; 14,7% – RFID-технологии; 5,1% – технологии ис-
кусственного интеллекта; 1,7% – промышленные роботы / авто-
матизированные линии. 

Анализируя эти статистические данные, сопоставляя с анало-
гичными показателями предприятий других отраслей промыш-
ленности России, можно отметить, что цифровизация транс-
портных предприятий довольно высока и отражает специфику 
их деятельности (например, выявлена одна из самых высоких по 
отраслям доля затрат на геоинформационные системы). По ряду 
направлений Россия занимает лидирующие мировые позиции: 
беспилотный транспорт всех видов, цифровизация железных 
дорог, ИТС городских агломераций (Москва), агрегаторы такси, 
каршеринг. В современных условиях и с учетом импортозамеще-
ния это формирует высокий экспортный потенциал [12].

Рассмотрение степени использования программных средств 
в организациях транспортной отрасли выявило следующее: си-
стемы электронного документооборота использует 55,5% пред-
приятий; финансовые расчеты в электронном виде осуществля-
ют 42,3% организаций; предоставление доступа к базам данных 
через глобальные информационные сети у 24,2%; обучающие 
программы используют 31,7% предприятий транспорта. Сопо-
ставление этих показателей с общими по стране показывает, что 
отрасль находится на среднем уровне по степени использования 
программных средств в России. 

Ученые отмечают, государство хочет, чтобы Россия стала ми-
ровым лидером в области систем и услуг подключенной и автома-
тизированной мобильности, а это означает, что Правительством 
будут выделяться средства на совместные интеллектуальные 
транспортные системы, которые позволяет обмениваться ин-
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формацией между транспортными средствами, а между транс-
портными средствами и дорожной инфраструктурой [3]. Пра-
вительство РФ утвердило стратегию цифровой трансформации 
транспортной отрасли до 2030 г. [1]. Это позволяет предположить 
дальнейшие положительные тенденции во внедрение в практику 
логистической деятельности цифровых продуктов. 

Целью стратегического направления определено «достижение 
высокой степени цифровой зрелости государственного управле-
ния и основных участников транспортной отрасли для оказания 
качественных государственных услуг населению, повышения 
качества транспортно-логистических услуг (повышения доступ-
ности и скорости, снижения стоимости), развития бесшовных 
внутрироссийских и международных перевозок, обеспечения их 
безопасности и надежности (устойчивости к особым внешним ус-
ловиям), а также снижения нагрузки на окружающую среду». За-
дачами стратегического направления определены: цифровизация 
пассажирских и грузовых перевозок, жизненного цикла инфра-
структуры и транспортных средств, управления транспортным 
комплексом; обеспечение безопасности на объектах критической 
информационной инфраструктуры в транспортной отрасли; по-
вышение уровня технологического развития и декарбонизация 
транспортного комплекса. 

Стратегическим направлением цифровой трансформации 
транспортной отрасли планируется минимизация человеческого 
фактора на дорогах, что, по мнению авторов, к 2030 г. приведет 
к сокращению дорожно-транспортных происшествий не менее 
чем на 2%. Планируется рост не менее чем в три раза грузопо-
тока беспилотных транспортных средств, расширение объектов 
транспортной инфраструктуры, использующих биометрию для 
допуска пассажиров и др. мероприятия. Этот же документ фор-
мулирует тенденции в сфере транспорта: повышение простран-
ственной связанности и транспортной доступности территорий; 
евразийская экономическая интеграция; внедрение систем обра-
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ботки больших объемов данных и искусственного интеллекта; 
обеспечение безопасности транспортно-логистических услуг. 
Также им определены риски реализации цифровых инициатив 
стратегического направления: неравномерное развитие транс-
портной инфраструктуры, которое влияет на различия в стоимо-
сти реализации инфраструктурных проектов в разных регионах 
Российской Федерации; разнородность в вопросах финансового 
и правового регулирования сферы транспорта на уровне субъ-
ектов Российской Федерации и отдельных муниципальных об-
разований; низкая востребованность цифровых сервисов транс-
портной инфраструктуры вследствие цифрового неравенства и 
недостаточности цифровых компетенций граждан; недостаток 
финансирования городского общественного транспорта в субъек-
тах Российской Федерации; отсутствие необходимых технологий 
и оборудования, несовместимость или отсутствие необходимого 
программного обеспечения. Перечисленные риски объективны и 
требуют усилий властей по их смягчению. 

«Стратегическое направление в области цифровой трансфор-
мации транспортной отрасли …» рассматривает транспортную 
отрасль в тесной связи с логистикой. Это справедливо, так как 
осуществление логистической деятельности невозможно без 
транспорта [7]. Логистика играет ключевую роль в экономике, 
так как она отвечает за эффективное перемещение товаров и ус-
луг от производителя к потребителю. Целью логистики является 
снижение издержек, улучшение процессов доставки и повыше-
ние уровня обслуживания потребителей. Реализовать указанную 
цель в значительной степени помогает логистическим предприя-
тиям внедрение в практику цифровых продуктов. Цифровизация 
транспортной отрасли в значительной мере определяется циф-
ровизацией именно логистических предприятий. В тоже время 
логистика на сегодня нуждается в новых технологиях для улуч-
шений существующих процессов, их автоматизации, сокращении 
расходов на поставки [4]. 
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Вообще, в литературе [8] принято выделять следующие на-
правления внедрения цифровых технологий в транспорте и логи-
стике: искусственный интеллект и машинное обучение, блокчейн 
и IoT-датчики, др. Характеристики перечисленных технологий 
довольно подробно описаны в научной литературе. Такие техно-
логии позволяют снизить издержки на совершение транспортер-
ных и складских операций, совершенствовать технологические 
процессы. 

Можно сказать, что цифровизация на транспортных предприя-
тиях достигла довольно высокого уровня. Однако говорить о циф-
ровой трансформации в логистичекой и тем более транспортной 
деятельности, на наш взгляд, еще рано, так как коренных изме-
нений в отрасли, качественного преобразования и кардинального 
изменения всех аспектов ведения экономической деятельности 
транспортными и логистическими предприятиями пока не наблю-
дается. Хотя именно эта отрасль признается специалистами одной 
из наиболее динамично развивающихся в инновационом плане. 
Реализуемые инновации сосредоточены преимущественно имен-
но в цифровой сфере [5]: управление цепочкой поставок в режиме 
реального времени; роботизация и автоматизация логистических 
операций на складе; искусственный и дополненный интеллект; 
цифровые двойники; автономный (беспилотный) транспорт. Сле-
довательно, деятельность транспортных и логистических пред-
приятий продолжит совершенствоваться через внедрение цифро-
вых технологий, что в перспективе может вылиться в цифровую 
трансформацию этой сферы деятельности. Очевидно, что такие 
процессы будут иметь положительное влияние на контрагентов 
транспортных предприятий и экономику страны в целом.

Таким образом, цифровизация находит применение в разных 
отраслях экономики страны, в том числе в деятельности предпри-
ятий транспортной отрасли. Эта отрасль характеризуется доволь-
но высокими показателями использования цифровых технологий 
и находится на пути к цифровой трансформации. Цифровизация 
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транспортных предприятий оказывает положительное влияние на 
ряд экономических показателей их деятельности. В целом, вне-
дрение цифровых технологий и в дальнейшем цифровая транс-
формация транспортных и логистических предприятий имеет по-
ложительное влияние на экономику России. 
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Научная статья | Управление процессами перевозок

ТРАНСПОРТИРОВКА ОПАСНЫХ ГРУЗОВ

А.И. Лежнёв, Л.М. Забытова, А.Н. Луцюк

Перевозка опасных грузов является одной из ключевых отраслей 
логистики, требующей специального внимания и навыков. Профес-
сионалы этой сферы должны иметь глубокие знания о химических 
веществах, их свойствах и классификации, а также понимание за-
конодательства и нормативных актов, регулирующих перевозку 
таких грузов.

Безопасность перевозки опасных грузов также включает стро-
гое соблюдение правил поведения при аварийной ситуации. Опера-
тивная реакция на возникающие проблемы и использование соот-
ветствующих средств и оборудования для ликвидации утечек или 
инцидентов являются неотъемлемой частью работы професси-
оналов в данной сфере. Регулярное обучение персонала и посто-
янное совершенствование систем безопасности являются ключе-
выми факторами для минимизации рисков при перевозке опасных 
грузов. Особое внимание уделено выделению сложностей, связан-
ных с перевозкой таких грузов, на примере отдельных субъектов 
РФ. В результате будет получена исчерпывающая информацию о 
данной теме, что позволит лучше понимать и управлять рисками, 
связанными с организацией перевозок опасных грузов.

Цель работы – определить особенности перевозки опасных гру-
зов на территории Российской Федерации.

Метод и методология проведения работы. В данной статье 
были задействованы методы экономико-математического и ста-
тистического анализа для достижения цели исследования.
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Результаты исследования. В данной статье подробно рас-
смотрены ключевые принципы и особенности перевозки опасных 
грузов, которым обязаны следовать все логистические компании, 
осуществляющие свою деятельность на территории Российской 
Федерации. Должное соответствие этим правилам является без-
опасной и эффективной частью транспортного процесса.

Область применения результатов. Полученные данные мо-
гут быть эффективно использованы логистическими компаниями, 
специализирующимися на перевозке опасных грузов, для соблюдения 
правил и обеспечения безопасности.

Ключевые слова: опасный груз; транспортировка опасных гру-
зов; логистические компании; безопасность
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Транспортировка опасных грузов // International Journal of Advanced 
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14-2-158

Original article | Transportation Process Management

TRANSPORTATION OF DANGEROUS GOODS

A.I. Lezhnev, L.M. Zabytova, A.N. Lutsyuk 

Transportation of dangerous goods is one of the main directions of 
logistics, which requires special attention and experience. Profession-
als working in this field must have a thorough knowledge of chemical 
products, their properties and classification, as well as the laws and 
regulations governing their transportation. 

The safety of the transportation of dangerous goods also includes 
strict observance of the rules of conduct in an emergency situation. 
Prompt response to emerging problems and the use of appropriate 
tools and equipment to eliminate leaks or incidents are an integral part 
of the work of professionals in this field. Regular training of person-
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nel and continuous improvement of safety systems are key factors for 
minimizing risks during the transportation of dangerous goods. Spe-
cial attention is paid to highlighting the difficulties associated with the 
transportation of such goods, using the example of individual subjects 
of the Russian Federation. As a result, comprehensive information on 
this topic will be obtained, which will allow for a better understand-
ing and management of the risks associated with the organization of 
transportation of dangerous goods.

Purpose. The purpose is to determine the specifics of the transpor-
tation of dangerous goods on the territory of the Russian Federation.

Methodology. In this article, methods of economic, mathematical 
and statistical analysis were used to achieve the purpose of the study.

Results. This article discusses in detail the key principles and fea-
tures of the transportation of dangerous goods, which all logistics 
companies operating in the Russian Federation must follow. Proper 
compliance with these regulations is a safe and efficient part of the 
transportation process.

Practical implications. The data obtained can be effectively used 
by logistics companies specializing in the transportation of dangerous 
goods to comply with the rules and ensure safety.

Keywords: dangerous goods; transportation of dangerous goods; 
logistics companies; security

For citation. Lezhnev A.I., Zabytova L.M., Lutsyuk A.N. Transportation 
of Dangerous Goods. International Journal of Advanced Studies, 2024, 
vol. 14, no. 2, pp. 158-168. DOI: 10.12731/2227-930X-2024-14-2-158 

Введение
В производстве и экономике существуют опасные материалы – 

это товары, вещества или отходы, которые при транспортировке 
могут представлять угрозу здоровью и благополучию человека, а 
также отрицательно влиять на окружающую среду и имущество.

В России общая доля перевозки опасных грузов составляет 
приблизительно 800 миллионов тонн, что приблизительно равно 
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20 % от общего объёма перевозок. Большая часть этих грузов пе-
ревозится автомобильным транспортом, на долю которого прихо-
дится около 65 % от общего объёма [3].

По статистическим прогнозам, в 2024 году объем химического 
производства увеличится на 5,9% по сравнению с предыдущим 
годом. В отрасли газа отмечается рост, и она становится лидером 
среди производителей топлива. В Якутии газ стал популярным 
видом топлива, поскольку множество объектов жизнеобеспече-
ния ранее использовали каменный уголь.

Основная часть
Как известно, связи с очень большой территориальной про-

тяженностью России возникают проблемы с размещением мест 
добычи, производства и потребления опасных грузов. Это соз-
даёт трудности для компаний, которые нуждаются в стабильных 
поставках таких грузов, чтобы предотвратить возможные чрез-
вычайные ситуации, которые могут привести к остановке произ-
водства или отключению потребителей. К таким компаниям от-
носятся строительные фирмы, предприятия жизнеобеспечения, 
больницы, аэропорты, автозаправки и другие.

Чтобы успешно и безопасно организовать перевозку опасных 
грузов, необходимо владеть актуальной юридической информа-
цией, постоянно её обновлять и строго следовать конкретным 
правилам перевозки. Кроме того, транспортные средства должны 
быть оборудованы соответствующими средствами безопасности, 
водители должны пройти обучение, а грузы должны быть про-
маркированы и сопровождаться необходимыми документами [1, 
с. 57]. Но очевидным осложняющим фактором выступают высо-
кие штрафы и возмещения убытков в случае нарушения правил, 
из-за которого многие компании предпочитают не брать на себя 
ответственность за организацию перевозки опасных грузов.

Сопричастность к экологической стороне перевозок является 
приоритетной. Частые чрезвычайные ситуации в этой сфере соз-
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дают отрицательные последствия для окружающей среды и здо-
ровья людей. В данном контексте, с целью обеспечения безопас-
ности и удобства транспортировки таких грузов между странами, 
по инициативе ООН в 1957 году было подписано соглашение о 
международной дорожной перевозке опасных грузов [2].

В соответствии с российским законодательством о перевозке 
опасных грузов, автомобили, используемые для перевозки опас-
ных грузов, должны быть специально оборудованы и сертифици-
рованы для перевозки опасных грузов. Существуют также прави-
ла квалификации водителей, прав на перевозку опасных грузов 
и вопросов логистики, таких как оборудование автомобиля, об-
учение водителей и требования к документации [6]. Правильная 
организация перевозки опасного груза является ключевым аспек-
том для обеспечения безопасности и защиты окружающей среды.

Безопасная транспортировка опасных грузов включает в себя 
несколько ключевых аспектов, которые необходимо учитывать. 
Важным звеном в этом процессе является определение самих 
опасных грузов. Это вещества и предметы, которые могут быть 
опасными для жизни, вызывать взрывы, возгорания и наносить 
вред экологии. Они также могут причинить существенный ущерб 
транспортным средствам, зданиям и сооружениям [1, с. 57].

Первый аспект связан с законодательством и нормативами, 
которые регулируют область грузоперевозок в Российской Фе-
дерации. С 2017 года эти правила регулируются ДОПОГом (Ев-
ропейским соглашением) и множеством приказов, утвержден-
ных правительством, федеральным законом и Министерством 
транспорта РФ [2].

Второй важный момент - классификация опасных грузов. В 
соответствии с ГОСТ 19443-88 опасные грузы делятся на девять 
классов, каждый из которых имеет свои особенности и требова-
ния к перевозке. Это позволяет определить необходимые меры 
предосторожности и меры безопасности для каждого класса гру-
за [5, с. 145].
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В-третьих, важно учитывать требования к упаковке и марки-
ровке опасных грузов. Необходимо использовать прочную и гер-
метичную тару, соответствующую ГОСТ, а также нанести на нее 
соответствующие знаки и надписи, указывающие на класс опас-
ности данного груза.

Надлежащая транспортировка опасных грузов требует все-
стороннего подхода и соблюдения специфических норм и правил 
для каждого вида транспорта, а именно автомобильного, желез-
нодорожного, водного и воздушного. Тем не менее, необходимо 
строго следовать правилам перевозки подобных материалов. Мо-
ниторинг состояния транспортных средств и специализированно-
го оборудования также имеет большое значение в обеспечении 
безопасности при перемещении опасных грузов. Этот набор мер 
и ограничений способствует снижению рисков и гарантирует без-
опасность всех участников процесса [4].

Транспорт, предназначенный для перевозки опасных грузов, 
должно быть с определённым оборудованием, обеспечивающими 
безопасность. Среди них спутниковая система навигации ГЛО-
НАСС, тахограф, комплект для выполнения требований ADR 
(Европейской конвенции о международной дорожной перевозке 
опасных грузов), знак ограничения скорости, предупреждающий 
знак, специальные маркировочные знаки для груза, информаци-
онное табло, оранжевые таблички и проблесковый маячок. Для 
обеспечения безопасности и соблюдения всех правил важно, что-
бы все эти компоненты были правильно установлены на транс-
портных средствах, предназначенных для перевозки опасных 
грузов. [1, с. 57].

Организации, которые занимаются транспортировкой опас-
ных грузов, сталкиваются с трудностями при получении необхо-
димых разрешений. Оперативное и своевременное соблюдение 
всех требований является составной частью процесса транспор-
тировки грузов, поскольку несвоевременное выполнение может 
существенно нарушить исполнение плана. Более того, такая си-
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туация может конкретно привести к резкому сокращению числа 
транспортных средств, готовых к отправке по дорогам. Отсут-
ствие учета перевозки опасных грузов обеспечивает незаконную 
практику, что негативно влияет на стоимость и конкурентоспо-
собность перевозчиков. Ключевым фактором в этой ситуации 
становится обязательное наличие необходимого оборудования и 
разрешений.

Организациям и жителям, занятым транспортировкой опасных 
грузов, требуется особое внимание к правильному оформлению 
разрешительной документации и точному расчёту времени для 
её получения. Компании, имеющие большой транспортный парк, 
также должны обязательно обладать специалистом по вопросам 
дорожной обстановки и правилам безопасности при транспор-
тировки опасных грузов [5, с. 145]. Договор о предотвращении 
дорожно-транспортных происшествий (ДОПОГ) является согла-
шением между государствами, в котором отсутствует общий кон-
тролирующий орган. Проверки соответствия положениям Кон-
венции на автотрассах осуществляются сторонами практически, 
а несоблюдение ее положений может быть приведено к искам 
против водителя национальными органами согласно внутриго-
сударственному законодательству. В Конвенции само по себе не 
предусмотрены санкции в этом отношении.

При перевозке опасных грузов соблюдение правил и норм, 
установленных Конвенцией ДОПОГ, является неотъемлемой ча-
стью безопасности и эффективности процесса. В этой конвенции 
определён ряд требований и условий, которые обязательны к вы-
полнению. Они включают в себя правила упаковки и маркировки 
опасных грузов, требования к обучению и квалификации пере-
возчиков, стандарты безопасности и порядок действий при ава-
рийных ситуациях.

Консультант по транспортировке опасных грузов выполняет 
важную функцию по обеспечению безопасности таких грузов на 
предприятии. Он также отвечает за безопасность процессов упа-
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ковки, погрузки, разгрузки и перевозки. Такая помощь позволяет 
сократить время оформления необходимых документов и предо-
ставить разъяснения по сопутствующим вопросам. Более того, не-
обходимо всегда быть в курсе изменений в законодательстве, чтобы 
соответствовать новым требованиям для безопасности перевозки 
опасных грузов. Если все эти условия соблюдаются, то у перевоз-
чиков опасных грузов не возникает производственных проблем.

Таким образом, в данной статье были описаны ключевые 
аспекты и особенности транспортировки опасных грузов, кото-
рым должны следовать все транспортные компании, работающие 
на территории Российской Федерации. Были такие вопросы, как 
законодательная база, техническое состояние и оснащение транс-
портных средств и оформление необходимой документации.

Применение этих принципов гарантирует безопасность и 
успешное выполнение задач транспортными компании при транс-
портировке опасных грузов.

Заключение
Транспортировка опасных грузов — сложная и специфиче-

ская сфера деятельности, которую должны выполнять только 
квалифицированные специалисты. Огромный объём и регуляр-
ное обновление перечня опасных грузов делают этот тип транс-
портировки на дорогах уникальным и требующим тщательного 
рассмотрения со стороны экспертов в области обеспечения без-
опасности дорожного движения и исключения риска аварий при 
транспортировке опасных веществ и материалов. 

Транспортировка опасных грузов в Российской Федерации 
очень сложна из-за необходимости следовать строгим правилам 
и требованиям закона, так как предполагается оформление доку-
ментов, согласование маршрута, получение специального разре-
шения на транспортировку и использование транспорта с соот-
ветствующим сертификатом. Также важны правильная упаковка 
и маркировка грузов, обучение персонала и соблюдение мер без-
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опасности при погрузке и разгрузке. В итоге процесс перевозки 
опасных грузов в России получается сложным и ответственным.
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Научная статья | Транспортные и транспортно-технологические системы

ФОРМИРОВАНИЕ И ПУТИ                                                 
ОПТИМИЗАЦИИ ТРАНСПОРТНЫХ ЗАТРАТ 

ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ПРЕДПРИЯТИЯ
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С.Л. Надирян, С.В. Коцурба

В статье проведено исследование закономерностей изменения 
транспортных расходов компании, осуществляющей предоставле-
ние транспортно-логистических услуг. В качестве объекта иссле-
дования выбрана транспортная компания «М». Была составлена 
таблица «Сумма транспортных расходов», а так же составлены 
диаграммы «Доля транспортных расходов» и «Сумма транспорт-
ных расходов компании». Проанализированы тарифные ставки и 
возможности их изменения. На основании полученных данных сде-
лан вывод, что внедрение новых тарифных ставок непосредствен-
но влияет на транспортные затраты предприятия.

Цель – исследование закономерностей изменения транспорт-
ных расходов компании, осуществляющей предоставление транс-
портно-логистических услуг на примере компании «М». Рассма-
тривается изменение транспортных затрат производственного 
предприятия с учетом изменения тарифных ставок, нормируемых 
в зависимости от длины ездки.

Метод и методология проведения работы: при проведении ис-
следования авторами были использованы методы статистическо-
го анализа и методы ценообразования.

Результаты: в результате исследования были получены следу-
ющие результаты: рассчитаны транспортные расходы компании 
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«М», рассмотрены возможности изменения тарифных ставок и 
соответствующее изменение годовых затрат на транспортное 
обслуживание.

Область применения результатов: научно-исследовательская 
деятельность по разработке новых подходов в области тарифика-
ции транспортной работы производственного предприятия.

Ключевые слова: анализ; затраты; логистика; транспортный 
процесс; тарифная система; транспорт
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FORMATION AND WAYS                                                                     
TO OPTIMIZE TRANSPORTATION COSTS                                                            

OF A MANUFACTURING ENTERPRISE

T.V. Konovalova, A.N. Dombrovsky,                                                            
S.L. Nadiryan, S.V. Kotsurba 

The article examines the patterns of changes in transport costs of a 
company providing transport and logistics services. The transport compa-
ny “M” was chosen as the object of the study. A table “Amount of trans-
portation costs” was compiled, as well as diagrams “Share of transpor-
tation costs” and “Amount of transportation costs of the company” were 
compiled. Tariff rates and the possibility of changing them are analyzed. 
Based on the data obtained, it is concluded that the introduction of new 
tariff rates directly affects the transport costs of the enterprise.

The purpose the study of the patterns of changes in transport costs 
of a company providing transport and logistics services on the example 
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of the company “M”. The change in the transport costs of a manufac-
turing enterprise is considered, taking into account changes in tariff 
rates, normalized depending on the length of the ride.

Methodology: when conducting research, the authors used research 
methods such as analysis and synthesis.

Results: as a result of the study, the following results were obtained: 
the transportation costs of the company “M” were calculated, the pos-
sibilities of changing tariff rates and the corresponding change in an-
nual transportation costs were considered.

The scope of the results: research activities to develop new ap-
proaches in the field of transportation and transport services.

Keywords: analysis; costs; logistics; transport process; tariff sys-
tem; transport
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surba S.V. Formation and Ways to Optimize Transportation Costs of a Man-
ufacturing Enterprise. International Journal of Advanced Studies, 2024, 
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Для повышения эффекта от изменения транспортных затрат 
в логистике производственного предприятия целесообразно воз-
действовать на технологические и технические параметры пе-
ревозочного процесса, а именно, оптимизировать маршруты и 
графики движения транспорта, обеспечивать требуемые транс-
портно-эксплуатационные показатели подвижного состава и др. 
Для достижения необходимого экономического эффекта в склад-
ской логистике применяют единые логистические приемы, стан-
дартизируют тару, применяют средства механизации и автомати-
зации, которые используются в логистическом процессе.

Расходы на логистику в транспортном секторе производствен-
ного предприятия включают стоимость транспортирования гру-
зов в единой цепочке поставок, что определяется в компании 
«М» как тариф на перевозку. Рассмотрим затраты на перевозку 
в транспортной компании «М», где они зависят в большей степе-
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ни от пробега с грузом и грузоподъёмности подвижного состава. 
Транспортно-логистическая деятельность компании «М» харак-
теризуется рядом особенностей:

- график отгрузок для отправления грузов получателям 
утверждается отделом компании-грузоотправителя и согласуется 
с «группой распределения запасов», складом и грузополучателем;

- график отгрузок составляется на период, равный календар-
ному месяцу, однако возможна корректировка с учетом факта от-
грузки предыдущего месяца;

- графика отгрузок формируется в целях равномерного потока 
отгрузки и приемки товара на складах грузополучателя, при этом 
учитывается потребность в грузах;

- на основании утвержденного графика отгрузок, веса и объема 
сформированной поставки транспортный отдел компании подбира-
ет подвижной состав и заключает договора аренды транспорта [1].

Тарифные ставки для каждого предприятия рассчитываются 
в зависимости от технологических особенностей транспортного 
процесса и логистической системы. Например, в компании «М» 
тарифные ставки принимаются для определенных диапазонов 
пробегов. При этом затраты в нижней и верхней границах диапа-
зона могут отличаться до 35 %, что приводит к снижению прибы-
ли за счет увеличения доли транспортных расходов в себестоимо-
сти конечной продукции. Такая «упущенная выгода» достигает 
0,8 – 1,7 % в стоимости конечной продукции компании «М». 

Ранее проводимые исследования позволяют выделить кри-
тические отклонения от базовых тарифов, была предложена и 
обоснована методика расчета оптимальных интервалов пробегов 
транспортных средств для минимизации доли транспортных за-
трат в себестоимости конечной продукции предприятия.

После пересчета транспортных расходов по тем рейсам, кото-
рые своим пробегом подходят под ставку промежуточных пробе-
гов, можно для сравнения рассмотреть долю транспортных рас-
ходов до изменения в системе тарифов и после [2]. 
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Таблица 1.
Транспортные расходы до изменений в тарифах 

Рис. 1. Доля транспортных расходов, % (до изменений в тарифах)

Представленную выше таблицу наглядно возможно предста-
вить в виде диаграммы (рисунки 1, 2), по которой предоставля-
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ется возможность четко рассмотреть пробеги автомобилей, где 
транспортные расходы были выше всего, а по какому пробегу 
компания не превысила норму. По данной диаграмме можно сде-
лать вывод:

− рейсы с пробегом до 150 км были самыми малозатратными;
− рейс с пробегом до 600 км вышел самым «дорогостоящим» 

для организации [2].

Рис. 2. Сумма транспортных расходов, руб. (до изменений в тарифах)

Далее, пересчитанные транспортные расходы по пробегам 350 
км, 450 км и 550 км представим в виде таблицы 2.

Наглядно представим в одной диаграмме долю транспорт-
ных расходов до введения промежуточных пробегов и после  
(см. рис. 3).

Проанализировав данную диаграмму, можно сделать вывод, 
что доля транспортных расходов на каждый пройденный пробег 
после 300 км значительно изменилась, а местами даже увеличи-
лась, но, несмотря на это, итоговый результат имеет положитель-
ный эффект [3].

Добавление промежуточного пробега позволяет снизить транс-
портные расходы, оценить транспортные издержки более точно.
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Таблица 2.
Транспортные расходы за декабрь 2023г, общий итог                                                    

по пробегу после изменения в тарифах

Рис. 3. Сравнение транспортных расходов, %

До введения тарификации с промежуточным пробегом сумма 
транспортных расходов составляла 1 178 325 рублей, но с добав-
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лением предлагаемой системы тарифов сумма транспортных рас-
ходов составила 1 160 001 рубля, а доля транспортных расходов с 
4,45% снизилась до 4,38%.

Внедрение изменений в тарифные ставки не требует капи-
таловложений, достаточно внести изменения в программные 
продукты, используемые для расчетов. Доставка грузов осу-
ществляется не только в ТЦ компании «М», расположенном в г. 
Краснодаре, но и в 7 ТЦ, расположенных в Краснодарском крае. 
Система тарификации едина для всех ТЦ, поэтому предлагает-
ся вводить новую систему поэтапно. Сначала для центрального 
офиса и сотрудников, отвечающих за транспортное обеспечение, 
а затем масштабировать на все ТЦ [4]. 

Обоснование для внедрения новых тарифов должно быть до-
кументально оформлено, а процессы стандартизированы для без-
затратного перехода всего предприятия на новую систему. Для ка-
либровки модели также можно проанализировать данные любого 
другого ТЦ и сравнить вероятные изменения. Возможно, потре-
буется анализ динамики изменений за более длительный ретро-
спективный период [5].

При формулировании запроса исходных данных необходи-
мо опираться на необходимость поиска решений для снижения 
транспортных затрат и полагать, что внедрение тарифов для про-
межуточного пробега помогут более точно оценивать транспорт-
ные расходы на доставку товаров.

Данная задача должна выполняться диспетчером-логистом, 
так как в компании «M» функционал этой должность включает 
контроль показателей эффективности транспортных процессов 
во всем регионе [6]. 

Само собой, что тарифы могут разниться с финальными тари-
фами, рассчитанными центральным офисом, но они достаточно 
близки к истинным, чтобы можно было грамотно проанализиро-
вать изменения после внедрения.

После согласования внедрения изменений в систему тари-
фов необходимо опубликовать обновленную сетку с тарифными 
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ставками, разослав ее по электронной почте руководству отдела 
доставки каждого ТЦ региона Юг и приложить для наглядности 
таблицу с транспортными расходами за отчетный период до из-
менения тарифов и после их изменения. Можно использовать ди-
аграмму, изображенную на Рисунке 3 – Сравнение транспортных 
расходов, %.

На начальных этапах использования внедрений необходимо 
также на ежедневной основе заполнять отчет в файле Excel по 
транспортным расходам с использованием новых тарифных ста-
вок. Следить за транспортными расходами необходимо и на уров-
не ТЦ и на уровне ЦО. Поэтому нужно ежемесячно сравнивать 
долю транспортных расходов за прошедший месяц по отноше-
нию к предшествующему ему месяцу, чтобы проследить положи-
тельную или отрицательную динамику [7].

Внедрение новых промежуточных тарифных ставок позволит 
сократить транспортные издержки за доставку товара. Также, по-
зволит более точно оценивать ситуацию и, возможно, поможет 
найти новые способы по оптимизации логистических издержек 
на транспортном предприятии.
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РАЗРАБОТКА МОБИЛЬНОГО ПРИЛОЖЕНИЯ 
КРОССПЛАТФОРМЕННОГО ВИРТУАЛЬНОГО 

ГОЛОСОВОГО ПОМОЩНИКА СТУДЕНТА

Р.Н. Сафиуллин, Ю.В. Торкунова

Целью статьи является анализ  современных подходов и техно-
логий создания голосовых помощников, основанных на искусствен-
ном интеллекте, а так же представление результатов мобильной 
разработки виртуального голосового помощника. В статье рас-
смотрены ключевые аспекты разработки, включая выбор алго-
ритмов обработки естественного языка, машинного обучения и 
технологий распознавания речи. Описана архитектура и функци-
ональные возможности разработанного голосового помощника, а 
также приведены примеры его применения. 

Материалы и методы: использованы современные методы ви-
зуального моделирования и программирования, возможности языка 
Dart и фреймворка Flutter для решения проблем разработки вирту-
ального помощника. 

Результаты: разработано кроссплатформенное мобильное при-
ложение, сочетающее возможности распознавания голоса, интеллек-
туального анализа текста, воспроизведения голоса и изображения. 

В заключении сделаны выводы о дальнейших перспективах раз-
работки, интеграции и внедрении в современную цифровую обра-
зовательную экосистему.

Ключевые слова: голосовой помощник; искусственный интел-
лект; обработка естественного языка; машинное обучение; рас-
познавание речи; мобильные приложения; интеграция платформ



182 International Journal of Advanced Studies: Transport and Information Technologies, Vol. 14, No 2, 2024

Для цитирования. Сафиуллин Р.Н., Торкунова Ю.В. Разработка 
мобильного приложения кроссплатформенного виртуального голосо-
вого помощника студента // International Journal of Advanced Studies. 
2024. Т. 14, № 2. С. 181-193. DOI: 10.12731/2227-930X-2024-14-2-279

Original article | System Analysis, Management and Information Processing

DEVELOPMENT OF A MOBILE                                                          
APPLICATION A CROSS-PLATFORM VIRTUAL                    

VOICE ASSISTANT FOR STUDENT

R.N. Safiullin, J.V. Torkunova 

The purpose of this article is to analyze modern approaches and 
technologies for creating voice assistants based on artificial intelli-
gence, as well as to present the results of mobile development of a virtu-
al voice assistant. The article discusses key aspects of the development, 
including the choice of algorithms for natural language processing, 
machine learning and speech recognition technologies. The architec-
ture and functionality of the developed voice assistant are described, 
as well as examples of its application.

Materials and methods: modern methods of visual modeling and pro-
gramming, the capabilities of the Dart language and the Flutter frame-
work are used to solve the problems of developing a virtual assistant.

Results: a cross-platform mobile application has been developed 
that combines the capabilities of voice recognition, text mining, voice 
and image playback.

In conclusion, conclusions are drawn about the future prospects of 
development, integration and implementation into the modern digital 
educational ecosystem.

Keywords: voice assistant; artificial intelligence; natural language 
processing; machine learning; speech recognition; mobile applica-
tions; platform integration
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Введение
Новое информационное общество предполагает увеличе-

ние объемов перерабатываемой информации, повышение ско-
рости доступа к ней и улучшение ее использования за счет 
внедрения интеллектуальных технологий. Голосовой помощ-
ник студента, реализованный на базе Flutter, представляет со-
бой инструмент, позволяющий студентам и преподавателям 
экономить время на поиск и обработку информации, что де-
лает учебный процесс более эффективным и оптимальным по 
затратам времени [9; 16].

В условиях быстро меняющегося мира и постоянно возраста-
ющего объема информации голосовые помощники становятся не 
просто удобным инструментом, а зачастую необходимым элемен-
том образовательной экосистемы [6; 8]. Они помогают студентам 
ориентироваться в больших объемах организационной информа-
ции, облегчать ее поиск и эффективно использовать ее для ре-
шения учебных задач. Таким образом, разработка голосового по-
мощника студента на базе Flutter является достаточно актуальной 
проблемой и востребованным инструментом современной обра-
зовательной экосистемы [3].

Материалы и методы
Проект «Голосовой помощник студента» реализован с ис-

пользованием языка Dart и фреймворка Flutter. Этот выбор 
обусловлен стремлением создать максимально эффективное, 
удобное и масштабируемое приложение, способное удовлет-
ворить запросы современного образовательного процесса (Ри-
сунок 1).
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Рис. 1. Диаграмма деятельности

Пакет flutter_tts для Flutter представляет собой плагин, обе-
спечивающий функциональность преобразования текста в речь 
в приложениях Flutter, поддерживающий такие платформы, как 
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iOS, macOS, Android, Web и Windows. Он позволяет осуществлять 
различные действия, такие как воспроизведение речи, остановка 
речи, настройка параметров речи (язык, скорость, громкость, вы-
сота тона) и обработка специфических особенностей платформы, 
включая выбор голоса и синтез речи в файлы. Этот плагин является 
ключевым инструментом для разработчиков, стремящихся инте-
грировать доступные возможности текста в речь в свои мультиплат-
форменные приложения Flutter. Данный пакет работает, используя 
нативные возможности TTS (text-to-speech, преобразование текста 
в речь) на каждой поддерживаемой платформе. Внутри он интегри-
руется с нативными API платформы для синтеза речи, такими как 
AVFoundation на iOS и TextToSpeech на Android. Для разработчиков 
это означает, что они могут использовать единый интерфейс Flutter 
для реализации функционала TTS в своих приложениях, при этом 
плагин будет вызывать соответствующие методы на каждой плат-
форме, чтобы преобразовать текст в речь и управлять ею.

AVFoundation для iOS и TextToSpeech для Android предостав-
ляют API для синтеза речи на своих платформах. AVFoundation 
позволяет разработчикам iOS использовать различные параме-
тры голоса и управлять скоростью произношения, интонацией 
и громкостью. TextToSpeech на Android предоставляет анало-
гичные возможности, позволяя выбирать из разных голосов и 
настраивать параметры речи для создания более естественного 
звучания. Оба API играют ключевую роль в создании доступных 
и интерактивных приложений, облегчая взаимодействие пользо-
вателей с приложением через аудиальный интерфейс.

Dart является современным, мощным и гибким языком про-
граммирования, разработанным Google [14]. Он предназначен 
для создания качественных, высокопроизводительных приложе-
ний для всех платформ. Flutter, как кросс-платформенный фрей-
мворк, позволяет разработчикам использовать единую кодовую 
базу для создания приложений, что значительно ускоряет разра-
ботку и упрощает поддержку продукта [2].
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Ключевой компонент голосового помощника – это распоз-
навание и обработка естественного языка. Для этого в проекте 
используются передовые методы NLP и машинного обучения 
[1; 5]. Эти технологии позволяют не только точно распознавать 
человеческую речь, преобразовывая ее в текст, но и эффективно 
анализировать текстовые запросы для выдачи релевантных и точ-
ных ответов. Применение таких методов обеспечивает высокую 
степень понимания контекста запросов и возможность ведения 
естественного диалога с пользователем [13; 15].

Для обработки запросов и возврата ответов голосовой помощ-
ник интегрирован с серверной частью. Это обеспечивает бы-
струю обработку данных и возможность использования мощных 
серверных ресурсов для выполнения сложных алгоритмов NLP 
и машинного обучения [10]. Взаимодействие с сервером проис-
ходит в реальном времени, что является критически важным для 
обеспечения минимального времени отклика системы и повыше-
ния общей удобности использования приложения.

Разработка приложения ведется с учетом принципов модуль-
ности и масштабируемости. Это означает, что система спроек-
тирована таким образом, чтобы ее можно было легко расширять 
и модифицировать, добавляя новые функции и компоненты без 
необходимости переписывать существующий код. Такой подход 
повышает гибкость приложения и облегчает его дальнейшее раз-
витие и адаптацию к меняющимся требованиям и условиям [9].

Результаты
Голосовой помощник студента, реализованный на базе Flutter, 

представляет собой сложную, многоуровневую систему, предна-
значенную для обработки и ответа на голосовые запросы поль-
зователя. Работа продукта включает в себя несколько ключевых 
этапов, от распознавания речи до синтеза ответа и его озвучи-
вания [7]. Ниже представлен детальный обзор процесса работы 
приложения (Рисунок 2).



187International Journal of Advanced Studies: Transport and Information Technologies, Vol. 14, No 2, 2024

Рис. 2. ArgoUML диаграмма вариантов использования

Когда пользователь задает вопрос голосом, первым шагом яв-
ляется распознавание этого голосового запроса (рисунок 3). Ис-
пользуя передовые алгоритмы распознавания речи, приложение 
преобразует аудиосигнал в текстовую форму. Этот процесс вклю-
чает в себя анализ звуковых волн, их сегментацию на отдельные 
фонемы и сопоставление с предопределенным словарем для фор-
мирования текстового представления речи пользователя [4].

После преобразования голоса в текст, полученный текстовый 
запрос отправляется на сервер, где он обрабатывается с помощью 
алгоритмов обработки естественного языка (NLP). На этом этапе 
система анализирует запрос, определяет его ключевые элементы 
и контекст, и на основе этого выбирает наиболее подходящий от-
вет или действие. Обработка запроса может включать в себя такие 
операции, как синтаксический и семантический анализ, распозна-
вание намерений пользователя и извлечение сущностей [12].

На основе анализа запроса система генерирует ответ. Этот 
процесс может включать не только выбор конкретного предопре-
деленного ответа из базы данных, но и формирование нового от-
вета путем синтеза информации из различных источников [17]. 
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В некоторых случаях для генерации ответа могут использовать-
ся алгоритмы машинного обучения, способные самостоятельно 
формировать осмысленные и точные ответы на основе больших 
объемов данных (Рисунок 4).

Рис. 3. Начальный экран приложения

Последним этапом является озвучивание сгенерированного 
текстового ответа. С помощью технологий синтеза речи текст 
преобразуется в аудиосигнал, который затем воспроизводится че-
рез динамики устройства.
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Рис. 4. Экран вопросы – ответы

Синтез речи позволяет создать естественно звучащий голос, 
максимально приближенный к человеческому, что обеспечивает 
комфортное взаимодействие пользователя с системой [11].

Выводы
Разработанный голосовой помощник студента позволяет упро-

стить и ускорить доступ к различной информации организацион-
но-образовательного характера. Благодаря нему студенты могут по-
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лучать необходимые данные быстро и в понятной форме, что в целом 
повышает удобство обучения, повышая при этом его мотивацию и 
эффективность. Развитие функционала разработанного голосового 
помощника, внедрение его в существующую образовательную эко-
систему в дальнейшем позволит увеличить интерактивность обуче-
ния, сделав его более адаптивным и индивидуализированным.
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Научная статья | Логистические транспортные системы

РАЗВИТИЕ КОНТРЕЙЛЕРНОГО СООБЩЕНИЯ                                                                                                      
НА МАРШРУТЕ МЕЖДУНАРОДНОГО ТРАНСПОРТНОГО 

КОРИДОРА «СЕВЕР-ЮГ»

О.В. Москвичев, Ю.П. Пацев

В настоящей статье представлен способ реализации транспор-
тно-логистической схемы доставки грузов с применением контрей-
лерных технологий на международном транспортном коридоре 
«Север-Юг». Актуальность и практическое значение представлен-
ного в статье решения определяется тем, что наиболее перспек-
тивный с точки зрения протяженности и грузооборота Западный 
маршрут международного транспортного коридора «Север-Юг», 
имеет главный инфраструктурный барьер – отсутствие желез-
нодорожной линии на участке Астара – Решт в Иране. В статье 
проведен анализ инвестиционного участия Российской стороны 
в реализации проекта по строительству недостающего участка 
железной дороги в исламской республике Иран и представлен аль-
тернативный вариант применения транспортно-логистической 
схемы доставки груза с включением контрейлерного сообщения. 

Цель – разработка транспортно-логистической схемы достав-
ки груза с использованием контрейлерных технологий на междуна-
родном транспортном коридоре «Север-Юг».

Метод и методология проведения работы. В статье использо-
вались статистические методы анализа, а также методы мате-
матического моделирования и прогнозирования денежных потоков.

Результаты. Определен перечень опорных железнодорожных 
станций остановки контрейлерного поезда на полигоне железных 
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дорог. Разработана экономико-математическая модель, описыва-
ющая условие применения транспортно-логистической схемы до-
ставки груза с включением в нее контрейлерного сообщения. Дана 
оценка экономической эффективности проекта по реализации ре-
гулярного контрейлерного сообщения на полигоне железной дороги 
от станции Санкт-Петербург до станции Астара.

Область применения результатов. Полученные результаты 
целесообразно применять при проектировании транспортно-логи-
стических схем доставки грузов с использованием нескольких видов 
транспорта. 

Ключевые слова: транспортно-логистическая схема; контрей-
лерная перевозка; экономико-математическая модель

Для цитирования. Москвичев О.В., Пацев Ю.П. Развитие кон-
трейлерного сообщения на маршруте международного транспорт-
ного коридора «Север-Юг» // International Journal of Advanced Studies. 
2024. Т. 14, № 2. С. 194-215. DOI: 10.12731/2227-930X-2024-14-2-284

Original article | Logistic Transport Systems

DEVELOPMENT OF COUNTRAILER                                           
COMMUNICATION ALONG THE NORTH-SOUTH                   

INTERNATIONAL TRANSPORT CORRIDOR ROUTE

O.V. Moskvichev, Yu.P. Patsev 

This article presents a method for implementing a transport and lo-
gistics scheme for the delivery of goods using countrailer technologies 
on the North-South international transport corridor. The relevance and 
practical significance of the decision presented in the article is deter-
mined by the fact that the Western route of the North-South interna-
tional transport corridor, which is most promising in terms of length 
and cargo turnover, has a main infrastructure barrier - the absence of 
a railway line on the Astara-Resht section in Iran. The article analyzed 
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the investment participation of the Russian side in the implementation 
of the project for the construction of the missing section of the railway 
in the Islamic Republic of Iran and presented an alternative option for 
the use of a transport and logistics cargo delivery scheme with the in-
clusion of a countrailer communication.

Purpose - development of a transport and logistics scheme for the 
delivery of cargo using countrailer technologies on the North-South 
international transport corridor.

Methodology in article used statistical methods of analysis, as well 
as methods of mathematical modeling and forecasting of cash flows.

Results. The list of supporting railway stations for stopping a coun-
trailer train at the railway landfill has been determined. An economic 
and mathematical model has been developed describing the condition 
for using a transport and logistics scheme for delivering cargo with 
the inclusion of a countrailer message. An assessment of the economic 
effectiveness of the project for the implementation of regular countrail-
er communication at the railway landfill from St. Petersburg station to 
Astara station was given.

Practical implications it is advisable to use the obtained results 
when designing transport and logistics schemes for the delivery of 
goods using several types of transport.

Keywords: transport and logistics scheme; countrailer transporta-
tion; economic and mathematical model

For citation. O.V. Moskvichev, Yu.P. Patsev Development of Coun-
trailer Communication along the North-South International Transport 
Corridor Route. International Journal of Advanced Studies, 2024, vol. 
14, no. 2, pp. 194-215. DOI: 10.12731/2227-930X-2024-14-2-284 

Реализация санкционных мер со стороны ряда государств, на-
кладывает широкий комплекс ограничений в сфере внешнеторго-
вой деятельности России. Существующие, до недавнего времени, 
логистические схемы доставки грузов, связывающие Россию со 
странами Европы сухопутными маршрутами и через порты Севе-
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ро-Западных районов, стали в значительной мере невозможными. 
Уход с российского рынка международных морских перевозчи-
ков, привел к сокращению вместимости флота под контейнерные 
перевозки. Смещение грузопотоков демонстрирует увеличение 
объемов перевозок в направлении дальневосточных терминалов 
с кратным снижением пропускных способностей и увеличении 
загрузки инфраструктуры [14]. 

Для сохранения и обеспечения бесперебойных торгово-эко-
номических связей, грузовладельцы вынуждены искать новые 
альтернативные маршруты перевозок импортных и экспортных 
грузов. Существующие реалии указывают на необходимость раз-
работки новых логистических решений [16].

Одним из таких решений является актуализация междуна-
родного транспортного коридора (МТК) Север-Юг по средствам 
применения контрейлерных технологий, что позволит наиболее 
оперативно повысить уровень торговых отношений между стра-
нами [19]. 

Организация перевозок грузов контрейлерными поездами с 
использованием технологии ускоренного грузового сообщения, 
позволит повысить уровень взаимодействия видов транспорта, 
сократить сроки доставок грузов и добиться оптимизации всего 
перевозочного процесса. Помимо этого, благодаря применению 
нового сервиса, появится возможность повысить уровень эколо-
гической безопасности [24; 22].

Актуальность развития перспективного сервиса регулярного 
контрейлерного сообщения, подтверждается также ростом товаро-
оборота между Россией и странами Юго-Западной и Южной Азии 
[11]. Согласно данным Федеральной таможенной службы, наблю-
дается рост грузооборота между Россией Ираном и Индией (рис. 1).

Структура грузовой базы является определяющей в вопросах 
актуальности и целесообразности развития более качественного 
сервиса в виде контрейлерных перевозок с использованием тех-
нологии ускоренного грузового сообщения. 
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Рис. 1. Динамика роста грузооборота между Россией и странами                            
Юго-Западной и Южной Азии

Перечень импортной продукци, поступающей из Индии в Рос-
сию, во многом коррелирует со структурой торговли страны в це-
лом, хотя и имеет ряд особенностей. Двумя основными позициями 
являются электрические машины и оборудование, фармацевтиче-
ская продукция. Кроме того, номенклатурный перечень товаров 
широко представлен товарами сельского хозяйства и пищевой про-
мышленности (кофе, рыба, мясо, фрукты, растительные соки).

Основой торговых отношения России и Ирана составляют, в 
большей степени, продовольственные товары и продукция сель-
кого хозяйства. Меньше представленны целюлозно-бумажная 
продукция, машины и обородование, а также продукты химиче-
ской промышленности [18].

МТК «Север-Юг» предполагает реализацию организации пе-
ревозок по трем маршрутам, ведущим от Северо-Запада России в 
порты Ирана Персидского залива с дальнейшей доставкой грузов 
по морю до Индии (рисунок 2):

Западный – проходящий от Астрахани по западному побере-
жью Каспийского моря через Дагестан и Азербайджан; 

Восточный – соответственно по восточному побережью Ка-
спийского моря через республику Казахстан и Туркменистан; 

Транскаспийский – проходящий по Каспийскому морю через 
порты России и Ирана.
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Рис. 2. Маршруты МТК Север-Юг

Западный маршрут является наиболее перспективным из сухо-
путных с точки зрения транспортно-логистической сети. Он явля-
ется самым кратчайшим, и имеет всего два погранперехода в отли-
чии от Восточного, благодаря чему, достигается наиболее высокая 
скорость доставки грузов [3]. Помимо этого, Западный маршрут 
включает в себя транспортно-логистическую инфраструктуру 
Азербайджана, которая благодаря своей географии ориентирована 
на обслуживание как широтных, так и меридианных грузопотоков, 
позволяя обеспечить выход на Армению, Грузию и Турцию [1; 6].

По данным Федеральной таможенной службы, в 2023 году, 
больший объем перевозок пришелся именно на Западный марш-
рут МТК «Север-Юг».
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На рисунке 3 представлено процентное распределение грузо-
потоков по маршрутам МТК «Север-Юг».

Рис. 3. Диаграмма грузопотоков по маршрутам МТК «Север-Юг».

Главным инфраструктурным барьером на Западном маршруте 
является отсутствие железнодорожной линии на участке Астара – 
Решт в Иране. Строительство недостающего участка железнодо-
рожного пути, протяжённостью 165 км, неоднократно обсуждалось 
на многосторонних переговорах Азербайджана, Ирана и России. 
Согласно исследованию Евразийского Банка Развития, на реализа-
цию проектов первой группы, нацеленных на развитие железнодо-
рожных маршрутов, в том числе строительства железнодорожного 
участка Астара – Решт, потребуется 3,64 млрд. долл., Российская 
Федерация предоставила кредит Ирану в размере 1,3 млрд. евро., 
на завершение строительных работ, но ранее, Азербайджан также 
выделял Ирану льготный кредит в размере 0,5 млрд. долл. на эти 
цели, однако эти средства не удалось потратить из-за наложенных 
на Иран санкций [2;12]. В любом случае, строительство участка 
железной дороги займет продолжительный период времени.

В существующих реалиях, отсутствие участка железнодорож-
ного пути, является катализатором реализации контрейлерного 
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международного сообщения, позволяющего обеспечить макси-
мальную «бесшовность» перевозочного процесса. Даже при на-
личии возможности только железнодорожного сообщения, разли-
чия ширины колеи путей Азербайджана и путей Ирана привело 
бы к увеличению времени на выполнения дополнительных опе-
раций в пути следования. Слаборазвитая железнодорожная ин-
фраструктура Ирана, против хорошо развитой сети автомобиль-
ных дорог и стоимость топлива, которая не превышает 10 руб. за 
литр, также является определяющим в выборе вида транспорта 
при доставке грузов по территории Исламской Республики Иран.

Формирование грузопотока на Западном маршруте МТК «Се-
вер-Юг», будут обеспечивать регионы четырех федеральных окру-
гов России, семь портов Каспийского моря и два сухопутных погра-
ничных перехода [17]. Для транспортного обеспечения грузопотока, 
необходимо регулярное курсирование контрейлерных поездов. Рас-
смотрим варианты транспортно-логистических схем организации 
доставки грузов на полигоне Россия – Иран, так как в контексте дан-
ной работы перевозка груза от Ирана до Индии и обратно не имеет 
смыслового значения.

На рисунке 4 представлены транспортно-логистические схемы.
Поэтапное внедрение контрейлерного сервиса на маршруте, по-

зволит минимизировать риски, а также снизить поток инвестиций, 
направленный на реализацию проекта. После внедрения контрей-
лерного сервиса, необходимо постепенно увеличивать количество 
обращаемых контрейлерных поездов на маршруте, а также опре-
делить перечень опорных железнодорожных станций остановки 
контрейлерного поезда. Таковыми могут являться градообразую-
щие раздельные пункты, находящиеся на пересечении основных 
транспортных магистралей [5; 8]. 

Для решения задачи по определению опорных станций оста-
новки контрейлерного поезда, был проанализирован полигон же-
лезной дороги от северных границ Северо-Западного Федераль-
ного округа, до Южных границ Южного Федерального округа с 
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проходом по территориям Центрального и Приволжского Феде-
ральных округов [7; 9; 10; 23]. 

а) Транспортно-логистическая схема перевозки грузов с использованием 
только автомобильного транспорта

б) Предлагаемая транспортно-логистическая схема с включением в нее кон-
трейлерного сообщения

Рис. 4. Транспортно-логистические схемы организации перевозки грузов

Далее участок железнодорожного пути по территории Азер-
байджанской Республики до границы с Исламской Республикой 
Иран – станции Астара. В таблице 1 представлен железнодорож-
ный участок пути Западного маршрута МТК Север-Юг.

Процесс доставки груза с участием нескольких видов транспор-
та, является сложной технологической системой, включающей в 
себя совокупность элементов, взаимодействующих между собой 
подсистем [20]. Данные подсистемы представлены в виде: перевоз-
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чика, осуществляющего перевозку автомобильным транспортом; 
терминально-логистических центров, осуществляющих выпол-
нение погрузочно-разгрузочных работ; перевозчика, осуществля-
ющего перевозку по железной дороге; владельцев подвижного 
состава; операторов, эксплуатирующих транспортно-грузовые  
линии.

Таблица 1.
Железнодорожный участок пути Западного маршрута МТК Север-Юг

Территория Российской Федерации

Федераль-
ный округ

Грузообразующие 
регионы

Станции входящие в 
Западный маршрут 
МТК «Север-Юг»

Опорные станции 
остановки контрей-
лерного поезда на 
начальном этапе 

организации контрей-
лерного сообщения

Севе-
ро-Запад-

ный

Бусловская, Выборг, 
Мурманск, Архан-
гельск Санкт-Пе-
тербург, Великий 

Новгород

Бусловская – Вы-
борг – Санкт-Пе-

тербург – Великий 
Новгород

Шушары 
(Санкт-Петербург)

Централь-
ный

Тверь, Москва и 
Московская об-

ласть, Рязань, Ми-
чуринск, Тамбов, 

Воронеж

Тверь – Ховрино – 
Рязань I – Кочетовка 

I – Тамбов I
Ховрино (Москва)

Приволж-
ский

Пенза, Саратов, 
Самара

Ртищево II – Сара-
тов II Саратов II (Саратов)

Южный

Волгоград, Ро-
стов-на-Дону, 

Астрахань, Гроз-
ный, Махачкала

Петров Вал – Вол-
гоград II – Астра-
хань II – Махачка-

ла-Сорт.

Астрахань II 
(Астрахань)

Территория Азербайджанской Республики

Азербайд-
жан Гянджа, Баку

Хачмас – Сумгаит 
Гл. – Апшерон – 

Карадаг - Баш-Алят 
– Сальяны – Астара 

(Азербайджан)

Апшерон (Баку)

Территория Исламской Республики Иран

Иран Тебриз, Ардебиль, 
Тегеран Астара (Иран) Астара
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Взаимодействие всех подсистем логистической цепочки до-
ставки груза, должно обеспечивать минимизацию издержек участ-
ников данного процесса на каждом этапе. Достичь снижения из-
держек каждого участника технологической системы возможно за 
счет синергетического эффекта в организации автомобильно-же-
лезнодорожного сообщения на маршруте перевозки груза, где клю-
чевым является организация контрейлерной перевозки.

Экономический эффект может быть достигнут только за счет 
выбора способа организации доставки груза, либо с включением в 
транспортно-логистическую схему (ТЛС) контрейлерного сообще-
ния, либо без него – используя только автомобильный транспорт. Так 
же, определяющим условием для возможности функционирования 
ТЛС доставки груза, с организацией контрейлерной перевозки, явля-
ется ограничение по времени срока доставки груза. При этом, срок 
доставки груза с включением контрейлерного сообщения в ТЛС не 
должен превышать нормативного срока доставки груза только авто-
мобильным транспортом по всему маршруту следования.

Таким образом, условия функционирования ТЛС с включени-
ем контрейлерного сообщение, можно представить в виде инте-
грального математического выражения:

                         (1)

где:  – суммарная прибыль всех участников логистиче-
ской цепи доставки груза, использующих i-ый маршрут, эксплуа-
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тирующий автомобильно-железнодорожное сообщение с органи-
зацией контрейлерной перевозки;

 – суммарные затраты всех участников логистиче-
ской цепи доставки груза, использующих i-ый маршрут, эксплуа-
тирующий автомобильно-железнодорожное сообщение с органи-
зацией контрейлерной перевозки;

 – суммарные затраты автоперевозчиков, при осу-
ществлении перевозки по j-ому маршруту, альтернативному i-ому 
маршруту, эксплуатирующему автомобильно-железнодорожное 
сообщение с организацией контрейлерной перевозки;

 – срок доставки груза при перевозке по маршруту экс-
плуатирующему i-ое автомобильно-железнодорожное сообщение 
с организацией контрейлерной перевозки;

 – нормативный срок доставки груза автоперевозчиком по 
j-ому автомобильному маршруту, альтернативному i-ому маршру-
ту, эксплуатирующему автомобильно-железнодорожное сообще-
ние с организацией контрейлерной перевозки, согласно установ-
ленным нормам соблюдения режима труда и отдыха водителя;

xi – управляемая переменная, показывающая эффективность i-о-
го, маршрута, эксплуатирующего автомобильно-железнодорожное 
сообщение с организацией контрейлерной перевозки. При xi = 1, ре-
шение принимается в пользу эксплуатации маршрута, эксплуатиру-
ющего автомобильно-железнодорожного сообщение с организацией 
контрейлерной перевозки, в противном случае, при xi = 0, считается, 
что наиболее эффективной является перевозка груза только автомо-
бильным транспортом по j-ому автомобильному маршруту;

yj – управляемая переменная, определяющая эффективность ав-
томобильной перевозки по j-ому маршруту, альтернативному i-му 
маршруту, эксплуатируемого автомобильно-железнодорожное сооб-
щение с организацией контрейлерной перевозки. При yj = 0, авто-
мобильная перевозка на j-ом автомобильном маршруте считается 
менее эффективной по сравнению с автомобильно-железнодо-
рожным сообщением. В случае если yj = 1, то решение принима-
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ется в пользу j-ого автомобильного маршрута и считается, что он 
наиболее эффективен по сравнению с i-ым маршрутом, эксплуа-
тирующим автомобильно-железнодорожное сообщение с органи-
зацией контрейлерного поезда.

Доходы перевозчика, использующего i-ый маршрут, эксплуа-
тирующий автомобильно-железнодорожное сообщение в части 
перевозки трейлера по железной дороге, определяются согласно 
действующему железнодорожному тарифу на перевозку контрей-
леров, в соответствии с Прейскурантом №10-01.

Заложим в финансовую модель экономической оценки, ва-
риант компоновки контрейлерного поезда из 51 контрейлерной 
платформы и магистрального локомотива. Каждая контрейлер-
ная платформа позволяет разместить один полуприцеп. Сумма 
доходов, полученных компанией ОАО «РЖД», за осуществление 
перевозки 51 полуприцепа по маршруту Санкт-Петербург (Шу-
шары) – Астара (Исламская Республика Иран), расстояние пере-
возки 3725 километров, составит 12 346 440 руб.

Для определения расходов компании ОАО «РЖД», связанных с 
осуществлением перевозки, используем метод единичных расход-
ных ставок с учетом значений, принимаемых на железных дорогах 
Российской Федерации и железной дороги Азербайджанской Ре-
спублики, входящих в полигон маршрута МТК «Север-Юг» [13; 
21]. Себестоимость перевозки составила 8 745 366 руб. 

Для экономического обоснования проекта по организации 
контрейлерных площадок, необходимо дать оценку затрат на со-
здание объектов капитального строительства на опорных станци-
ях остановки контрейлерного поезда. В соответствии с принятой 
практикой, данная оценка производится с использованием двух 
основных подходов:

- определение сметной стоимости строительства капитальных 
объектов;

- оценка стоимости строительства капитальных объектов на 
основе затрат, произведенных с целью создания существующих 
объектов, аналогичных по функциональному назначению.
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В связи с отсутствием проектной документации на строитель-
ство объектов транспортной инфраструктуры, произведем оцен-
ку капитальных затрат на основании затрат на создание анало-
гичных по функциональному назначению объектов. В качестве 
аналогичных объектов транспортно-логистической инфраструк-
туры, рассмотрены объекты созданные в рамках проектов строи-
тельства ТЛЦ «Белый Раст», ТЛЦ «Восточный», ТЛЦ «Ховрино». 

С учетом уже имеющихся контрейлерных терминалов и не-
обходимой инфраструктуры на станциях Шушары и Ховрино, 
учтем необходимый объем инвестиций в капитальное строитель-
ство четырех объектов транспортной инфраструктуры – на стан-
циях Саратов II, Астрахань II (Россия), Апшерон (Азербайджан-
ская Республика), Астара (Исламская Республика Иран). Общий 
объем инвестиций составит 3 101 760 тыс. руб. 

Стоимость объектов железнодорожного транспорта оценива-
лась на основании Порядка определения стоимости строитель-
ства объектов инфраструктуры железнодорожного транспорта и 
других объектов ОАО «РЖД» с применением отраслевой смет-
но-нормативной базы ОСНБЖ-2001, утвержденного распоряже-
нием ОАО «РЖД» от 29.12.2011 № 2821р., с последующим пе-
ресчетов в текущий уровень цен [15].

Возврат инвестиций планируется за счет наращивания объе-
мов работы, связанной с организацией контрейлерного сообще-
ния на полигоне железной дороги от Санкт-Петербурга до гра-
ниц Исламской Республики Иран. В качестве горизонта возврата 
инвестиций взят период в три года, с ежегодным наращиванием 
количества оборачиваемых контрейлерных поездов на полигоне. 
В таблице 3 представлен расчет возврата инвестиций инноваци-
онного проекта.

Оценка эффективности инновационного проекта производи-
лась на основе моделирования денежных потоков методом дис-
контированных денежных потоков (Discounted Cash Flow, или 
DCF) согласно утвержденной методики оценки эффективно-
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сти инновационной деятельности холдинга «РЖД» № 1066/р от 
28.05.2019 г [4]. В основе данного метода лежит моделирование 
денежных потоков, включающих доходы и расходы, связанные с 
осуществлением проекта за расчетный период времени. 

Таблица 3.
Расчет возврата инвестиций инновационного проекта

Показатели Инвести-
ции

1 год
2 пары 

поездов в 
неделю

2 год
4 пары 

поездов в 
неделю

3 год
7 пар по-
ездов в 
неделю

1. Исходные инвестиции, 
млн. руб. -3101,8

2. Входной денежный по-
ток млн. руб. 749,02 1498,04 2621,6

3. Коэффициент дисконти-
рования 0,862 0,743 0,641

4. Дисконтированные де-
нежные потоки млн. руб. 645,7 1113,3 1679,5

5. Накопленное дисконтиро-
ванное сальдо суммарного 
денежного потока млн. руб.

-3101,8 -2456,05 -1342,8 336,8

Для расчета основных показателей эффективности, с учетом 
величины безрисковой ставки и уровня риска по проекту, была 
принята ставка дисконтирования, равная 16 %, что является зна-
чением ключевой ставки Банка России на момент осуществления 
расчетов.

Результаты расчетов приведены в таблице 4.
По результатам расчетов можно видеть, что чистый дисконти-

рованный доход (NPV) становится положительным уже на третий 
год реализации проекта, что является показателем эффективно-
сти. Уровень показателя внутренней нормы доходности (IRR), 
является выше ставки дисконтирования, что подтверждает полу-
чение экономической выгоды для инвестора. Дисконтированный 
срок окупаемости, учитывающий временную стоимость денег и 
риски проекта, равен 2,8 года.
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Таблица 4.
Основные показатели эффективности инновационного проекта

Наименование показателя Значение показателя
Чистый дисконтированный доход, NPV, млн. руб. 336,8
Внутренняя норма доходности, IRR, % 21,35%
Дисконтированный срок окупаемости, DPP, лет 2,8
Ставка дисконтирования, % 16%

Полученные результаты экономической оценки эффективно-
сти реализации проекта показывают высокий уровень коммерче-
ской рентабельности для компании ОАО «РЖД». 

Для повышения уровня экономической эффективности проек-
та, необходимо предусмотреть дополнительные механизмы при-
влечения владельцев грузовых транспортных средств, осущест-
вляющих перевозки по автодорогам. 
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Научная статья | Транспортные и транспортно-технологические системы

ТЕКУЩЕЕ СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ 
ТРАНССИБИРСКОЙ МАГИСТРАЛИ

О.В. Князькина, Р.М. Хамитов

Географическое положение РФ определяет ее огромный тран-
зитный потенциал. В настоящее время наблюдается процесс 
перераспределения существующих грузопотоков с западного 
направления на восточное, в этой связи формируются новые ло-
гистические цепочки и перед Россией, как активным участни-
ком международных транспортных коридоров возникают новые 
вызовы. В этой связи возрастает актуальность Транссиба, как 
части международного транспортного коридора «Восток – За-
пад». В статье производится исследование транспортного по-
тенциала Транссиба и описываются меры по увеличению провоз-
ной способности, и как следствие, привлекательности Транссиба 
для перевозки грузов. Обозначена проблема, связанная с переори-
ентацией сложившихся грузопотоков в восточном направлении 
и, как следствие, росте спроса на перевозки универсальных кон-
тейнеров в полувагонах из-за нехватки фитинговых платформ и 
увеличении порожнего пробега полувагонов. В качестве решения 
может выступать строительство транспортно-логистическо-
го центра на территории Кемеровской области – Кузбасса, в 
ближайшей доступности к основным местам погрузки метал-
лургической и угольной продукции, производство и добыча кото-
рых сосредоточены в Кузбассе.  

Цель – изучение логистической организации перевозки грузов и 
путей ее совершенствования на примере транспортного коридора 
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«Восток – Запад» благодаря формированию транспортно-логисти-
ческого центра на территории Кемеровской области – Кузбасса.

Метод и методология проведения работы. В статье исполь-
зовались методы теории систем, системного анализа и синтеза, 
логистики, аналитические и статистические методы.

Результаты. Описано текущее состояние, проблемы и перспек-
тивы развития Транссибирской магистрали. Обоснована целесоо-
бразность строительства на территории Кемеровской области – 
Кузбасса транспортно-логистического центра.

Область применения результатов. Полученные результаты 
исследования могут быть востребованы в практике логистики для 
оптимизации организации перевозки грузов.

Ключевые слова: транспортный коридор; Транссиб; Трансси-
бирская магистраль; Восток-Запад; транспортно-логистический 
центр

Для цитирования. Князькина О.В., Хамитов Р.М. Текущее со-
стояние и перспективы развития Транссибирской магистрали // 
International Journal of Advanced Studies. 2024. Т. 14, № 2. С. 216-233. 
DOI: 10.12731/2227-930X-2024-14-2-294

Original article | Transport and Transport-Technological Systems

THE CURRENT STATE AND PROSPECTS OF DEVELOPMENT 
OF THE TRANS-SIBERIAN RAILWAY

O.V. Knyazkina, R.M. Khamitov 

The geographical location of the Russian Federation determines 
its huge transit potential. Currently, there is a process of redistribu-
tion of existing cargo flows from the west to the east, in this regard, 
new logistics chains are being formed and new challenges arise for 
Russia as an active participant in international transport corridors. 
In this regard, the relevance of the Trans–Siberian Railway as part 
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of the international East-West transport corridor is increasing. The 
article examines the transport potential of the Trans-Siberian Rail-
way and describes measures to increase the carrying capacity, and 
as a result, the attractiveness of the Trans-Siberian Railway for car-
go transportation. 

The problem associated with the reorientation of existing cargo 
flows in the eastern direction and, as a result, the growing demand 
for the transportation of universal containers in gondola cars due to 
a shortage of fitting platforms and an increase in the empty mileage 
of gondola cars is outlined. The solution may be the construction of a 
transport and logistics center on the territory of the Kemerovo Oblast- 
Kuzbass, in the closest proximity to the main places of loading of met-
allurgical and coal products, the production and production of which 
are concentrated in Kuzbass.

Purpose. The study of the logistics organization of cargo transpor-
tation and ways to improve it on the example of the East–West transport 
corridor due to the formation of a transport and logistics center in the 
Kemerovo Oblast- Kuzbass.

Methodology. The article used methods of systems theory, system 
analysis and synthesis, logistics, analytical and statistical methods.

Results. The current state, problems and prospects of the Trans-Si-
berian railway development are described. The expediency of building a 
transport and logistics center on the territory of the Kemerovo Oblast – 
Kuzbass is substantiated.

Practical implications. The obtained research results may be in de-
mand in logistics practice to optimize the organization of cargo trans-
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Россия занимает одну седьмую земной суши и по умолчанию 
выступает важнейшим участником рынка логистических услуг. В 
связи с изменением политической ситуации наблюдается смеще-
ние очагов экономической активности с западного направления 
на восточное и, как следствие, возникновение новых вызовов для 
России, которая является активным участником системы между-
народных транспортных коридоров. В настоящее время мировая 
транспортная сфера состоит из порядка 8500 организаций и про-
легает по территориям 135 стран [11]. Специфика географическо-
го расположения России позиционирует ее в качестве ведущего 
игрока в международных транспортных сообщениях между Ев-
ропой и Азиатско-Тихоокеанским регионом. Россия в 2015 году 
официально объявлена транзитной страной, а развитие транс-
портных коридоров может существенно усилить геополитиче-
ские позиции страны.

В силу последних политических событий наблюдаются из-
менения в состоянии развития региональных особенностей ло-
гистики применительно к новым условиям. Состояние дел в об-
ласти логистики перевозки грузов свидетельствует, что одним из 
значимых факторов развития в сфере транспорта является разви-
тие транспортных коридоров, что накладывает свою специфику 
как на уровне государства, так и в международном масштабе. 
Каждый субъект государства имеет свои уникальные сочетания 
социально-экономических факторов, оказывающих свое влияние 
на специфику организации перевозки грузов. Особое влияние на 
развитие логистики организации перевозки грузов оказывают ре-
гиональные транспортные факторы, такие как, разновидности и 
уровень развития транспортных коридоров (ТК). 

Основным ТК, проходящим через РФ и обеспечивающим свя-
зи Европы с Азией, является Транссибирская железнодорожная 
магистраль (Транссиб) или транспортный коридор «Восток – За-
пад». Одним из важных преимуществ Транссиба является срок 
доставки грузов, который составляет 7 суток. Транссибирская 
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магистраль (рис. 1) – самая загруженная и самая протяженная 
железная дорога в мире, оснащенная современными средствами 
связи и информатизации [4; 12].

Рис. 1. Маршруты транссибирской магистрали [9]

Транспортный коридор «Транссиб» введен в эксплуатацию в 
1916 г. и с того момента за Россией закреплен ее евроазиатский 
характер. Строительство «Транссиба» обеспечило ускоренное ос-
воение восточной части государства и оказала влияние на геопо-
литические процессы.

В субъектах РФ, через которые пролегает «Транссиб», скон-
центрировано более 80% промышленного потенциала России, 
добывается 65% угля, выпускается 25% древесины и осуществля-
ется 25% нефтепереработки [1].

По данным РЖД провозная способность по Восточному по-
лигону составила 1588 млн т. (рис. 2), причем показатель возрос 
более чем в 1,6 раза по сравнению с 2013 г.

Резкое сокращение взаимодействия РФ и Европейских 
стран вследствие санкционного давления вызвало разворот 
грузопотоков с северо-западного направления на восток. За-
крытие европейского рынка для российской промышленности, 
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уход из России международных 20 морских линий, закрытие 
пограничных переходов разрушили привычные логистические 
цепочки. 

Рис. 2. Достигнутая провозная способность Восточного полигона,                                
млн. тонн на конец года [3; 8]

В сложившейся политической ситуации развитию Транссиба, 
как основного ТК Восточного полигона уделяется особое значе-
ние – к 2025 году предполагается увеличение объема перевезен-
ных грузов до 160-175 млн т., а к 2030 году – до 175-210 млн т 
по пессимистическому и оптимистическому сценариям соответ-
ственно (рис. 3). 

Для РФ развитие Транссиба имеет особое значение, так как 
значительная часть отечественного экспорта ориентирована на 
страны Латинской Америки, Индии и Китая, при этом США и го-
сударства ЕС также увеличивают свой экспорт в эти государства. 
Перераспределение центров экономического роста предъявляет 
России серьезный вызов. Для обеспечения экспорта в страны 
Центральной и Юго-Восточной Азии, и транзита грузов между 
Европой и Азией необходимо развитие Транссиба. 
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Рис. 3. Прогноз объема перевезенных грузов по Восточном полигону, млн.т.

Следует отметить, что в рамках Транспортной стратегии РФ 
до 2030 [10] стоит задача обеспечить превышение темпов разви-
тия транспорта по сравнению с другими отраслями экономики, а 
учитывая рост грузопотоков по восточному направлению к 2030 
году, можно сказать, что перспективным является развитие транс-
портного коридора «Восток – Запад» и расширение его провоз-
ных мощностей (рис. 4). 

Результаты анализа среднесуточной погрузки вагонов Запад-
но-Сибирской железной дороги в целом и Кузбасса в частности 
за период 2020-2023 гг. свидетельствует о наличии проблемы – 
снижение объемов общей погрузки (рис. 5).

Падение объемов погрузки обусловлено резким изменением 
направления товарных потоков, санкциями недружественных 
стран, задержками с ремонтом локомотивного парка подрядными 
организациями ОАО «РЖД», нехваткой локомотивных бригад, 
увеличением ставок на перевалку в морских портах, излишним 
вагонным парком операторов, высокими ставками аренды на 
вагоны, повышенным вниманием к перевозкам грузов государ-
ственной важности, повреждением инфраструктуры в результате 
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незаконного вмешательства посторонних лиц и принятием мер по 
усилению безопасности движения поездов [7], формирование за-
тора из порожних вагонов. 

Рис. 4. Текущее состояние и основные задачи модернизации Транссиба

Результатом сложившейся ситуации является увеличение про-
стоя вагонов после погрузки на станциях отправления в 2023 г. 
Так по данным РЖД на начало 2023 года остаток «брошенных» 
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груженых поездов на Восток составлял 127 поездов или 7 764 ва-
гона, а общее образование на Восток (транзит + погрузка + сдача 
порожних вагонов) составило в среднем в сутки 5 175 вагонов, 
что выше плана на 86,4 вагона. В основном сегменте влияния 
«прием транзита на Восток» с дорог Запада – в среднем в сутки 
на 119,3 вагона. При этом прием вагонов Красноярской железной 
дороги к плану ниже на 77,7 вагонов (-1,5 поезда).

Рис. 5. Динамика общей погрузки Западно-Сибирской железной дороги, ваг. 

Для обеспечения эффективности перевозок и разгрузки Транс-
сибирской магистрали существует несколько вариантов, способ-
ных повлиять на ситуацию:

1. «Модернизация Восточного полигона» – один из крупней-
ших инфраструктурных проектов российской экономики.

2. Стратегия развития Сибири предусматривает строительство 
двух новых железных дорог в Китай – из Кемеровской области и 
с юга Красноярского края.

Кемеровская область – Кузбасс представляет собой центр за-
рождения основных направлений грузовых перевозок. В насто-
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ящее время Кузбасс является местом погашения и зарождения 
вагонопотоков. Ежесуточное поступление под погрузку – свыше 
6000 полувагонов, парк полувагонов – свыше 50000, число гру-
зоотправителей насчитывает порядка 485 предприятий, а средне-
суточная погрузка и выгрузка превышает 16000 вагонов, на долю 
Кузбасса приходится 23,2% общесетевой погрузки, в т.ч. 59,1% 
каменного угля.

Речь идет о строительстве Северо-Сибирской железнодорожной 
магистрали (Севсиб). Строительство Севсиб позволит перераспре-
делить нагрузку на Восточном полигоне. Российская академия 
наук намерена провести исследования, чтобы выявить дополни-
тельные возможности для перевозки грузов по данной железной 
дороге, а также к установлению взаимосвязи между Транссибир-
ской магистралью и Северным морским путем [6]. Строительство 
Северо-Сибирской железной магистрали через территорию Сиби-
ри в Китай обладает значительным конкурентным преимуществом 
за счет возможности организации прямого маршрута, минуя необ-
ходимость пересечения границ с Монголией и Казахстаном.

В условиях увеличения объема грузопотоков в восточном на-
правлении повысился спрос на перевозки универсальных контей-
неров в полувагонах из-за нехватки фитинговых платформ с их 
перегрузкой на полигоне ЗСЖД на маршруте от Дальневосточ-
ного федерального округа в регионы Центрального федерального 
округа, поскольку количество контейнеров с экспортом меньше, 
чем количество поступающих контейнеров с импортом. 

Следовательно, владельцам полувагонов выгодно выгружать 
контейнеры на ЗСЖД, а не ехать в Москву, чтобы оттуда возвра-
щаться в места погрузки порожняком. В этой ситуации встает во-
прос о строительстве на территории Кемеровской области транс-
портно-логистического центра (ТЛЦ), который будет способен 
обрабатывать поток грузов из Китая в Россию и обратном направ-
лении, поскольку основное производство и добыча металлурги-
ческой и угольной продукции, сосредоточены в Кузбассе [5]. 
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Лучшей площадкой для этого служит город Новокузнецк, так 
как он лежит в центре региона, имеется развитая система желез-
нодорожных путей, которые отходят в разные направления: за-
падное направление – Барнаул, восточное направление – Абакан, 
северное направление – Кемерово, Новосибирск, Транссибирская 
магистраль. Открытие крупного логистического центра откроет 
множество новых рабочих мест, которые могут занять рабочие из 
Новокузнецкой агломерации. 

В качестве площадки для строительства ТЛЦ в Кузбассе рас-
сматривается станции Юрга и Тальжино. В качестве основных 
целей создания ТЛЦ на территории Кузбасса можно указать:

− рациональное использование подвижного состава;
− снижение порожнего пробега полувагонов по лимитирую-

щей инфраструктуре Восточного полигона.
Высокое качество логистики способен обеспечить только 

специализированный ТЛЦ, который будет включать в себя же-
лезнодорожную, терминальную, складскую и таможенную ин-
фраструктуру [12; 13] и позволит осуществлять обработку кон-
тейнерных поездов в полувагонах в целях повышения провозной 
способности Транссиба и ускорения доставки импортных грузов 
с Дальнего Востока. Таким образом, реализация проекта строи-
тельства ТЛЦ с примыканием к станциям Юрга и Тальжино по-
зволит снизить порожний пробег полувагонов по лимитирующей 
инфраструктуре Восточного полигона посредством перевозки 
контейнеров в полувагонах с Дальнего Востока в направлении За-
пада с их перегрузом на фитинговые платформы в пути следова-
ния на станциях Юрга и Тальжино, т.е. планируется переставлять 
контейнеры на фитинги и отправлять их в пункты назначения по 
железной дороге, а полувагоны отдавать под погрузку угля [5]. 
РЖД планирует довести количество контейнерных поездов в по-
лувагонах, отправляемых с Дальнего Востока, до 25 в сутки. Для 
того, чтобы справится с растущим объемом контейнеров в полу-
вагонах, прибывающих в Кузбасс из портов Дальнего Востока [2].
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Поскольку в силу нехватки платформ ОАО «РЖД» было при-
нято решения перевозить контейнера в полувагонах, то возникла 
новая проблема – пробег порожних полувагонов, так как основная 
потребность в полувагонах возникает на территории Кемеров-
ской области, где полувагоны используются под погрузку угля. 
Вышеописанные проблемы частично устраняются за счет стро-
ительства на территории Кемеровской области ТЛЦ. Так контей-
неры из портов Дальнего Востока будут грузиться в полувагоны, 
доезжать до территории Кемеровской области, где силами ТЛЦ 
контейнера перегружаются на платформы, а полувагоны подают-
ся под загрузку углем. В качестве примера рассмотрим контей-
нерную перевозку грузов на примере 4х направлений (табл. 1).

Таблица 1.
Контейнерная перевозка грузов на примере 4х направлений 

Пункт отправления – Пункт назначения Расстояние, км
Находка – Тальжино 5920
1 Находка – Таганрог (станция Марцево) 9989
в т.ч. порожний пробег полувагонов станция Тальжино – 
Таганрог

4362

2 Находка – Москва 9318
в т.ч. порожний пробег полувагонов станция Тальжино – 
Москва

3691

3 Находка – Брест 10435
в т.ч. порожний пробег полувагонов станция Тальжино – 
Брест

4811

4 Находка – Калининград 10645
в т.ч. порожний пробег полувагонов станция Тальжино – 
Калининград

5018

Таким образом, создание и успешное функционирование ТЛЦ 
на территории Кемеровской области позволит реализовать на прак-
тике логистический подход к управлению контейнерными перевоз-
ками, усовершенствовать показатели перевозочного процесса за 
счет сокращение порожнего пробега полувагонов, интенсифици-
ровать развитие инфраструктуры транспортного узла на террито-
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рии Кемеровской области для организации перевозок грузов, а так 
же, выступать в качестве драйвера роста экономики региона
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