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Рассмотрены основные вопросы, которые должны быть решены при создании единой цифровой платформы 
для управления транспортным комплексом. Включены вопросы разработки и внедрения единого перевозочного 
документа, формирования такого документа у грузоотправителей с учетом различной технологии производст-
ва, передачи документа о качестве груза. Рассматривается связь цифровой платформы транспорта с тамо-
женными, финансовыми и другими службами, а также обмен данными в интермодальной логистической цепи, 
передача оперативной информации о движении транспортных средств и автоматизация её ввода в информаци-
онную систему. 

The main issues that should be solved when creating a single digital platform for the management of the transport com-
plex are considered: the development and implementation of a single transport document, the formation of such a docu-
ment for shippers taking into account different production technologies, the transfer of a document on the quality of cargo, 
the connection of the digital platform of transport with customs, financial and other services, the exchange of data in the 
intermodal logistics chain, the transfer of operational information about the movement of vehicles and the automation of 
its entry into the information system. 

 
Цифровизация управления сегодня является одним 

из магистральных направлений развития экономики и 
научно-технического прогресса. К транспорту этот вы-
вод относится, возможно, больше, чем к другим сфе-
рам, поскольку транспортный комплекс включает раз-
ные виды транспорта, каждый из которых работает по 
собственным правилам, и взаимодействует с большим 
числом внешних по отношению к транспорту объектов 
и служб [1, 2, 3, 4]. 

В этих условиях единая цифровая платформа для 
транспортно-технологических систем с максимально 
возможной унификацией структуры документов и баз 
данных позволит избежать длительных простоев транс-
портных средств в пунктах выполнения начальных и 
конечных операций, ускорит время доставки груза от 
поставщика к потребителю. Это в ряде случаев играет 
решающую роль в логистических цепочках и позволит 
существенно повысить качество оперативного и сред-
несрочного планирования работы транспорта и обслу-
живаемого им производства.  

Рассмотрим основные вопросы, которые должны 
быть решены при создании единой цифровой платфор-
мы для управления транспортным комплексом. При 

этом транспортная система рассматривается в полном 
объеме – от грузоотправителя до грузополучателя.  

Основой единой цифровой платформы транспортно-
логистической цепи должен стать единый перевозочный 
документ для всех видов транспорта – железнодорожно-
го, автомобильного, морского, воздушного. Создание 
такого документа должно быть инициировано государ-
ством в лице Минтранса РФ. С этой целью должны быть 
разработаны общетранспортные стандарты передачи 
данных, стандарты контроля их достоверности, методы 
корректировки, формы и сроки хранения и др. 

Единый перевозочный документ достаточен при 
прямой перевалке груза с одного вида транспорта на 
другой. Но при стыковке видов транспорта через склад 
или контейнерную площадку требуется дополнительная 
информация, позволяющая запомнить размещение на 
складе груза (грузовой единицы), отправленного по 
одному перевозочному документу, связав в базе данных 
прибывший документ с дислокацией груза, а при по-
следующем отправлении тем же или другим видом 
транспорта – дополнить документ новой информацией. 
По существу, этим увязывается технология перевозоч-
ного процесса с технологией логистического центра.  
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При создании стандартов передачи информации сле-
дует стремиться к максимальному сохранению сущест-
вующих форм, так как на каждом виде транспорта 
имеются многочисленные собственные разработки и 
действующие информационные системы, которые же-
лательно сохранить в максимальном объеме. Тем не 
менее, единый документ и единый стандарт должны 
быть разработаны и в законодательном порядке долж-
ны стать обязательными для всех видов транспорта, 
даже при необходимости корректировки действующих 
систем.  

Создание специальных «программ-переводчиков» 
(типа EDIFACT), обеспечивающих информационное 
взаимодействие видов транспорта и позволяющих со-
хранить на них существующие информационные сис-
темы, сделает единую систему громоздкой и представ-
ляется не лучшим решением, предпочтительнее пере-
работка под единый стандарт.  

Задача не ограничивается общетранспортным доку-
ментом. В перевозке участвуют и другие, не транспорт-
ные службы, подразделения, организации. Исходная 
информация о перевозке зарождается у грузоотправи-
теля. Информационный стык между грузоотправителем 
и железной дорогой хорошо проработан благодаря вне-
дрению на сети РЖД системы ЭТРАН. Эта часть сис-
темы должна быть откорректирована с учетом структу-
ры единого перевозочного документа.  

У крупных грузоотправителей перевозочные доку-
менты формируются в собственной транспортно-
сбытовой информационной системе, взаимодействую-
щей с информационной системой РЖД (в частности, с 
ЭТРАН). Этот стык должен быть разработан и для тех 
случаев, когда первым звеном транспортной цепочки 
является не железная дорога, а другие виды транспорта, 
и информационное сопровождение перевозки начина-
ется с взаимодействия грузоотправителя с соответст-
вующим видом транспорта.  

Сам процесс подготовки перевозочного документа в 
автоматизированной информационной системе грузо-
отправителя достаточно сложен, поскольку требует объ-
единения данных, формируемых в различных подсисте-
мах АСУ предприятия – сбытовой (сведения о грузопо-
лучателе), транспортной (сведения о вагоне), контроли-
рующей качество продукции и определяющей возмож-
ность её отгрузки данному получателю, финансовой 
(сведения об оплате отгружаемой продукции) и др.  

Так, на металлургическом комбинате начальная ин-
формация, необходимая для формирования перевозоч-
ного документа, поступает из управления сбыта (на 
основе сведений о плане отгрузки, о ходе его выполне-
ния, об оплате продукции и др.). Далее диспетчер 
транспортного управления определяет номера вагонов 
отцепа, устанавливаемого на путь погрузки с учетом 
информации о годности вагонов по назначениям, вво-
димой приемосдатчиком, данных об остаточном пробе-
ге вагона и др. и исходя из имеющихся в информаци-
онной транспортной системе данных о дислокации ва-
гонов на транспортной сети предприятия. Бригадир 
погрузки вносит в погрузочную карточку информацию 
о номерах пачки (рулона), о химическом составе плавки 
и других характеристиках груза. Карточка передается (в 
электронном виде) в отдел контроля качества и прием-
ки продукции. Там выдается сертификат качества, на 
основе которого в подсистеме управления транспортом 
формируется комплект перевозочных документов (на-
кладная и др.), который поступает для визирования в 
товарную контору станции примыкания. На основе это-

го же сертификата в системе сбыта выполняется рас-
ценка продукции. При формировании груза (пачки, ру-
лоны) его вес указывают в погрузочной карточке. 

Описанная система может существенно различаться 
на предприятиях разных отраслей промышленности 
(ГОКах, НПЗ и др.). Так, при отгрузке сыпучего или 
наливного груза сведения о его весе поступают в ре-
зультате взвешивания вагонов в порожнем и груженом 
состоянии. Автоматизированные рабочие места (АРМ) 
системы взвешивания входят в состав общей системы 
управления формированием перевозочных документов. 

Сертификат качества отгружаемой продукции в ме-
таллургии формируется на основе данных о химиче-
ском составе плавки (поступающем из химической ла-
боратории) и о механических свойствах металла (твер-
дость, хрупкость и др.), определяемых в заводской ла-
боратории. На предприятиях других отраслей промыш-
ленности формируются другие документы о качестве 
груза, чаще всего – на основе экспресс-анализа (напри-
мер, сернистость и влажность угля, химический состав 
и специальные свойства нефтепродуктов и др.); для 
продукции машиностроения таким документом являет-
ся комплектовочная ведомость.  

В любом случае тот или иной документ о качестве 
груза должен поступить к грузополучателю одновре-
менно с перевозочными документами. Но в транспорт-
ных информационных системах (в частности в ОАО 
«РЖД») этот документ не используется и в связи с этим 
не рассматривается. Это один из вопросов, которые 
следует решить при переходе к единой цифровой плат-
форме на транспорте. 

К получателю, кроме того, должна поступить (или 
сформироваться у получателя) информация о результа-
тах фактического выполнения перевозки, необходимая 
для окончательного расчета за перевозку.  

Количество участников логистической цепи сущест-
венно увеличивается при экспортно-импортных пере-
возках. В этих случаях добавляется обмен информаци-
ей со службами таможенного и пограничного контроля, 
ветеринарного и фитоконтроля, пограничных санитар-
но-карантинных пунктов и др. Требования каждой из 
этих служб должны быть учтены в системе цифрового 
обмена данными. В описанной выше системе формиро-
вания перевозочных документов на металлургическом 
комбинате комплект перевозочных документов после 
его визирования в товарной конторе станции примыка-
ния поступает к таможенному брокеру, формирующему 
таможенную декларацию, которая передается на стан-
цию примыкания и грузополучателю. Эти и другие во-
просы информационного сопровождения внешнеторго-
вых перевозок и прежде всего – электронного деклари-
рования требуют проработки, включая и рассмотрение 
работы складов временного хранения таможенных гру-
зов, пунктов пропуска транспортных средств через гра-
ницу (поддержка и актуализация электронного массива 
транзитных деклараций). Хороший опыт взаимодейст-
вия транспортных и таможенных систем реализован 
при автомобильных перевозках на трассе Финляндия – 
Санкт-Петербург – Москва через пограничный переход 
Торфянка. В то же время значительная часть потока 
контейнеров из Роттердама в Москву идет через Котку, 
а не через Санкт-Петербург, в связи с их длительной 
задержкой под таможенными операциями, хотя стои-
мость перевозки через Санкт-Петербург ниже.  

Если вопрос электронного обмена грузоотправителя 
с железной дорогой в значительной степени решен, то 
менее проработаны правила и электронные технологии 
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взаимодействия относительно нового участника транс-
портного рынка – собственника вагонов с грузовла-
дельцами, перевозчиками и экспедиторами. Между тем, 
на этом стыке возникают серьезные проблемы, напри-
мер, в связи с требованием к грузовладельцу отправ-
лять в составе одной группы порожние вагоны, вклю-
ченные в один составленный собственником вагонов 
перевозочный документ.  

Еще один частный случай, требующий решения, воз-
никает при обслуживании грузоотправителя и (или) гру-
зополучателя предприятием промышленного железнодо-
рожного транспорта (ППЖТ) или при примыкании пути 
необщего пользования к другому пути необщего пользо-
вания. В этом случае формируется 3-звенная цепочка: 
грузовладелец – ППЖТ – станция ОАО «РЖД», которая 
должна обеспечить сквозной проход базовой и дополни-
тельной (от промежуточного звена) информации.  

И во всех случаях, на всех этапах формирования до-
кументов и выполнения перевозки должна быть обес-
печена связь с банковской системой для расчета и вы-
дачи заинтересованным сторонам необходимой финан-
совой информации.  

Все вопросы, рассмотренные на примере железнодо-
рожного транспорта, должны быть решены при обслу-
живании грузовладельцев и другими видами транспор-
та – автомобильным, водным, что следует из требова-
ний к единому перевозочному документу. Для пред-
приятий нефтегазового комплекса следует рассмотреть 
необходимость и степень интеграции рассматриваемой 
системы с трубопроводным транспортом. 

После формирования перевозочных документов, в 
пути следования при интермодальных перевозках воз-
никает цепочка передачи информации между взаимо-
действующими видами транспорта, и разработанные 
требования должны учитывать весь цикл доставки гру-
за - от грузоотправителя до конечного получателя, 
вплоть до прилавка магазина. Цепочка включает в себя 
в большинстве случаев (в разной последовательности) 
грузоотправителя, автотранспорт, железную дорогу, 
порт отправления, порт назначения, еще раз железную 
дорогу, автотранспорт, грузополучателя (возможны 
варианты), таможенные и другие контролирующие и 
фискальные органы. Такая цепочка охватывает более 
80% мирового внешнеторгового грузооборота. По дан-
ным компании Maersk, в ней участвует до 30 звеньев, 
между которыми происходит около 200 информацион-
ных взаимодействий, разрешающих экспорт, описы-
вающих происхождение продукта и его качество, ха-
рактеризующих грузоотправителя, грузополучателя, 
контейнер и транспортное средство (вагон, автомобиль, 
судно), подтверждающих оплату таможенных пошлин 
и др. [5].  

Такие же данные отмечают и представители порта 
Антверпен. По мнению специалистов, многоэтапное 
документальное оформление перевозки превосходит по 
стоимости физическое перемещение груза более чем в 2 
раза, что приводит к сокращению объема перевозок и 
потерям до 5% ВВП [6]. 

Особое значение это имеет при контейнерных пере-
возках грузов, поскольку, по данным компании Maersk, 
90% внешнеторгового грузооборота в мире осуществ-
ляется в контейнерах.  

Вслед за первой задачей – созданием единой циф-
ровой платформы на базе единого перевозочного до-
кумента, учитывающего взаимодействие со всеми 
другими службами и организациями – участниками 
процесса перевозки, возникает вторая задача – техни-

ческая реализация такого проекта. И здесь, при созда-
нии многозвенной логистической цепочки, весьма эф-
фективным может оказаться использование техноло-
гии Blockchain, обеспечивающей прозрачность и безо-
пасность системы, её независимость от стороннего 
регулятора [7].  

Такой опыт имеется у компаний Maersk+IBM при 
перевозке скоропортящегося груза «от двери до двери» 
из Кении в Роттердам и из Китая в Европу [5]; 
WalMart+IBM при перевозке пищевых продуктов из 
Китая в США [8]; в альянсе BiTA 
(«BlockchainintransportAlliance»), куда вошли 15 транс-
портных компаний и многие операторские и ИТ-
компании, в АО «Газпромнефть», при перевозке арма-
туры для платформы «Приразломная» из Новгорода до 
порта Мурманск и далее до причала [9] и др. 

Наряду с автоматизацией формирования единого пе-
ревозочного документа и его передачи (как и допол-
няющей его информации от других участников перево-
зочного процесса) по всей транспортно-технологичес-
кой цепи, в транспортном процессе участвует еще один, 
не менее важный информационный поток – поток опе-
ративной информации, используемый при оперативном 
планировании и управлении и формирующий опера-
тивную базу данных. На железнодорожном транспорте 
базовым документом являются телеграммы-натурные 
листы (сообщение 02), содержащие информацию о ка-
ждом вагоне в составе поезда. Обмен такими сообще-
ниями между грузовладельцем и железной дорогой су-
щественно облегчает формирование оперативных баз 
данных у обеих сторон. Эта информация является пер-
вичной для последующего контроля перемещений и 
дислокации вагонов на предприятии. 

На крупных промышленных предприятиях, транс-
портная инфраструктура которых состоит из несколь-
ких железнодорожных станций, на основе первичной 
информации из телеграмм-натурных листов на прибы-
вающие и отправляемые поезда формируется база 
данных о находящихся на предприятии вагонах, а их 
межстанционные перемещения внутри предприятия 
также фиксируются передаваемыми по заводской 
межстанционной сети внутризаводскими натурными 
листами. Модель дополняется сообщениями о начале 
и окончании всех выполняемых с вагонами операций 
(погрузка, выгрузка, ремонт, очистка, осмотр и его 
результаты и др.).  

В единой цифровой платформе должен быть заложен 
обмен не только информацией перевозочных докумен-
тов, но и оперативной информацией о продвижении 
каждого транспортного средства (автомобиля, судна, 
вагона в составе поезда) и связанной с ним грузовой 
единицы (контейнера или другой отправки). Это суще-
ственно повысит информированность участников 
транспортного процесса о продвижении груза и стадии 
обработки транспортных средств, скорость их обработ-
ки и скорость доставки грузов. 

Наличие оперативной информации о продвижении 
транспортных средств позволяет решить важную ана-
литическую задачу – прогноз подхода транспортных 
средств к пунктам их назначения, включая пункты пе-
редачи груза на другой вид транспорта. Такая инфор-
мация чрезвычайно важна для всех участников логи-
стической цепочки, так как позволяет оптимизировать 
планирование работы транспорта, подготовиться к 
приему груза и его дальнейшему использованию – пе-
реработке, перевалке, доставке конечному получателю. 



 

6 Транспорт: наука, техника, управление № 11 2019 г. 

При комплексном рассмотрении вопросов цифрови-
зации транспортной системы, наряду с определением 
состава передаваемой информации, должны быть рас-
смотрены различные возможности автоматизации ее 
ввода в систему. Это - контроль продвижения подвиж-
ного состава с использованием считывания меток, кон-
троль на базе GPS/Глонасс, привязка номера контейне-
ра к номеру вагона с записью и считыванием информа-
ции с пломб и другие возможные варианты. 

В рассмотренной выше блокчейн-системе АО «Газ-
промнефть» использованы установленные на изделия 
радиочастотные датчики RFID, и аппаратура спутнико-
вой навигации, автоматически отслеживавшая в пути 
следования (через RFID и GPS/Глонасс) и вводившая в 
сеть сведения о движении груза и его размещении на 
складах. Аналогичные системы с отслеживанием через 
GPS/Глонасс сигналов, поступающих от электронных 
пломб, установленных на контейнере, вагоне, автомо-
биле, разработаны АО «ИПК «Страж» [10]. В принципе 
привязка груза или контейнера к подвижному составу 
(автомобилю, судну, вагону, а через него и к локомоти-
ву) с последующим контролем его передвижения на 
основе спутниковой навигации либо непосредственная 
передача сигнала в навигационную систему – наиболее 
универсальный подход к автоматизации контроля дис-
локации груза.  

В локальных системах – на складах, на отдельных 
видах транспорта – используются и другие системы. 
Для локальных железнодорожных участков логистиче-
ской цепи представляет значительный интерес новый 
метод контроля продвижения поездов – система, осно-
ванная на анализе отраженного сигнала, распростра-
няющегося вдоль вибро-акустического оптоволоконно-
го кабеля [11]. 

Для определения состояния и экономической эффек-
тивности цифровизации логистики в единой транс-
портной системе и по видам транспорта предлагается 
ввести новый показатель «цифроэк». Его планировать и 
учитывать в регулярной отчетности по работе транс-
порта. 

Создание единой цифровой платформы необходимо 
начать с разработки закона, правил и стандартов под 
руководством Минтранса РФ, ОАО «РЖД» и других 
важных государственных и правительственных струк-
тур. Инициирование цифрового управления со стороны 
государства будет способствовать четкому функциони-
рованию единой цифровой платформы в транспортной 
системе страны. 

Решение рассмотренных задач позволит обеспечить 
комплексную цифровизацию информационных процес-
сов, повышающую производительность и эффектив-
ность транспортно-логистических систем. 
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STRATEGIC REFERENCE POINTS IN PLANNING AND MANAGEMENT  
OF DEVELOPMENT OF ECONOMY OF RUSSIA 
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Стратегическое планирование, целеполагание, государственное регулирование. 

Strategic planning, goal-setting, state regulation.   

В статье дается общая оценка экономического положения страны до начала и в ходе рыночных реформ. Не-
обходимость стратегического государственного планирования в России признается на правительственном 
уровне, но реализация этого решения отложена на несколько лет. Рассмотрен комплекс вопросов, включающих 
ситуационный анализ, виды и механизмы планирования и регулирования, отраслевой опыт стратегического пла-
нирования на примере железнодорожного транспорта. 

In article the general assessment of an economic situation of the country prior to the beginning of is given and during 
market reforms. Need of strategic state planning admits Russia at the government level, but implementation of this deci-
sion is postponed for several years. The complex of the questions including is considered: situation analysis, types and 
mechanisms of planning and regulation, branch experience of strategic planning on the example of railway transport. a 
complex of the questions including: situation analysis, types and mechanisms of planning and regulation, branch experi-
ence of strategic planning on the example of railway transport. 

 
Ситуационный анализ 

Темпы роста экономики России неуклонно снижают-
ся. Доля России в мировом ВВП в 2012 году составляла 
2,9 %, а в 2017 году – уже 1,77 % (в то время как доля 
США – 24,5%, Китая – 15,5%.). Доля производства Со-
ветского Союза в мировой промышленной продукции в 
свое время достигала 20%. Страна входила в пятерку 
стран, способных производить любые промышленные 
товары [1]. В то же время, в период 2000 - 2017 гг. рост 
обрабатывающих производств составил лишь 3,9%, а 
экспорт сырой нефти в натуральных показателях вырос 
в 1,7 раза, Такой дисбаланс в сторону сырьевого экс-
порта не стимулирует создание сильной экономики, в 
основе которой лежит научно обоснованная система 
стратегического планирования и управления. 

По мнению академика РАН С.Ю. Глазьева, исходя из 
имеющейся ресурсной базы, наша экономика может 
сегодня производить продукции в 1,5 раза больше. В 
России нет ограничений роста ни по одному из факто-
ров производства: загрузка производственных мощно-
стей не превышает 60% от возможного уровня, скрытая 
безработица сохраняется на уровне не ниже 20%. Воз-
можности углубления переработки сырья неограничен-
ны так же, как и развития научно-технического потен-
циала страны [2]. Следовательно, все проблемы, пре-
пятствующие экономическому росту, скрываются в 
системе государственного управления и регулирования. 

Государственная плановая экономика СССР до нача-
ла реформ была предопределена чётким целеполагани-
ем, разработанной стратегией развития, которая, в свою 
очередь, и воплощалась в жизнь на основе системы 

централизованного директивного планирования (ЦДП). 
Благодаря этому экономика СССР представляла собой 
мощную многоотраслевую, в целом сбалансированную 
систему всех отраслей производства.  

Начавшаяся в конце 80-х годов "перестройка" объяс-
нялась кризисом экономики СССР и необходимостью 
срочного её реформирования, хотя кризиса как таково-
го ещё не было. В качестве аргументов приводился ка-
тастрофический спад производства и "застой" в соци-
ально-экономической сфере. Причем тяжелое экономи-
ческое положение прослеживалось ещё с конца 70-х 
годов, и страну якобы ожидал в ближайшее время эко-
номический крах.  

В процессе слома существовавшего социально-
экономического строя и в последующие почти двадцать 
пять лет оценки специалистов разделились. Одни ут-
верждали, что угрозу экономического кризиса в СССР 
следовало считать мифом, который был использован 
для смены политического строя и реставрации в стране 
капитализма. Экономика страны имела стабильное со-
стояние при некотором замедлении темпов роста, при-
чем снижение темпов роста особенно четко наблюда-
лось в конце 80-х годов, и оно было связано как раз с 
началом "перестройки" и отказом от принципов плано-
вого ведения хозяйства. Другие же настаивали на необ-
ходимости изменения социалистических принципов 
хозяйствования.  

Основные нападки в управлении экономикой дела-
лись на жесткую централизацию управления и отсутст-
вие конкуренции, поэтому предлагалось дать свободу 
некоторым видам деятельности. Однако научно обос-
нованной программы действий не было, как и объек-
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тивного сравнительного анализа развития двух миро-
вых систем, чтобы обоснованно перенимать всё поло-
жительное из опыта хозяйствования в других странах. 
В советской экономической науке в то время основные 
понятия современной рыночной экономики (такие как 
конкурентные рынки, банковская система, валютные 
биржи и многие другие), к сожалению, основательно не 
анализировались. Среднегодовой прирост валового на-
ционального продукта в СССР в период 1980 - 1985 гг. 
составил 26,4 млрд. руб., а среднегодовой темп его 
прироста за тот же период был на уровне 5 %.  Эти по-
казатели экономика СССР сохраняла на фоне практиче-
ски неизменных цен. Динамику основных экономиче-
ских показателей развития страны характеризуют циф-
ры таблицы 1.  

Статистические данные подтверждают рост объемов 
промышленного производства в последние десять лет 
перед началом реформ. Прирост увеличивался, а темпы 
прироста падали – всеобщая закономерность эволюци-
онно развивающихся экономических систем.  

Таблица  1.  

Основные экономические показатели СССР  
за 1980-1990гг. 

Показатели 1980 1985 1986 1987 1988 1989 1990

Валовой нацио-
нальный продукт  
(в фактически дей-
ствующих ценах), 
млрд. руб. 

619 777 799 825 875 943 1000

Темпы роста, % - 125,5 102,8 103,2 106,1 107,8 106,0

Производственные 
основные фонды 
всех отраслей на-
родного хозяйства 
(в сопоставимых 
ценах 1973г.)  
млрд. руб. 

1150 1569 1651 1731 1809 1902 1980

Темпы роста, % - 136,4 105,2 104,8 104,3 105,1 104,1

Продукция  
промышленности  
(в сопоставимых 
ценах 1982г.)  
млрд. руб. 

679 811 846 879 913 928 918

Темпы роста, % - 119,4 104,3 103,9 103,9 101,6 98,9

Продукция сельско-
го хозяйства в (со-
поставимых ценах 
1983г.) млрд. руб. 

188 209 220 219 222 225 219

Темпы роста, % - 111,2 105,3 99,5 101,4 101,4 97,3

Ввод в действие 
жилых домов, 
млн.кв.м. 

105 113 120 131 132 129 118

Темпы роста, % - 107,6 106,2 109,2 100,8 97,7 91,4

Мощность электро-
станций, млн. кВт 

267 315 322 332 339 341 - 

Темпы роста, % - 118,0 102,2 103,1 102,1 102,1 - 

Источники:  [3], [4], [5].  

Создание в 1960-1990гг. мощного нефтегазового 
комплекса страны также становилось важным фактом 
устойчивости экономической системы СССР. Другой 
важнейшей характеристикой является доля продуктов 
высокого уровня переработки в экспорте продукции из 
РСФСР, которая составляла более 70% [ 3 ].  

Таким образом, экономика страны до начала реформ 
не была "застойной" и имела устойчивое развитие. Не 
отрицая некоторых недостатков системы ЦДП, к их 
числу наряду с ориентацией на валовые показатели 
можно отнести также  приписки и другие формы иска-
жения информации. Академик С. Глазьев говорил: "…. 
знаменитый «вал накрыл всю систему планирования» и 
объективно способствовал снижению предельной эф-
фективности капитальных вложений в базовых отрас-
лях промышленности" [Цит. по 6]. Следует в то же 
время отметить: в период индустриализации и массово-
го тиражирования машинных технологий система ЦДП 
позволила добиться многократного увеличения обще-
ственного производства и производительности труда. 

Разработку планов развития и контроль выполнения 
планов осуществлял специально созданный орган - Го-
сударственный плановый комитет Совета Министров 
СССР (Госплан СССР - образован 22 февраля 1921 дек-
ретом Совнаркома РСФСР, ликвидирован в 1991 году). 
Он являлся союзно-республиканским органом, осуще-
ствляющим общегосударственное планирование разви-
тия народного хозяйства страны и контроль выполне-
ния народнохозяйственных планов. 

Госплан СССР в пределах своих полномочий изда-
вал постановления, обязательные для исполнения всеми 
министерствами, ведомствами и другими организация-
ми. Для разработки проектов планов и решения слож-
ных народнохозяйственных проблем привлекалась 
Академия наук СССР и академии наук союзных рес-
публик, отраслевые академии наук, научно-исследо-
вательские и проектные институты, конструкторские и 
другие организации и учреждения, а также отдельные 
учёные и специалисты. Таким образом, народнохозяй-
ственные планы получали серьёзное научно-методи-
ческое обоснование. Использовались новые методы 
планирования, которые были не известны зарубежным 
экономистам. Прежде всего, это межотраслевой баланс 
(МОБ), с помощью которого определяются пропорции 
обмена между отраслями промежуточными продуктами 
при заданных объемах и структуре производства ко-
нечных продуктов. Считается, что межотраслевые ба-
лансовые модели (на Западе это модели "затраты - вы-
пуск") были разработаны В. Леонтьевым. Однако в 
первой половине 1920гг. МОБ уже использовался в 
Госплане СССР, а первая статья В. Леонтьева на эту 
тему появилась позднее. 

Впоследствии все пятилетние и годовые планы в 
СССР разрабатывались на основе МОБ. При этом ори-
ентация при планировании и оценке хозяйственной 
деятельности была на натуральные (физические) пока-
затели, а стоимостные играли вспомогательную роль 
(например, для контроля динамики себестоимости про-
дукции). 

В 1991г. были приняты решения об установлении 
свободных цен на произведенные товары, что привело к  
сокращению плановых заданий в натуральном измере-
нии. Предприятия не стали стремиться поддерживать 
даже достигнутый уровень производства, в результате 
чего он стал снижаться. Общий индекс промышленного 
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производства в 1992г. сократился на 18%, в 1993г. – на 
14%, в 1994г. – на 21% и продолжал снижаться в после-
дующие годы. Цены выросли за один год с декабря 
1991 по декабрь 1992г. в 26 раз. Объем личного потреб-
ления за один 1992 год уменьшился на 30% [7 ]. 

Начавшаяся приватизация разрушила сложившиеся 
отраслевые связи. Кроме этого, определилась специфи-
ческая особенность рыночных отношений: новые соб-
ственники не спешили обновлять основной капитал. К 
началу XXI века годовой объем ВВП в сопоставимых 
ценах был в два раза меньше, чем в предреформенном 
1990г. Объем инвестиций в основной капитал уже в 
1992г. сократился на 40% [7]. А за последующие десять 
лет инвестиции снизились почти в пять раз [8]. Госу-
дарственные корпорации, не обременённые плановыми 
заданиями, в условиях рыночной экономики начинали 
коррумпироваться и терять эффективность. Проведен-
ная приватизация, создавшая массу обособленных про-
изводств, по сути, стала тормозом экономического раз-
вития. В целом задача создания эффективного частного 
собственника в нашей стране не решена и до сих пор. 

Усиление частного капитала, капиталистическая на-
правленность реформ привела к тому, что процесс раз-
государствления приобрел идеологическую окраску, 
исключавшую даже саму возможность государственно-
го планирования и управления. Затем были ликвидиро-
ваны органы государственного регулирования - Гос-
план, Госснаб и другие. Постепенно термин «планиро-
вание» стал заменяться термином «прогнозирование» (в 
сценарном варианте: «оптимистический» и «пессими-
стический»), а это давало возможность не отвечать за 
его точное выполнение. Одновременно происходил и 
слом государственной системы контроля. Но вместо 
отвергнутой плановой системы за истекшие более чет-
верти века не была создана и управляемая рыночная 
система хозяйствования [9]. 

Реформы в России можно разделить на два этапа: до 
и после 1998г. Большинство структурных преобразова-
ний осуществлены до 1998г., после 1998г. реформы 
стали проводиться более осторожно, но курс на капита-
лизацию экономики и общества сохранился. Более того, 
снижение роли государства декларировалось на всех 
экономических форумах, проходивших в 2000-х гг. и 
позднее. О приватизации продолжали говорить и в 
2014-2018гг. 

Стихийное развитие рыночных отношений способст-
вует неустойчивости экономики, что отрицательно ска-
зывается на состоянии социальной сферы, разруши-
тельно воздействует на окружающую среду. Руководи-
тели стран с рыночной экономикой давно поняли это и 
стараются учитывать весь спектр реально действующих 
факторов, вынуждающих ограничивать "свободу рын-
ка". Поэтому во многих странах мира широко исполь-
зуются прогнозирование, программирование и плани-
рование. 

Стратегическое планирование, конечно, имеет осно-
вополагающее значение. Проблемы стратегического 
планирования многоукладной экономики определены 
Законом № 172-ФЗ "О стратегическом планировании в 
Российской Федерации" (2014г.). Роль всех видов пла-
нирования, особенно стратегического, возрастает в пе-
риод спада экономики. В настоящее время  главная за-
дача в экономике России – переломить негативные тен-
денции (стагнацию)  в социально-экономическом раз-
витии и перейти к устойчивому экономическому росту. 

Для этого необходимо было системное согласование 
балансов  доходов и расходов производителей и конеч-
ных потребителей товаров и услуг [10]. 

Однако перейти к целеполаганию в настоящее время 
тоже непросто, так как российская экономика пред-
ставляет собой конгломерат слабо связанных между 
собой производств, ориентированных, прежде всего, на 
максимизацию собственных результатов - прибыли. В 
условиях многоукладной экономики, разобщенности 
интересов частных производителей, снижения уровня 
контроля доходов и расходов производителей выпол-
нять разработку долгосрочных планов с тем же качест-
вом, которое имели разработки Госплана СССР, стало 
невозможно.  

Для того чтобы выполнить такую работу, необходи-
мо первоначально в качестве основы выделить  некую 
базовую, концептуальную идею, которая определила бы 
цель и возможность её реализации, помогла задать ос-
новные ориентиры и контролировать ход этого процес-
са. Речь идет о создании идеологии развития как бази-
са экономики. Цель - это идеальный, заранее заданный 
результат, которого следует достичь, а цель стратегиче-
ского планирования заключается в построении модели 
будущего развития страны. Провозглашение высших 
национальных ценностей имеет особое значение в ус-
ловиях кризиса, становясь одним из способов его пре-
одоления. Формируя цель, идеология определяет целе-
полагание деятельности общества и его структур. В 
СССР были целеполагание и механизмы его реализа-
ции: каждые пять лет  утверждались директивы разви-
тия народного хозяйства, где ясно определялись кон-
кретные цели и задачи в различных сферах экономики 
и социальной жизни страны, источники финансирова-
ния, материальные и кадровые ресурсы. 

Однако девяностые годы ХХ века в России прошли 
под лозунгом деидеологизации, так как идеология, яко-
бы, создает преграды для развития демократического 
общества. Поэтому при разработке Конституции, глав-
ного закона страны, было прописано, что ни одна идео-
логия не может считаться государственной. В результате 
подобная деидеологизация привела к деградации всех 
сфер жизни общества, в котором образовался хаос из-за 
отсутствия общей цели. В то же время ни одна цивили-
зация, ни одно общество не может обходиться и гармо-
нично развиваться без общенациональной идеологии.  

Курс на стратегическое планирование 

В 2014 году был принят Федеральный закон (ФЗ) 
№ 172-ФЗ "О стратегическом планировании в Россий-
ской Федерации" (принят Государственной Думой 
20 июня 2014 года, одобрен Советом Федерации 
25 июня 2014 года), который должен координировать 
деятельность органов государственной власти в облас-
ти развития экономики. Закон призван регулировать 
отношения, возникающие между участниками страте-
гического планирования в процессе целеполагания, 
прогнозирования, планирования и программирования 
социально-экономического развития Российской Феде-
рации, субъектов Российской Федерации и муници-
пальных образований. Он должен также регулировать 
отношения отраслей экономики и сфер государственно-
го и муниципального управления, обеспечения нацио-
нальной безопасности Российской Федерации, а также 
мониторинга и контроля реализации документов стра-
тегического планирования.  
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В обеспечение реализации данного закона в течение 
года Правительством РФ были подготовлены проекты 
отдельных нормативных документов. По мнению д.э.н. 
О.О. Смирновой (директора Центра методологии стра-
тегического планирования), в отсутствие утверждённо-
го плана разработки документов стратегического пла-
нирования, устанавливающего последовательность и 
сроки их разработки, невозможно было реализовать 
преемственность целей, задач социально-экономичес-
кого развития страны, приоритетов и их декомпозицию 
по территориям и отраслям. 

Не выполняются требования закона в стратегических 
документах по принципам их разработки: «единства и 
целостности, преемственности и непрерывности, сба-
лансированности системы стратегического планиро-
вания, результативности и эффективности страте-
гического планирования, измеряемости целей, соот-
ветствия показателей целям» (Ст.7, п.1 ФЗ). Данные 
проблемы вытекают из-за отсутствия порядка разра-
ботки документов стратегического планирования, за-
креплённого в нормативном документе [11]. 

Реализация этого закона задерживается, и сегодня 
множество ученых составляют перечни документов, 
отраженных в законе № 172-ФЗ, сообразуясь со своей 
логикой. Однако это все разрозненные блоки докумен-
тов, не сопрягающиеся друг с другом ни по горизонтам 
планирования (прогнозирования), ни по срокам реали-
зации, ни по взаимной увязке требований к составу и 
взаимосвязям конкретных документов. 

Соответствие индикаторов развития территорий в 
стратегиях федеральных округов было обусловлено 
только применяемым математическим аппаратом, а их 
соответствие реальному положению не закреплено 
нормативно-правовыми актами [11].  

В основу базового документа, по мнению специали-
стов, должен быть положен анализ состояния экономи-
ки и основных противоречий [12]. Наиболее опасными 
противоречиями в российской экономике можно счи-
тать между государственными интересами и интереса-
ми корпораций; реальным сектором экономики и фи-
нансовым; федеральным центром и субъектами Феде-
рации; интересами большинства населения и финансо-
вой олигархией. С учетом противоречий должны быть 
определены целевые пропорции,  определяющие струк-
турные сдвиги в экономике. Эти сдвиги могли бы быть 
определены с помощью моделей с использованием 
межотраслевых балансов и системы национальных сче-
тов, т.е. тех инструментов, которые использовались в 
плановой экономике СССР  и используются сейчас 
многими развитыми странами. 

Стратегия развития отраслей экономики должна со-
держать индикаторы и предложения по инструментам и 
порядку мониторинга реализации стратегии. Среди ин-
дикаторов определены: производительность труда, чис-
ленность занятых по категориям, объем работы (по-
требление услуг), объем выручки отрасли, валовая до-
бавленная стоимость, создаваемая отраслью, налоговые 
отчисления. 

Стратегия развития страны должна непременно 
иметь социальную ориентацию, что осложняет её раз-
работку. По разработкам академика Д.С. Львова, любые 
экономические преобразования должны  отвечать инте-
ресам человека: «Определяющим императивом реформ 
должна стать экономика, ориентированная на человека, 

то есть соединение социальной справедливости с эко-
номической эффективностью» [13]. 

Спустя почти пять лет после принятия, закон не за-
работал. Запуск предусмотренных им процедур плани-
рования экономического развития страны, по словам 
С.Ю. Глазьева, оказался непосильной для Правительст-
ва задачей. В отсутствие процедур планирования целей, 
задач и программ экономического развития, а также 
механизмов их реализации каждое ведомство занято 
исполнением рутинных процедур, предписанных ему 
законодательно установленными нормативами [2]. 

Механизмы и виды планирования, регулирования и 
государственного контроля 

Фундаментом развития экономики СССР была соз-
данная система стратегического планирования, вклю-
чающая взаимоувязанные системы долгосрочного, 
среднесрочного и краткосрочного планирования в раз-
резе всех отраслей экономики. 

В 1995г. был принят Федеральный закон «О государ-
ственном прогнозировании и программах социально-
экономического развития Российской Федерации». За-
кон не содержал положений о стратегическом и инди-
кативном планировании, не содержал требований науч-
ного обоснования прогнозов и программ. Он в какой-то 
степени способствовал коррекции либерального подхо-
да к вопросам участия государства в управлении эко-
номикой, но был в значительной степени блокирован 
интенсивным процессом разгосударствления и прива-
тизации.  

Следующим этапом развития законотворчества в 
этой области была разработка и принятие закона о про-
гнозировании Государственной Думой 2003-2007гг. 
созыва. Закон был одобрен Советом Федерации, но 
президент В.В. Путин наложил на него вето, а в февра-
ле 2007г. на заседании президиума Госсовета в Волго-
граде было дано поручение правительству подготовить 
федеральный закон «О государственном прогнозирова-
нии и социально-экономическом развитии Российской 
Федерации». 

Затем, распоряжением Правительства РФ от 10 июля 
2001г. №910-р о программе социально-экономического 
развития РФ на среднесрочную перспективу (2002-2004 
годы) была обозначена "Стратегия социально-
экономического развития РФ до 2010 года", но разрабо-
тана она не была. Затем в 2008 году был представлен и 
утвержден стратегически важный  документ – "Кон-
цепция долгосрочного социально-экономического раз-
вития Российской Федерации на период до 2020года". 
В нем были определены цели и пути развития социаль-
ной сферы, отдельных высокотехнологичных отраслей 
промышленности, транспорта и энергетики. Но и в этой 
Концепции, варианты развития базовых отраслей про-
мышленности, главные цели, пути и средства их дос-
тижения определены не были. Одни показатели были 
представлены  в относительных величинах, а другие – в 
абсолютных (временной диапазон в одних случаях 
2009-2012, в других - 2007, 2012, 2020 годы.). Показа-
тели в региональном разрезе (или по федеральным ок-
ругам) не представлены вовсе.  Наметились лишь от-
дельные показатели развития до 2020г.: целевые инди-
каторы для нефтегазовой отрасли и железнодорожного 
транспорта [11]. 
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Концепция долгосрочного развития страны до 2020г. 
начала обсуждаться с середины 2007г. При таком гори-
зонте долгосрочных разработок (в пределах 10-12лет) 
по-настоящему перспективными  они едва ли являются. 
Это типичный среднесрочный прогноз. Долгосрочным 
можно считать прогноз на 50-60 лет, то есть прогноз, 
совпадающий с большими волнами конъюнктуры 
Н.Д. Кондратьева и определяющий конкретный техно-
логический уклад.  

Подготовка серьёзных структурных изменений тре-
бует опоры на иные подходы к управлению страной, 
так как только экономический и финансовый подход 
здесь неприемлемы. Необходимо научно обоснованное 
видение перспектив развития всех сфер общественной 
жизни. Было намечено увеличение производительности 
труда в 3 - 4 раза до 2020года (даже не принимая во 
внимание экономический кризис 2008г.). Оно не имело 
реальных предпосылок вследствие значительной утра-
ты страной научно-технического потенциала, дефицита 
инженерных и квалифицированных рабочих кадров. То 
же можно сказать и о снижении энергоёмкости произ-
водства на 40%, и повышении доли инновационной 
продукции с 6 до 20% (и выше). Для того чтобы вывес-
ти Россию на уровень мировой державы через 10-12 лет 
(к 2020г.), должен был произойти не просто рывок, а 
технологический прорыв, переводящий развитие с чет-
вертого сразу на шестой технологический уклад. Та-
кого мнения придерживается президент государствен-
ной корпорации «Ростехнологии» С.Чемезов. Базой 
должны послужить более 20 «прорывных» макротехно-
логий [12].  

Одной из форм долгосрочных планов можно считать 
программно-целевое планирование. Начиная с середи-
ны 90-х годов, не имея научно обоснованной системы 
планирования, государство пытается сбалансировать 
управление экономикой в отраслевом и региональном 
аспектах с помощью целевых программ, используя про-
граммно-целевой подход.  Но и здесь основным ориен-
тиром долгосрочных, комплексных целевых программ 
должна быть четко определённая стратегия, которой 
предшествует создание долгосрочной концепции соци-
ально-экономического развития. При этом должна су-
ществовать связь долгосрочного и среднесрочного пла-
нирования. В программе среднесрочного развития 
должны присутствовать те стратегические задачи, ко-
торые определят долгосрочные разработки на 50-60 лет 
вперед, то есть разработка многих  приоритетов должна 
начаться уже в среднесрочной перспективе. Однако 
таких проработок нет.  

Долгосрочные разработки должны выдвигать на пе-
редний план принципиально новые идеи, иные приори-
теты. Это, прежде всего, демографическая проблема, 
обеспечение экономической и национальной безопас-
ности страны, сбережение природных ресурсов, качест-
во образования и здравоохранения, развитие социаль-
ной сферы и многое другое.   

Согласно планам правительства с 2006г. программ-
но-целевой метод становился основным механизмом 
управления государственными инвестициями. Однако 
результативность программно-целевого метода в РФ 
сдерживается многими проблемами организационного, 
экономического, социального и правового характера. 
Независимая экспертиза, организованная Минэконом-
развития России в 2004г., отметила, что лишь две из 
действовавших на тот момент 149 программ и подпро-

грамм можно было считать соответствующими про-
граммно-целевому методу [14]. На начало 2006г. функ-
ционировали 53 федеральные целевые программы, а с 
учетом подпрограмм – 137. Объем выделяемых денеж-
ных средств на их реализацию не превышал 10-25% 
объема, установленного в ходе их утверждения [14]. На 
середину 2008г. в России реализовывалось 47 феде-
ральных программ. Общая стоимость их достигла 
600 млрд. руб. [15]. К 2018 году насчитывалось уже 
более 200 программ. В настоящее время сложился уже 
значительный пакет документов в виде федеральных, а 
чаще региональных целевых программ на ряд лет. По-
этому местные бюджеты всё чаще строятся с учетом 
таких многолетних целевых программ.  

Необходимой предпосылкой формирования такого 
механизма управления экономикой, как федеральные 
целевые программы (ФЦП), послужило  сложное реше-
ние проблем, находящихся на стыке интересов различ-
ных звеньев экономики. Это была попытка дать им-
пульс развитию и одновременно сбалансировать не-
сколько его направлений. Так, государство пыталось 
поддерживать своеобразный межотраслевой подход 
при отсутствии сбалансированной плановой системы. 
Та же причина лежит и в создании региональных целе-
вых программ, призванных обеспечивать сбалансиро-
ванное развитие регионов, что имеет большое значение 
для сохранения целостности страны. Интересно, что 
целевые программы также являются заимствованным за 
рубежом опытом [16]. Но главной причиной ориента-
ции на ФЦП явилась необходимость интеграции про-
грамм развития с бюджетом и внесение соответствую-
щих корректировок в распределение фонда накопления.  

Понятно, что и программный подход требует разра-
ботки механизма управления им. Однако  такой меха-
низм, соответствующий новым задачам, так и не был 
создан. Этот организационный сбой известен руково-
дству страны. В июне 2008г. на заседании правительст-
ва был поставлен вопрос о необходимости «отстроить 
все организационные механизмы, связанные с выпол-
нением целевых программ» [15].  

Сейчас некоторые организационные и контроли-
рующие функции по осуществлению целевых программ 
выполняют Министерство экономического развития 
(МЭР), Министерство финансов и несколько десятков 
государственных заказчиков - координаторов. Отсутст-
вие научной проработки механизма выполнения целе-
вых программ приводит к недостаточной их реализуе-
мости. Низкий уровень выполнения целевых программ 
обусловлен также их зависимостью от состояния бюд-
жетов всех уровней и внебюджетных средств. По про-
шедшим периодам Счетной палатой было установлено, 
что полностью обеспечено финансированием примерно 
60% программ. Вследствие низкой эффективности была 
прекращена реализация таких социальных программ, 
как «Экология и природные ресурсы России 2002-
2010гг.».  

Для решения проблемы повышения реализуемости 
ФЦП в качестве органа управления предлагается созда-
ние Совета программы, структура которого предусмат-
ривает коллегиальный характер выработки решений 
[17]. Финансирование целевых программ тесно связано 
с исполнением бюджета. Бюджет же проходит много-
численные корректировки уже в период его выполне-
ния. Ежегодная корректировка действующих и приня-
тых новых программ приводит к тому, что многие объ-



12 Транспорт: наука, техника, управление № 11 2019 г. 

екты не включаются в федеральную адресную инвести-
ционную программу. В результате государственные 
средства распыляются и не дают должного эффекта. 

Целевое программирование как метод, конечно, мо-
жет использоваться, но низкая эффективность его за-
ставляет подойти к анализу сбоев более ответственно и 
выявить наиболее серьезные недостатки ФЦП. Важ-
нейшим из них является слабость методологии, когда в 
подходе отсутствуют четко определённые критерии 
эффективности, то есть, нет научного обоснования 
каждого программного мероприятия. Сам конечный 
результат должен быть итогом решения главной, целе-
полагающей задачи. Новое качество государственного 
программирования должно иметь в своей основе яс-
ную цель. Эта цель не может представлять собой лишь 
перечень инвестиционных мероприятий с цифрами. 

Многие причины низкой эффективности ФЦП имеют 
корни не только в несбалансированности экономики в 
целом, но и в слабой и противоречивой правовой осно-
ве (для многих межрегиональных проблем не созданы 
законы), а также в недостатках самой бюджетной сис-
темы и  многом другом. Новые инициативы, которые 
предлагаются в этой области, могут ещё более усилить 
разобщённость хозяйствующих единиц. Так, на прави-
тельственном уровне всерьёз обсуждалась возможность 
использования при реализации государственных про-
грамм аутсорсинга и передачи некоторой доли средств 
ФЦП  частным управляющим компаниям. В таком слу-
чае частный бизнес должен отказаться от одной из ос-
новных своих привилегий – коммерческой тайны, так 
как отношения между фирмами в государственном 
проекте должны быть прозрачны. 

Важным препятствием выполнения целевых про-
грамм, рассчитанных, как правило, на период от 3 до 7 
лет, является также отсутствие долгосрочной (на 20-30 
и более лет) перспективы социально-экономического 
развития страны. Лишь несколько лет назад МЭР нача-
ло разработку среднесрочных прогнозов на 10-12 лет, 
хотя они даже не ставят целью возобновление произ-
водства до уровня двадцатилетней давности. В послед-
ние годы стали, хотя и редко, появляться программы на 
20-30 лет. Но разработанный прогноз до 2030 года на-
шел отражение лишь в «Энергетической стратегии» и в 
«Транспортной стратегии». 

История создания и развития приоритетных нацио-
нальных проектов началась летом 2003 года. Была 
образована рабочая группы во главе с заместителем 
руководителя Администрации президента РФ И.И. Шу-
валовым с целью подготовки предложений по реализа-
ции основных положений ежегодного послания Прези-
дента РФ Федеральному Собранию РФ от 16 мая 
2003 года.  

Декларируемая цель национальных проектов – соз-
дание программы по росту "человеческого капитала" в 
России (инвестиции в человека) и повышению качества 
жизни населения (реализуется с 2006 года). К концу 
лета 2005 года была закончена работа по составлению 
номенклатуры социально-экономических приоритетов, 
которые было решено реализовывать на государствен-
ном уровне в виде национальных проектов. В 2006 году 
в их реализацию включились не только институты фе-
деральной, региональной, местной власти, но и значи-
тельная часть общества.  

В 2018 году, после инаугурации 7 мая, президент 
В. Путин подписал указ, в котором поставил перед пра-

вительством цели, достичь которых надо до 2024 года. 
Для этого необходимы были национальные проекты по 
12 направлениям социально-экономического развития 
страны. Это проекты: 1. Здравоохранение; 
2. Образование; 3. Жильё и городская среда; 
4. Экология; 5. Автодороги; 6. Рынок труда; 7. Наука; 
8. Цифровая экономика; 9. Культура; 10. Малый бизнес; 
11. Сотрудничество и экспорт; 12. Магистральная ин-
фраструктура. Необходимый объем средств на реализа-
цию майского указа — около 25 трлн. руб. Выделенные 
12 национальных проектов — это, прежде всего, ин-
формация для частного сектора о том, где и что госу-
дарство будет делать, куда оно вложит ресурсы и какие 
условия создаст для частной инициативы.  

Национальные проекты провозглашены, но меха-
низма их выполнения нет. На базе приоритетов, уста-
новленных указом, будут переформатированы государ-
ственные программы. Член Комитета по бюджету и 
налогам, депутат Госдумы В.А. Ганзя, так комментиро-
вала эти инициативы: "В России 42 государственные 
программы. В них 200 подпрограмм. В них "упакова-
ны" нацпроекты, их 12 плюс комплексный план. Каж-
дый из них состоит из 73 федеральных проектов. Если 
"демография" – то это пять нацпроектов. "Образование" 
– целых 11 проектов. Есть у нас еще модельный бюд-
жет, а там только первоочередных полномочий – 21. 
Есть еще майские указы Президента 2012 года, они за-
трагивают 11 направлений и 218 поручений. Срок реа-
лизации некоторых из них – до 2020 года. Финансиро-
вание нацпроектов также вызывает серьёзные вопросы. 
В 2018 году в 40 программ было заложено 
8,2 трлн. руб. (60% расходной части бюджета), в 2019 
году – 10,5 трлн. руб. (70% расходной части бюджета). 
Проверить использование средств практически невоз-
можно "[18]. 

Кроме перечисленных программ, имеются еще ре-
гиональные программы и проекты со своими целями, 
задачами, индикаторами, показателями, объемами и т.д. 

Характерная особенность содержания нацпроектов в 
том, что приведенные в них данные представлены не в 
натуральных величинах на исходный и конечный пе-
риоды, а в процентах их изменения. Например, предпо-
лагается, что к 2024 году рост производительности тру-
да на не сырьевых предприятиях должен составить 5% 
к предыдущему году. Как это можно ввести в практику 
и регулировать? Как отследить снижение на 22% сово-
купного объема выбросов загрязняющих веществ в ат-
мосферу? Уменьшение смертности от ДДП в 3,5 раза? и 
т.д., и т.д. Такие целевые установки нельзя измерить с 
помощью имеющихся показателей, а, следовательно, 
выполнить и контролировать. Проектирование роста в 
процентном отношении уже имело место в 2007 году 
при разработке "Концепции долгосрочного социально-
экономического развития Российской Федерации на 
период до 2020года". Результат известен. Но, тем не 
менее, такая "методология" продолжает утверждать 
себя в большинстве перспективных разработок.  

Таким образом, за истекшие более четверти века не 
создано устойчивых форм и механизмов перспективно-
го планирования.  

В условиях многоукладной экономики вопросы 
представления общественного производства в качестве 
единой системы, работающей на общий государствен-
ный интерес, являются первоочередными. Казалось бы, 
что контракты, связывающие планы корпораций, обра-
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зуют некую плановую систему, позволяющую коорди-
нировать целесообразность их работы. Тогда  вмеша-
тельства государства и его указаний не потребуется. 
Однако длительный опыт работы частных компаний в 
условиях неуправляемого рынка это не подтверждает и, 
как следствие - регулярные кризисы перепроизводства, 
банкротство компаний и предприятий, рост безработи-
цы, ухудшение состояния окружающей среды и другие 
серьезные негативные последствия. 

Очевидно, что практически любая деятельность нужда-
ется в точных ориентирах, подсказывающих, в каком на-
правлении надо двигаться.  

В результате многолетнего опыта рыночная экономика 
выработала своеобразную форму планирования – индика-
тивное планирование (ИП). Индикативное планирова-
ние (от лат. «indicator» - указатель) – не директивное 
(советующее, ориентирующее) планирование на госу-
дарственном уровне. Это макропланирование при со-
хранении самостоятельности предприятий, ориенти-
рующее частный бизнес на выполнение общих задач, 
поставленных государством. Индикативное планирова-
ние как метод государственного регулирования эконо-
мики имеет почти вековую историю. Проблемы плани-
рования разрабатывались и реализовывались еще в 30-
ые годы в странах Западной Европы и некоторых раз-
вивающихся странах (Мексика, Индия). А в 1960-1970-
е годы - во Франции, Скандинавских странах, Японии, 
Южной Корее, ряде стран Латинской Америки, а в по-
следние десятилетия — в Китае. 

Индикативное планирование выполняет функцию 
координации деятельности государственных и негосу-
дарственных субъектов экономики. Оно включает це-
леполагание, прогнозирование, бюджетирование, про-
граммирование и другие формы согласования решений 
на всех уровнях управления экономикой. При этом 
макропоказатели индикативного плана (индикаторы) 
"развёрстываются" по "исполнителям", которые участ-
вуют в их реализации лишь постольку, поскольку это 
соответствует их интересам. Индикаторы — это 
параметры, характеризующие состояние и направления 
развития экономики, выработанные органами государ-
ственного управления в ходе формирования социально-
экономической политики. В качестве индикаторов ис-
пользуются показатели, характеризующие динамику, 
структуру и эффективность экономики, состояние фи-
нансов, денежного обращения, рынка ценных бумаг, 
движение цен, занятость и качество жизни населения, 
внешнеэкономические связи и т. п. 

План становится индикативным при соблюдении 
двух принципиальных условий: 1) информация макро-
планов используется хозяйствующими субъектами 
для принятия своих решений; 2) наличие обратной 
связи хозяйствующих субъектов с государственными 
плановыми органами. Таким образом, считается, что 
индикативное планирование представляет собой не толь-
ко институт государственного регулирования рыночного 
хозяйства (первый фактор), но и отчасти институт эконо-
мического саморегулирования самой рыночной экономи-
ки (второй фактор).  
Первый фактор определяет ИП как макропланирова-

ние при самостоятельности предприятий. При этом ин-
дикативное планирование означает, что государство в 
интересах всей нации, с учетом потребностей регионов, 
а также субъектов рынка разрабатывает проекты разви-
тия всей экономики; устанавливает конкретные хозяй-

ственные ориентиры, включая макроэкономические 
параметры, структурные показатели и обеспечение ре-
сурсами. Тем самым мотивируется заинтересованное 
участие как предпринимателей разных форм собствен-
ности, так и субъектов в реализации проектов, важных 
для общества в целом [19]. 

Второй фактор при индикативном планировании 
должен ориентировать частные предприятия на выпол-
нение задач, формулируемых государством [20]. В це-
лом же ИП исходит из того, что индикативный план 
содержит обязательные задания для государства и гос-
сектора. Частные предприятия ориентируются на инди-
кативное планирование, подстраиваясь под планы са-
мого мощного игрока в рыночной экономике – государ-
ства, даже если это для них необязательно. 

Индикативное планирование включает в себя как 
ориентирующие показатели (контрольные цифры), 
имеющие лишь информационное значение для пред-
приятий, отраслей и регионов, так и директивные по-
казатели - государственный заказ, лимиты, экономи-
ческие регуляторы (включая цены, налоги, процентные 
ставки, экономические нормативы).  

По мере развития экономики и глобализации рынков 
индикативное планирование трансформируется в 
свою стратегическую форму. Суть стратегической 
формы ИП - в выборе главных долгосрочных приори-
тетов развития национальной экономики, каждое из 
которых получает статус целевой государственной про-
граммы,  обеспеченной  системой  финансирования. 

В современной рыночной экономике индикативное 
планирование – это основное, актуальное направление 
участия государства. Однако это направление остается 
слабо разработанным как в теоретическом, так и прак-
тическом отношении. 

Серьёзных попыток внедрения индикативного плани-
рования как системы на макроуровне сегодня не пред-
принимается. Но существуют многие разработки в этом 
направлении. По мнению академика В.М. Полтеровича, - 
это необходимый инструмент решения задач модерни-
зации и роль его велика на  стадиях индустриализации и 
инициации экспортно-ориентированного роста. А в 
дальнейшем, по мере выхода страны на новую траекто-
рию роста и перехода к стадии стимулирования уско-
ренного развития, роль этого инструмента будет сни-
жаться [21,22]. 

В целом же использование индикативного планиро-
вания связано с рисками и неопределенным поведением 
частного сектора. Корпорации в своих интересах уси-
ливают консолидацию друг с другом с целью защиты 
своих интересов и ухода от контроля государства. Дру-
гим препятствием являются трудности взаимоувязки 
региональных планов, имеющих значительные разли-
чия в демографическом составе и производственном 
базисе. 

Развитие идеи планирования в смешанной экономке 
привело к появлению новых подходов планирования для 
условий России, которые смогли бы гармонизировать 
интересы всех слоев общества. Имея в виду, что здра-
воохранение, образование, наука, культура, транспорт, 
энергетика и коммунальное хозяйство занимают 75 % в 
современных экономиках, невозможно пропорциональ-
ное развитие экономики без учета роли общественных 
интересов. В связи с этим, по мнению многих ученых и 
политиков, для России актуальной задачей является 
"перезагрузка" макроэкономического планирования в 
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условиях рынка именно с учетом общественных инте-
ресов [23].  

К сожалению, в России государство активно вытес-
няется из экономики, хотя известно, что большие нау-
коемкие и капиталоемкие системы не могут успешно 
развиваться без участия государства. Необходимо вер-
нуться к отраслевому научно обоснованному планиро-
ванию работы на основе ясно сформулированной эко-
номической политики государства. А для этого необхо-
димо сменить курс социально-экономического разви-
тия страны. Ученые секции экономики Отделения 
общественных наук РАН В. Ивантер, А. Некипелов, 
О. Богомолов и С. Глазьев дали свои предложения по 
реализации альтернативного социально-экономического 
курса государства (публикации цикла материалов «Рос-
сийского экономического журнала» в 2011—2013 гг.). 
В этих предложениях для успешного развития страны 
приоритетно усиление роли государства и государст-
венного регулирования.  

Новые модели макроэкономического планирования 
должны быть нацелена на решение задачи создания 
такого типа экономики, для которого характерна ори-
ентация материального производства на повышение 
качества человеческих ресурсов посредством развития 
здравоохранения, образования, науки и культуры. Для 
решения такого рода задач профессора А.В. Бузгалин и 
А.И. Колганов [24] предлагают использовать концеп-
цию селективного планирования, то есть планирова-
ния избирательного и ограниченного по методам и сфе-
рам применения. Такое планирование для отдельных 
секторов национальной экономики, которое является 
косвенным для частного сектора и прямым для общест-
венного сектора. В целом сторонники концепции селек-
тивного планирования рассматривают модель экономи-
ческой системы, состоящей из двух подсистем – ры-
ночно регулируемой и планово-регулируемой. 

Большое значение при переходе к селективному пла-
нированию имеет не изменение масштабов государст-
венных воздействий, а их преобразование с переходом 
от отдельных  вмешательств в системные регулирую-
щие действия в целях реализации интересов общества. 
При этом проф. Е.В. Калинкин [Цит. по 23] трактует 
селективное планирование как функцию управления с 
определением общественно значимых задач, за реше-
ние которых ответственность возлагается на органы 
исполнительной власти. 

В рамках системы селективного планирования 
А.В. Бузгалин и А.И. Колганов выделяют подсистему 
долгосрочных и среднесрочных прогнозов и подсисте-
му целей, имеющих вид «контрольных цифр» по при-
оритетным направлениям социально-экономического 
развития, в которых воплощены общенародные инте-
ресы. Эти цифры определяются итеративно и периоди-
чески обновляются по окончании определенного пе-
риода времени (например, одного года).  

Конечным результатом этой работы должна стать со-
гласованная системы "правил игры", позволяющих раз-
личным органам государства и гражданского общества 
сознательно воздействовать на пропорции и другие па-
раметры воспроизводства с целью реализовывать сред-
не- и долгосрочные приоритеты в интересах общества. 
Координатором этого процесса, равно как и институ-
том, обеспечивающим реализацию целей, может стать 
особый орган, аналогичный Госплану СССР. 

Контрольные цифры предлагается формировать в че-
тыре этапа с использованием форсайта (foresight 
(англ.) – "предвиденье") - методики долгосрочного про-
гнозирования научно-технологического и социального 
развития, основанной на мнениях экспертов. Это сис-
тематический совместный процесс построения образа 
будущего в средне- и долгосрочной перспективе, наце-
ленный на повышение качества принимаемых управ-
ленческих решений. Считается, что это в целом и будет 
коллективным стратегическим планированием.  Такой 
способ планирования можно распространить на здраво-
охранение, образование, науку, культуру и другие сфе-
ры общественной жизни.  

Широко привлекая экспертов, селективное планиро-
вание исходит из того, что в России около половины 
граждан составляет интеллигенция. Следовательно, 
направление развития должно быть принципиально 
иное, направленное на приоритетное развитие положи-
тельных человеческих качеств и новых технологий, 
которые помогут решению глубоких социальных и эко-
логических проблем. Среди основных приоритетов - 
высокотехнологичное производство и НИОКР, фунда-
ментальная наука, образование, культура, здравоохра-
нение.  

Планирование строится на принципах консульти-
рования и согласования и включает участие на рав-
ноправных началах представителей различных «группо-
вых интересов»: госслужащих, предпринимателей, 
профсоюзов, союзов потребителей и др. План рождает-
ся в результате многоступенчатых итераций и в его 
реализации заинтересованы все участники. Это про-
цесс диалога и согласования, направленный на совме-
стное выявление проблемных вопросов в различных 
областях и, по возможности, для выработки конкретных 
управленческих решений. 

Кроме индикативного и селективного планирования 
предлагается и обосновывается идея параметрическо-
го стратегического управления, предполагающая ис-
пользование "правил игры", обеспечивающих достиже-
ние целевых устойчивых состояний.  

Преимущества такого подхода состоят в том, что 
экономическая система направляется по одному из ес-
тественных для нее и одновременно благоприятному 
для управляющего путей продвижения к собственному 
для системы "аттрактору" ─ устойчивому состоянию. 
Эти аттракторы возникают в управляемой экономиче-
ской системе вследствие самоорганизации, и парамет-
рическое управление такой самоорганизующейся сис-
темой позволяет исключить неэффективные варианты 
решения задачи управления. 

В рамках параметрического стратегического управ-
ления нельзя, например,  поставить цель увеличить 
ВВП в 2 раза за 10 лет. Это будет лишь простой декла-
рацией. Для реализации предложения должны быть 
разработаны аналитические модели, в которых опреде-
ляются правила игры, обеспечивающие достижение 
желаемого целевого состояния [25]. 

Таким образом, сегодня в области стратегического 
управления сосуществуют разнообразные направления 
и теоретические концепции с различными методологи-
ческими предпосылками. Но остается открытой и акту-
альной возможность поиска и развития новых подходов 
в теории стратегического управления. 
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Отраслевой опыт стратегического планирования и 
управления 

Решение проблемы стратегического планирования и 
управления рассмотрим на примере крупномасштабной 
отрасли железнодорожного транспорта. 

При коренном изменении структуры экономики Рос-
сии составление взаимоувязанных по отраслям страте-
гических планов стало невозможно. В транспортной 
сфере России выбор форм планирования был сделан в 
пользу федеральных целевых программ. На общерос-
сийской конференции «Транспорт России на рубеже 
веков» (декабрь 1999г.) была предложена Федеральная 
целевая программа «Модернизация транспортной сис-
темы России (2002-2010гг.)». (Эта программа включала 
11 подпрограмм, охватывающих все виды транспорта,  
и содержала 86 мероприятий, которые не были ранжи-
рованы ни по срочности, ни по значимости.) Ряд меро-
приятий этой стратегически важной для страны про-
граммы  финансировались в 2002-2004гг. не более чем 
на треть [14].  

В 2003г. на Всероссийской научно-практической 
конференции был представлен проект «Транспортная 
стратегия России на период до 2025г.». Эта стратегия 
служила ориентиром в развитии транспортной системы 
страны. Однако начало структурных преобразований 
железнодорожного транспорта и невысокий уровень 
реализуемости программы «Модернизация транспорт-
ной системы России (2002-2010гг.)» потребовали новых 
корректировок и расширения горизонтов планирования. 
В 2007г. было принято решение о разработке новой 
редакции действующей ФЦП «Модернизация транс-
портной системы России (2002-2010гг.)» с продолже-
нием её реализации до 2015г. и изменением её наиме-
нования «Развитие транспортной системы России 
(2010-2015гг.)».  Предполагалось, что она станет круп-
нейшим проектом государственно-частного партнерст-
ва (ГЧП), поскольку она финансируется государством и 
бизнесом на паритетных началах. Проекты ГЧП затем 
будут усилены в программе до 2030г. 

Однако до сих пор не решены многие вопросы ор-
ганизации и финансового контроля отраслевых ФЦП, 
нет полноценных механизмов ответственности за не-
надлежащее выполнение обязанностей должностных 
лиц. Для устранения многих рисков предлагаются два 
взаимосвязанных друг с другом инструмента: введе-
ние института управляющей компании ФЦП (из числа 
представителей частного сектора) и создание специ-
альных институтов развития, ответственных за модер-
низацию и развитие определенного сегмента транс-
портного сектора. 

Наконец, в 2008г. была представлена "Стратегия раз-
вития железнодорожного транспорта на период до 
2030г." Разработка была выполнена ОАО «РЖД» и 
Минтрансом РФ и утверждена Правительством в ок-
тябре 2008г. [26]. В то же время шло активное обсуж-
дение программных мероприятий на период до 2015г. в 
рамках ФЦП «Развитие транспортной системы России 
(2010-2015гг.)».  Меняя некоторые аспекты новой вер-
сии, разработчики всё же не сделали их тогда научно 
обоснованными. Этому были и объективные причины. 
Важнейшей из них стало утрата объективной сис-
темы статистического учета и цифрового контро-
ля. Именно на базе такой системы возможно эффектив-
ное развитие инфраструктуры, построение транспорт-
но-экономического баланса и управление транспорт-

ными потоками. (Эта программа включала 11 подпро-
грамм, охватывающих все виды транспорта, и содержа-
ла 86 мероприятий, которые не были ранжированы ни 
по срочности, ни по значимости.) Из-за отсутствия дос-
товерной статистики ФЦП не может дать объективный 
целевой ориентир. И не только целевой ориентир, но и 
возможность использования метода аналитико-мате-
матического моделирования. Искажение системы ста-
тистического учета стало следствием развития отрасле-
вых диспропорций из-за ослабления государственного 
регулирования, контроля и приватизации. 

Считается, что ФЦП являются инструментом страте-
гического планирования и управления. Разработка 
транспортных стратегий на различные временные пе-
риоды должна основываться на преемственности, в 
особенности в вопросах роли и места государства в 
транспортной сфере. В связи с этим наблюдается неко-
торый разброс мнений по этому вопросу в стратегиях 
до 2020г. (2003г.) и до 2030г. (2008г.). В этих докумен-
тах имеются определенные противоречия.  

Эти противоречия касаются, прежде всего, роли го-
сударства в управлении транспортом. В первом доку-
менте (Стратегия 2020г.) отмечается, что государство 
исходит из принципа исключения неоправданного 
вмешательства в транспортную деятельность, а участие 
государства у нас в транспортной деятельности оши-
бочно и, по мнению авторов, считается в целом избы-
точным. А во втором документе (Стратегия 2030г.) бы-
ло записано, что государственное регулирование 
транспортной деятельностью является объективной 
необходимостью и важнейшим условием реализации 
транспортной стратегии. Подчеркивается, что усилия 
государства должны быть сконцентрированы на важ-
нейших и стратегически важных проектах сбалансиро-
ванной транспортной системы. При этом важным инст-
рументом должно стать долгосрочное планирование, 
позволяющее увязать развитие транспортной инфра-
структуры с перспективными сценариями развития 
производительных сил.  

Стратегия развития железнодорожного транспорта 
до 2030г. должна основываться на стратегических раз-
работках социально-экономического развития страны, 
но она опережает ход таких разработок (2020г.). Целью 
транспортной стратегии является инновационный путь 
развития на основе обеспечения баланса интересов го-
сударства, бизнеса, населения и общественных инсти-
тутов. При этом, однако, не указывается на конкретный 
механизм, обеспечивающий этот баланс. Предусматри-
вается лишь выполнение стратегии в два этапа: первый 
этап – 2008-2015гг.; второй –2016 – 2030гг.  

В 2015 году был подготовлен еще один документ, 
ориентирующий технико-экономическое развитие же-
лезных дорог ─ "Стратегия научно-технического разви-
тия холдинга «Российские железные дороги» на период 
до 2020 года и перспективу до 2025 года". «Белая кни-
га» [27].  Документ был одобрен президентом Россий-
ской Академии наук В.Е. Фортовым. В нем были вы-
двинуты и обоснованы цель и задачи научно-
технического развития холдинга «РЖД», в первую оче-
редь - инфраструктуры. Упор на усиление инфраструк-
туры ─ весьма важное и в целом верное направление 
развития железнодорожного транспорта, но оно не мо-
жет считаться сбалансированным подходом: необходи-
мо рассматривать транспортную отрасль в целом, а не 
только железнодорожный транспорт. Основные целе-
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вые индикаторы, определённые Стратегией, связаны 
лишь с основными направлениями развития экономики 
и представляют собой набор показателей: средняя ско-
рость доставки грузов, маршрутная скорость движения 
поездов, объем перевозок грузов и другие, представ-
ленные конкретными величинами. Но многие целевые 
индикаторы количественно (в цифрах) не оценены и 
даются в форме общих рекомендаций по направлениям 
развития (например, модернизация инфраструктуры, 
транспортное обеспечение новых точек экономическо-
го роста, строительство всех стратегически важных 
линий и др.). Смешение различных уровней анализа 
(конкретные показатели и направления развития) в це-
левых ориентирах едва ли можно считать обоснован-
ным в методологическом отношении подходом к про-
гнозам на долгосрочную перспективу. 

В Стратегии до 2030г. темпы развития железнодо-
рожного транспорта рассчитаны на основе темпов роста 
ВВП России. Однако предварительные экономические 
расчеты некоторых зарубежных и отечественных ис-
следователей на сегодняшний день не дают повода к 
чрезмерному оптимизму по оценке динамики этого по-
казателя.  

Другим важнейшим фактором является снижение 
качества и объема научных разработок. Финансирова-
ние науки должно было превысить уровень 1992-
1993гг. лишь в 2014г. и составить 1% от ВВП, а в 2019-
2020гг. – 1,3% ВВП и будет оставаться на таком уровне 
до 2030г. [14]. Кроме этого, если не переломить сло-
жившуюся тенденцию, перед наукой будут ставить 
лишь краткосрочные бизнес-цели (обслуживание от-
раслей или отдельных предприятий), но никак не стра-
тегически важные задачи по отраслям экономики и 
стране в целом.. 

Механизм реализации Стратегии должен устранить 
те недостатки, которые выявлены ранее при реализации 
федеральных целевых программ. Но этого не наблюда-
ется: в развитии отрасли до 2030г. предусматривается 
дальнейшая приватизация имущественного комплекса 
железнодорожного транспорта, то есть ослабление рыча-
гов государственного участия при организации выпол-
нения общественных функций. (Речь идёт о снятии огра-
ничений гражданско-правового оборота имущества же-
лезнодорожного транспорта, не задействованного в 
обеспечении обороноспособности и предполагаемого к 
вовлечению в оборот в конкурентных сегментах рынка.) 

Так называемые стратегические риски эффективно-
го развития железнодорожного транспорта должны 
быть глубоко исследованы и учтены при долгосрочном 
планировании. В Стратегии говорится о формировании 
системы индикаторов риска, которая учитывает: макро-
экономические, социальные, операционные, природно-
климатические и техногенные факторы. Одним из 
важнейших макроэкономических рисков является опе-
режающий рост цен на продукцию, поставляемую для 
железнодорожного транспорта. Так, проведенный 
анализ за период 1990 – 2006гг. выявил рост тарифов на 
транспортные услуги в 58 раз, в то время как цены на 
промышленную продукцию – в 90 раз, на топливо - в 
214 раз, на продукцию чёрной металлургии – почти в 
165 раз, угольной промышленности – в 125 раз, элек-
троэнергетики – в 96 раз [28]. 

Основным индикатором возникновения социальных 
рисков служит динамика темпов роста и структуры на-

селения, а также динамика структуры трудоспособного 
населения в регионах Сибири и Дальнего Востока.  

Вероятность и степень проявления эксплуатацион-
ных рисков характеризуется такими индикаторами, как: 
динамика изменений структуры вагонного парка; изме-
нение структуры и объемов перевозок по различным 
направлениям перевозок; динамика показателей износа 
основных фондов железнодорожного транспорта; соот-
ношение показателей технической оснащенности и 
уровня развития технологий на железнодорожном и 
других видах транспорта. И это рассматривается в со-
отношении с динамикой ВВП. 

Возможность снижения социальных рисков стратеги-
ческого развития железнодорожного транспорта также 
во многом определяется степенью использования инст-
рументов государственного регулирования, направлен-
ных на улучшение демографической ситуации в стране, 
снижение неравномерности развития регионов и коли-
чества трудоспособного населения в них.  

Характер реагирования на природно-климатические 
и техногенные риски будет формироваться исходя из 
результатов долгосрочных природных изменений. 

Регулярный мониторинг и анализ индикаторов воз-
никновения рисков обеспечит возможность своевремен-
ной и эффективной выработки мер по предотвращению 
рисков или снижению ущерба от их наступления. 

Считается, что механизм управления рисками в дол-
госрочной перспективе станет одним из наиболее эф-
фективных управленческих инструментов. Однако наи-
более серьезные риски порождаются непоследователь-
ной экономической политикой государства, часто забы-
вающего, что структурные диспропорции в промыш-
ленности не могут быть преодолены на основе лишь 
рыночных механизмов. 

С момента утверждения в 2008 году Правительст-
вом РФ Транспортной стратегии России на период до 
2030 года прошло более десяти лет, в российской и 
мировой экономике произошли существенные изме-
нения. Было принято решение о представлении 
"Транспортной стратегии Российской Федерации на 
период до 2030 года" в новой редакции. Проект распо-
ряжения об утверждении новой редакции был подго-
товлен Минтрансом России в соответствии с реше-
ниями, принятыми на заседании Правительства Рос-
сийской Федерации 27 августа 2013 года. 

Цели транспортной стратегии, ее приоритеты и на-
правления государственной транспортной политики, а 
также задачи стратегического развития транспорта бы-
ли сформулированы исходя из инновационного сцена-
рия. В обновленной стратегии главные стратегические 
приоритеты и цели развития транспортной системы 
остались практически неизменными - общесоциальные, 
общеэкономические и общетранспортные. Общесо-
циальные приоритеты стратегии отражают ожидания 
населения в отношении развития транспорта. Общеэко-
номические отвечают ожиданиям частного сектора и 
субъектов экономики в отношении развития транс-
портной системы. Общетранспортные приоритеты от-
вечают на вопрос, что должны получить транспортники 
в процессе реализации стратегии, чтобы обеспечить 
эффективную работу транспортной системы и ее есте-
ственное воспроизводство [29]. 

Итак, достижение данных стратегических приорите-
тов раскрывается через цели Стратегии и их целевые 
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индикаторы. Ключевыми целями Стратегии являются: 
формирование Единого транспортного пространства 
России на базе сбалансированного опережающего раз-
вития эффективной транспортной инфраструктуры;  
обеспечение доступности и качества транспортно-
логистических услуг в области грузовых перевозок на 
уровне потребностей развития экономики страны в вы-
сококачественном транспортном обслуживании; обес-
печение доступности и качества транспортных услуг 
для населения в соответствии с социальными стандар-
тами; интеграция в мировое транспортное пространст-
во, реализации транзитного потенциала страны; повы-
шение уровня безопасности транспортной системы; 
снижение негативного воздействия транспортной сис-
темы на окружающую среду. 

Стратегия, утвержденная в 2008 году, базировалась 
на индикаторах мировой конъюнктуры, направлений 
основных грузопотоков, уровня потребительского 
спроса, которые значительно отличаются от сегодняш-
него дня. Изменилось как внутреннее положение в эко-
номике страны, так и мировая экономическая система. 

В документ заложен прогноз социально–экономичес-
кого развития страны, который опирается и на такой 
новый механизм, как транспортно–экономический 
баланс. Новизна и в том, что Стратегия разработана в 
первую очередь с позиций рынка, учёта интересов от-
раслей экономики и общества, а уж потом с позиций 
транспортного комплекса. Там, где говорится, напри-
мер, о транспортных услугах, приводится показатель 
коммерческой скорости доставки грузов [30]. 

В то же время, и после утверждения в обновленной 
Стратегии до 2030 года произошли существенные из-
менения: в ней оказались неотраженными тенденции 
развития международных транспортных коридоров в 
условиях интеграционных союзов между странами.  В 
качестве общих обеспечивающих задач приняты разви-
тие научного обеспечения реализации Стратегии и кад-
рового потенциала отрасли. Научные исследования и 
разработки будут проводиться главным образом в сфе-
рах транспортного планирования и математического 
моделирования транспортных систем на основе транс-
портно-экономического баланса. 

В целом итогом реализации документа должно стать 
увеличение производительности транспортного ком-
плекса страны. 

В обновленной Стратегии железнодорожного транс-
порта обозначены основные перспективные направле-
ния деятельности, цели и индикаторы достижения це-
лей. Но при формировании стратегии индикативного 
планирования по определенным направлениям необхо-
димо предварительно проводить детальный анализ дея-
тельности с целью создания системы механизмов и про-
цедур планирования для различных временных периодов 
и сбалансированного использования ресурсов. Эта работа 
позволит создать практические методики планирования и 
мониторинга изменения индикаторов. 

Для железнодорожного транспорта необходимо учиты-
вать множественность перевозчиков, действующих на 
одной инфраструктуре, которые реализуют хозяйствен-
ные отношения грузоотправителей и потребителей. По-
этому здесь, кроме рыночных отношений, действуют 
другие механизмы регулирования. Это, прежде всего, 
контрактная система. При усилении роли планирова-
ния вряд ли можно рассчитывать на возврат к струк-
турной форме: скорее можно предположить создание 

координирующих механизмов на основе планов-
контрактов. Контрактная система будет многоступен-
чатой. Субконтракты создают у основного подрядчика 
уверенность в стабильности экономических отношений.  
Одновременно они обеспечат подобную уверенность и 
субподрядчику, а это в какой-то степени позволяет 
осуществлять планирование для успешного выполне-
ния договора. В этом и заключается необходимость 
механизма для координации производственных планов 
между различными компаниями. Планирование, осу-
ществляемое компанией, на основе долгосрочных кон-
трактов может быть направлено на рост в будущем в 
качестве основной цели. Контрактная система, таким 
образом, может стать регулятором горизонтальных свя-
зей экономических субъектов. С ее помощью возможно 
сопряжение планов. 

Однако нет никаких оснований считать, что такая 
"вегетативно-плановая" система (то есть система мик-
ропланов, связанных «горизонтальными» долгосроч-
ными контрактами о поставках, инвестициях и коопе-
рации) может гарантировать достаточный уровень сба-
лансированности и эффективности экономического 
развития в долгосрочной перспективе. Это невозможно 
в силу следующих причин: контракты опосредуют 
лишь часть экономических взаимосвязей; срочные кон-
тракты сами весьма чувствительны к конъюнктурным 
колебаниям; контрактация не решает таких проблем, 
как сбалансированность экономического развития ре-
гионов, соответствие производства общественных благ 
и потребности в них и т.п. 

В то же время контракт как юридическая форма, в ко-
торую облекаются экономические отношения равно-
правных участников, призван повысить общую эффек-
тивность хозяйствования экономических субъектов по 
сравнению с чисто рыночной формой экономической 
организации. Контрактная система представляет собой 
своеобразный симбиоз рыночных и нерыночных начал 
экономической организации, получающий свое матери-
альное воплощение в юридическом документе (соглаше-
нии), который регулирует экономические отношения.  

Таким образом, для создания полноценной системы 
долгосрочного планирования необходимо четкое госу-
дарственное регулирование. К мерам государственного 
регулирования, наиболее часто используемым в ходе 
реализации индикативных планов, относятся: програм-
мирование, бюджетирование, контрактация и государ-
ственные заказы, налоги и другие способы воздействия 
на деятельность хозяйствующих субъектов. Предпри-
ятия, которые не следуют заданным плановым на-
правлениям и нормативам роста, могут лишиться 
льготных кредитов, бюджетных субсидий, налоговых 
льгот, прибыльных государственных заказов и иных 
преимуществ, попадая в невыгодное положение. 

Реализация  предложений по восстановлению цен-
трализованного планирования в его индикативной 
форме, на наш взгляд, упирается в неразвитость систе-
мы социального партнерства, отсутствие методических 
разработок, неподготовленность государственного ап-
парата к такой тонкой и кропотливой работе. 

Заключение 

В настоящее время в многоукладной экономике Рос-
сии при отсутствии централизованного директивного 
планирования для определения приоритетов и целепо-
лагания социально-экономического развития стали 
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преобладать в основном краткосрочные прогнозы, а 
частные коммерческие интересы доминируют над об-
щественными. Основных причин отсутствия научно-
обоснованной стратегии развития национальной эко-
номики немало, главными из них являются следующие. 
Во-первых, в действующей Конституции страны от-

сутствует государственная идеология. При ее отсутст-
вии сложно создать согласованное по отраслям эконо-
мики целеполагание. 
Во-вторых, в 2004г. в результате структурной ре-

формы экономики была создана трехзвенная система 
правления: министерство – агентство – служба. (Со-
гласно реформе министерствам отводилась выработка 
государственной политики и нормативно-правовой ба-
зы, федеральным агентствам – функции по оказанию 
государственных услуг и управления, а федеральным 
службам – надзор и контроль.) Федеральные агентства 
и службы оказались практически министерствам не 
подконтрольными, а функции министерств и агентств в 
значительной степени дублировались. В итоге систем-
ным результатом реформы 2004г. стало фактическое 
распыление компетенций, ресурсов и ответственности, 
что затрудняет выработку согласованных решений. 
Третьей проблемой, затрудняющей создание науч-

но-обоснованных перспективных разработок, стало 
фактическое уничтожение отраслевой науки, где были 
сосредоточены прикладные НИОКР. Вслед за этим зна-
чительно сократились инновационные разработки. 

Основными направлениями в планировании были 
выбраны федеральные целевые программы и нацио-
нальные проекты. Однако за прошедшие почти три-
дцать лет (1991-2018гг.) сделать федеральные програм-
мы эффективным механизмом концентрации усилий 
государства, общества и бизнеса в сфере экономическо-
го развития не удалось. Программно-целевое планиро-
вание, претендующее на теоретический базис ФЦП и 
одну из форм государственного регулирования, как это 
было во времена централизованного планирования, в 
новых условиях системой отраслевого планирования 
не подкреплено.  

Стратегия развития железнодорожного транспорта 
РФ до 2030 года, принятая в 2008г. как директивный 
документ перспективного развития, спустя 15 лет была 
обновлена. Нетрудно предположить, что до конца 
2030г. она будет корректироваться еще не раз, так как 
будет необходимо учитывать структурные сдвиги и 
диспропорции в экономике, имеющие для транспорта 
как инфраструктурной отрасли особо большое значе-
ние. Стратегия не содержит критериев эффективности 
работы транспортной системы, которая должна со-
прягаться как с отраслевым, так и с общеэкономиче-
ским эффектом.  

Таким образом, целевое программирование в форме 
ФЦП пока не даёт ожидаемых результатов, как в силу 
концептуальных недоработок, так и из-за отсутствия 
отлаженных механизмов государственного регулирова-
ния. Из-за отсутствия научно обоснованных методоло-
гических подходов к планированию и сбалансирован-
ности отраслевых экономик, игнорирования плановых 
принципов управления экономикой, ФЦП не могут 
считаться по – настоящему действенным инструментом 
влияния государства на развитие экономики и ее транс-
портного комплекса. Нужен синтез государственного 
регулирования и рыночного саморегулирования для 

достижения как краткосрочных, так и долгосрочных 
целей экономического развития страны. 
Индикативное планирование позволяет координиро-

вать деятельность государственных и негосударствен-
ных субъектов экономики и в этом основное его пре-
имущество. Рыночная экономика в России формирова-
лась спонтанно и торопливо, а не в ходе постепенного 
эволюционного развития. Отсутствовали необходимые  
профессиональные кадры и соответствующая законода-
тельная база. В силу этих и других причин индикатив-
ное планирование не могло дать надлежащего эконо-
мического эффекта. 

Сегодня серьёзных попыток внедрения индикативно-
го планирования на макроуровне не предпринимается. 
Однако определение в Стратегии 2030 для каждой вы-
деленной цели соответствующих индикаторов позволя-
ет надеяться на более широкое использование этого 
инструмента в планировании. Для эффективного ис-
пользования индикативного планирования в россий-
ской экономике требуется усиление роли государствен-
ного регулирования. В зарубежных странах, где инди-
кативное планирование успешно применяется, доля 
государственного сектора в экономике существенно 
выше, чем в России.  

Таким образом, концепция вытеснения государства 
из экономики и ослабление государственного регули-
рования не соответствует глобальным мировым тен-
денциям и не отвечает требованиям социально-эконо-
мического развития России. 

Необходимо вернуться к отраслевому научно обос-
нованному планированию работы, в том числе в транс-
портной отрасли, на основе ясно сформулированной 
цели государственной экономической политики. Коор-
динатором этого процесса, равно как и одним из звень-
ев федеральных органов власти, обеспечивающим реа-
лизацию ФЦП, может стать особый орган, подобный 
Госплану СССР.  

Должен, наконец, заработать и закон «О стратегиче-
ском планировании», подкрепленный нормами ответст-
венности всех органов исполнительной власти за вы-
полнение установленных показателей социально-
экономического развития страны. Этот закон уже сего-
дня нуждается в корректировке, прежде всего, в вопро-
сах выбора методологии стратегического планирова-
ния.  Необходим общий, единый план, вместо десятков 
несбалансированных проектов и программ, успешное 
выполнение которых ни методологически, ни организа-
ционно не обеспечено. 
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В природе любое нормальное, правильное, естественное передвижение вперед есть передвижение по линии 
(цепи), а не по плоскости, где существует объективная необходимость прокладывать себе путь через ясно по-
нимаемую сознательную деятельность людей. И здесь конкурируют не люди и компании друг с другом, а цепочки 
отношений, где ценности, деловую практику и цели, например, компаний необходимо доводить до формирования 
нормативных отношений, т.е. выравнивания процессов, технологий, знания и понимания людей. При таком под-
ходе, фундаментальная основа – это, прежде всего, операционная осуществимость. 

In nature, any normal, correct, natural movement is movement along a line (chain), and not along a plane, where there 
is an objective need to make its way through clearly understood conscious activity of people. And here it’s not the people 
and companies that compete with each other, but the chains of relationships, where values, business practices and goals, 
for example, companies need to be brought up to form standard relations, i.e. leveling processes, technology, knowledge 
and understanding of people. With this approach, the fundamental basis is above all operational feasibility. 

 
Нормы, как правило, имеют социальный характер, 

т.е. становятся образцами, правилами поведения, упо-
рядочивания отношений между людьми. К видам реа-
лизации норм относится использование, соблюдение, 
исполнение правил через рецепцию (усвоение и заим-
ствование основных положений норм) [1]. 

По мнению А. Богданова, всякая человеческая дея-
тельность объективно является организующей, т.к. у 
человечества нет иной деятельности, кроме организа-
ционной. Тогда общественное производство, распреде-
ление, обмен и потребление невозможно без его орга-
низации, т.е. менеджмента, где партнерские отношения 
определяют будущее, например, транспортной компа-
нии. Все остальное – история. При этом отношения, 
направленные на создание ценности, будут удерживать 
это взаимодействие в определенном положительном 
положении, обеспечивающем получение большего и 
качественного результата. 

Возможности компаний – участников взаимоотно-
шений – это люди, процессы, знания, навыки, техноло-
гии и цели. При этом наиболее ценное предпочтение в 
менеджменте – целенаправленность. Цели должны 
быть конкретными, измеримыми, достижимыми, зна-
чимыми, соотносимыми с конкретными периодами ка-
лендарного времени [2]. 

Взаимодействие, интеграция в единый процесс ста-
новятся основным звеном механизма осуществления 
связей производства и потребления, где цепочка созда-

ния ценностей идет непосредственно от конечного по-
требителя (владельца товара) через процессы интерак-
тивного (сетевого) взаимодействия. 

Взаимодействие может осуществляться по трем па-
раметрам: продукция, обслуживание, средства комму-
никации. Капиталовложения при взаимодействии ори-
ентированы на потребительский (покупательский) ин-
терфейс и на процессы обмена информацией, поддер-
живающие это взаимодействие. 

Подобное партнерское отношение производителя 
(продавца) и потребителя (покупателя) осуществляется 
на основе процессно-ресурсной (инженерной) логисти-
ки [3], представляющей собой механизм изменения со-
стояния предмета труда (грузовой массы) через её на-
копление, перемещение и преобразование. Этот меха-
низм есть реализация природного (объективного) зако-
на троичности, где в качестве предмета труда в более 
общем случае может выступать информация, энергия, 
материя. Механизм здесь есть алгоритмический, обес-
печивающий коммуникацию, взаимодействие и пози-
ционирование в режиме цикла, включающего в себя 
ряд последовательно сменяющих друг друга фаз по 
указанной неизменно стабильной последовательности 
смены состояний предмета труда. 

Надо отметить, что природные (объективные) зако-
ны не знают изменений и исключений, в отличие, на-
пример, юридических или экономических [4]. При этом 
менеджмент при установлении взаимоотношений дол-
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жен обеспечивать диалог производителя и потребителя 
по схеме «снаружи внутрь». 

Взаимодействие при партнерских отношениях обес-
печивается по следующим типам взаимосвязей: обяза-
тельные взаимосвязи, устанавливаемые технологией 
проведения работ по смене состояний предмета труда; 
формальные внешние взаимосвязи с организаторами 
совместного дела. Тогда менеджмент взаимоотноше-
ний, как организатор реализации шести обязательных 
функций управления, на основе процессно-ресурсной 
логистики является способом движения, развития. За 
счет рациональности технологического процесса, путем 
установления связей через ценностный, психологиче-
ский и инфраструктурный аспекты менеджмент дает 
приемлемый по ресурсам результата. 

Добиться взаимодействия в цепи работ в реальном 
календарном времени можно только путем использова-
ния технологии потребительского интерфейса, где 
связь должна быть прямой, объективной и непосредст-
венной. Если же компании стремятся больше чем к од-
ному типу взаимоотношений с другими партнерами, то 
им необходимо обозначить для себя приоритеты и оп-
ределить последовательность, в которой они будут ук-
реплять каждый тип новых взаимоотношений. 

Необходимо понимать, как согласовывать цепочку 
партнерских взаимоотношений при реализации работы 
и как будет действовать каждое её звено, если органи-
зационные взаимоотношения будут рациональными. 

В цепочку взаимоотношений входит ряд звеньев ме-
жду конечным потребителем и всеми заинтересован-
ными сторонами (внутренними и внешними), участ-
вующими в создании ценности, получаемой конечным 
потребителем. Что же касается возможностей произво-
дителя, то она зависит от взаимной ценности, которая 
создается всеми сторонами взаимоотношений, а не 
только с конечным потребителем. Причем взаимная 
ценность должна создаваться постоянно и совместно 
использоваться партнерами. 

Самый важный из активов предпринимательства – 
взаимоотношения с потребителями, где менеджмент 
взаимоотношений призван способствовать укреплению 
взаимодействия участников, протекающего в цепи про-
цессов, технологий их реализации, а также знаний и 
понимания. И здесь под процессом понимается сово-
купность взаимосвязанных действий и процедур, обес-
печивающих получение требуемого результата. 

Единое понимание знаний есть основа любого взаи-
моотношения при совместной работе, где путь точных 
и строгих определений – основной путь для решения 
проблем неоднозначного понимания и различий в тол-
ковании таких понятий, как менеджмент, логистика, 
логистический менеджмент. Причем истинное сужде-
ние ценно тогда, когда оно выражает объективную за-
кономерную связь явлений. 

В менеджменте партнерских отношений производи-
тель и потребитель ищут постоянную связь друг с 
другом и делают это как в режиме реального кален-
дарного времени, так и в организационных стратеги-
ческих рамках. 

В естественном научном подходе существует поня-
тие «закрывающие технологии», обозначающее техно-
логические прорывы, которые меняют представление о 
существующих видах деятельности и способах удовле-
творения тех или иных потребностей. К таким техноло-
гиям относится и инженерная логистика, которая ис-

полняет роли: внешней коммуникации с общественно-
стью и потребителем; внутренней коммуникации; циф-
ровой формы взаимоотношений; содержания (объек-
тивное), где все аспекты партнерских отношений для 
их поддержки выстраиваются через человеческие ре-
сурсы, процессы, технологии и системы знаний. Так, 
при принятии решений относительно пределов обслу-
живания потребителей, полезно учитывать полную со-
вокупность извлекаемой ими ценности. При этом по-
требитель подстраивается под предпринимательские 
процессы, стратегии и методы производителя, где лю-
бые новшества означают передачу ему новой стратеги-
ческой ценности. 

Бизнес – это приобретенное знание и его понимание. 
Поэтому внешняя сторона отношений производителя и 
потребителя должна учитывать все аспекты производи-
теля с точки зрения рынка, где стратегические рамки 
есть те инициативы, которые приводят в действие воз-
можности, знания и их понимание, процессы и техно-
логии. В частности, – способность предоставлять ту 
продукцию, которая позволит в будущем добавлять для 
потребителя еще большую ценность. 

Оценка производителя с точки зрения его будущно-
сти предполагает: основной вид деятельности; барьеры 
к изменениям; людей, умения, знания; возможности в 
бизнесе; гибкость, адаптивность процессов; уровень 
инвестиций. 

Чтобы сделать менеджмент взаимоотношений при-
быльным и успешным, необходимо в соответствии с 
инженерной логистикой по изменению состояний 
предмета труда разложить на части существующие 
бизнес-процессы в направлении формирования техно-
логий по цепочке создания ценностей с определением 
организации использования конкретных информацион-
ных средств (ИТ-платформ), содержания информации, 
стиля и способа реализации. Здесь информация в лю-
бых её формах и проявлениях есть некоторое отраже-
ние действительности в форме знаков или сигналов для 
поиска, анализа и хранения их с целью последующего 
осознания. 

Сформированные подобным образом базы данных – 
это способности компаний, которые могут быть цен-
трализованы для обычного использования, могут при-
меняться одним пользователем за рабочим столом, мо-
гут распределяться в местном масштабе или более ши-
роко для доступа многочисленных пользователей. При 
этом вполне возможно энергетическое считывание ин-
формации исходя из гипотезы ноосферы (едином ин-
теллектуальном поле Земли). 

Хранение информации может быть в сплошных фай-
лах, рациональных или параллельных базах данных, где 
ИТ-платформа является основой для транспортирова-
ния взаимоотношений через систему логистического 
менеджмента с применением метода и принципа инже-
нерной логистики [5]. Подобная система оказывает 
влияние на фундаментальные основы предпринима-
тельской деятельности, например, по степеням свобо-
ды, которых не может быть больше шести, где в опера-
ционную сущность осуществимости логистического 
менеджмента входит рассмотрение: информационных 
технологий; бизнес-процессов с использованием хра-
нилища данных; людей с их знаниями и умениями; ин-
терфейса потребителя (покупателя) и коммуникацион-
ного канала [6]. Логистический менеджмент возможен 
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при соблюдении двух главных принципов: продавец – 
покупатель и взаимная ответственность. 

Система логистического менеджмента взаимоотно-
шений использует следующие виды ресурсов: предмет 
труда как ресурс-ценность, предусматривающий изме-
нение владельца и предмета труда; форма предмета, его 
состав и место; ресурсы - затрата (информационные, 
финансовые, материальные, энергетические и трудо-
вые, направленные на реализацию изменения состояния 
предмета труда). 

Необходимо отметить, что поле цикла (валентное 
поле) тождественно физическому полю. Тогда инфор-
мационный, материальный и энергетический потоки 
ресурсов имеют направленность движения слева напра-
во, а финансовый и трудовой – наоборот, чем и дости-
гается эффект синергии при их взаимодействии в хо-
зяйственных системах. 

Оценка реальных возможностей системы логистиче-
ского менеджмента взаимоотношений должна позво-
лять продавцу предсказывать будущее своего состоя-
ния (стратегию), устанавливать соразмерные цели для 
этого состояния. При этом компании отдают предпоч-
тение тем методам и технологиям, которые доступны 
для экономического применения. Тогда деловая ситуа-
ция должна обращаться к таким вопросам, как размер и 
природа возможности предпринимательской деятель-
ности, методам её осуществления, срокам движения 
ресурсов, особенно финансовых, для капиталовложе-
ний, где продавец должен применять свое знание и по-
нимание для определения возможности повышения 
ценности. 

Отношения с конечными покупателями продукции 
выступают в роли экономического двигателя, который 
обеспечивает прочие отношения продавца. 

К принципам партнерских отношений относятся: 
взаимная выгода; постоянное улучшение; долгосроч-
ные календарные временные горизонты; решения, ос-
нованные на реальном календарном времени; обмен 
знаниями; интеграция систем; открытое общение; ме-
ханизмы решения споров; идентификация условий, при 
которых отношения изменяются или прекращают су-
ществовать. 

При оценке покупателей учитывают: прибыльность 
компаний; обзор компаний, с которыми продавец дела-
ет деньги; измерение качества отношений; оценку доли 
расхода покупателя и насколько она может вырасти в 
будущем; оценку условий для участия покупателя во 
взаимоотношениях. 

Наиболее ярко логистический менеджмент взаимо-
отношений выражен в цепях при реализации операци-
онных процессов. Основная функция между участни-
ками цепи товародвижения – это их координация, под 
которой понимается обеспечение связей между различ-
ными функциональными областями и участниками це-
пи для организации своевременного обмена по каналам 
коммуникации оперативной информацией. 

К элементам коммуникации относятся: отправители 
сообщения; коммуникационный канал (способ, средст-
во передачи информации); получатель. 

Схемы коммуникаций должны содержать: характе-
ристику передаваемой информации; цель коммуника-
ции; сведения об отправителе и получателе информа-
ции; частоту (периодичность) передачи информации; 
методы и технологии, используемые при передаче ин-
формации. К последней в канале коммуникации предъ-

являются следующие требования: достоверность (под-
линность и надежность); своевременность; адрес; реле-
вантность, (соответствие цели запроса); достаточность 
(отражение темы). 

К коммуникационным барьерам относятся: возмож-
ная удаленность друг от друга участников коммуника-
ции; отсутствие согласованных каналов общения меж-
ду субъектами информационного обмена; недостаток 
или избыточность информации, отсутствие доступа к 
актуальным документам. 

Между участниками цепи товародвижения должна 
соблюдаться продуктивность цепи, что возможно толь-
ко тогда, когда постоянно создается и совместно ис-
пользуется обоюдная ценность. Договорные отношения 
являются основой процессов, происходящих в цепи 
товародвижения. При этом отношения с участниками 
цепи могут различаться по намерениям, интенсивности 
или природе. Чем больше звеньев в цепи, тем выше 
вероятность ошибок и задержек, причем ошибка, со-
вершенная одним участником, способна привести к 
неудаче работы всей цепи, а любое уменьшение числа 
звеньев обладает потенциалом создания долгосрочного 
бизнеса. 

В цепи товародвижения должен действовать прин-
цип постоянно развивающейся между участниками це-
пи взаимной ценности с любым её участником. Каждый 
участник цепи товародвижения (владелец товара, по-
ставщик, посредник, обслуживающая компания, банкир 
или инвестор) создает ту же ценность, что и владелец, 
через выполнение обязательств или равнение на парт-
нерские отношения, которые владелец создает с конеч-
ным потребителем (другим владельцем товара). 

Основание права собственности владельца товара в 
цепи товародвижения бывает первоначальным (созда-
ние новой продукции) и производным (переход про-
дукции по договору). 

Для построения продолжительной общей ценности с 
участниками цепи необходимо учитывать: различия в 
относительной важности участников в создании ценно-
сти; исследование качества отношений (краткосроч-
ность или долгосрочность отношений, толкатели зака-
зов, получатели заказов); формальный план; критерии 
для измерения результатов работы; процесс логистиче-
ского менеджмента (рациональность) отношений. 

Основная потребительская (покупательская) цен-
ность требует, чтобы больше ценности создавалось 
участниками (посредниками) цепи, т.к. часть ценности 
начального владельца теряется в процессе обучения, 
маржи и ошибок. 

С посредниками в таких вопросах, как контроль со-
стояния счета и инвестирование в долгосрочном перио-
де, бизнес должен вестись через каналы коммуникации 
и, особенно, при использовании общих чувствительных 
данных, а также стратегических планов. 
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В статье рассмотрены методологические подходы к анализу неопределенности в организации. Приведены ре-
зультаты исследования эндогенной неопределенности в ОАО «РЖД». 

The article deals with methodological approaches to the analysis of uncertainty in the organization. The results of the 
study of endogenous uncertainty in JSC "Russian Railways"are presented. 

 
Введение 

Вся история развития науки - это история борьбы 
человечества за снижение неопределенности. Но если в 
отношениях с физическим миром, благодаря открытиям 
естественных наук, есть достижения, то в области со-
циально-экономических отношений уровень неопреде-
ленности только нарастает. В основе такого положения 
лежат объективные процессы увеличения числа эконо-
мически и социально активных акторов (деятелей), уве-
личения и усложнения их взаимодействия и взаимоза-
висимости. В этих условиях возможности неоклассиче-
ской экономической науки объяснять и предсказывать 
развитие социально-экономических процессов и явле-
ний подвергается критике, в том числе, и со стороны 
лауреатов Нобелевских премий по экономике, которые 
в большей степени выражают мнение экономического 
научного сообщества [1, 2].  

Вместе с тем, неспособность увидеть перспективы, 
адекватно поставить цели, распределить ресурсы для их 
достижения, представить последствия принятых реше-
ний приводит к потере управляемости, хаосу и распаду 
организаций самых разных форм и масштабов. Чем ус-
пешнее организация снижает неопределенность, тем в 
большей степени она способна к длительному эконо-
мическому развитию и тем устойчивее она по отноше-
нию к шокам и кризисам. С. Руссис по этому поводу 
пишет: «То, как мы справляемся с неопределенностью 
[cope with uncertainty], определяет систему, при которой 
мы живем» [3, с.17].  

Для транспортных компаний проблема снижения 
неопределенности всегда была приоритетной, поскольку 
она напрямую связана с проблемой обеспечения 
безопасности перевозки грузов и пассажиров. Однако до 
сих пор неопределенность на транспорте рассматри-
вается как риск и вся система безопасности на 
транспорте сконцентрирована на управлении рисками. В 
современных экономических концепциях проблема 

неопределенности рассматривается значительно шире, 
что позволяет реализовать новые подходы к управлению 
организациями. В этих подходах опреденное место 
отводится цифровым технологиям. В настоящей статье 
рассмотрим область их применения для снижения 
неопределенности в транспортной компании, на примере 
ОАО «РЖД». 

Методологические подходы к анализу 
неопределенности 

1. Неопределенность и риск 

Для экономики понятие «неопределенность» всегда 
было в центре внимания. Анализируя историю 
возникновения и развития этого понятия, Луманн Н. 
отмечает, что на рубеже первого и второго тысячеления 
в деловой практике и, прежде всего, в страховом деле, 
неопределенность рассматривалась как риск [4]. Вслед 
за практикой и классическая экономическая теория, а 
затем и неоклассическая, сводили неопределенность к 
риску и разрабатывали формальный экономический 
анализ рисков, используя методы теории вероятностей 
[5, с.36].  

В 1921 году вышла в свет книга Фрэнка Найта «Риск, 
неопределенность и прибыль», где впервые были 
разграничены понятия неопределенности и риска. Ф. 
Найт показал, что риск имеет вероятности наступления, 
которые определяются на основании прошлого опыта. 
Неопределенность шире понятия риска, поскольку 
включает новые, неизвестные ранее факторы, которые 
еще не начали действовать. Неопределенность - это 
характеристика еще не рожденного будущего. В 
отличие от неопределенности, риск является измеримой 
величиной, его количественной мерой может служить 
вероятность благоприятного или неблагоприятного 
исхода. Ф. Найт пишет: «Оказывается, измеримая 
неопределенность, или собственно «риск», настолько 
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отличается от неизмеримой, что по существу вообще не 
является неопределенностью» [6, с. 30].  

Придерживаясь концепции Ф. Найта, будем пони-
мать под неопределенностью ситуацию, характеризую-
щуюся неполной и неточночной информацией о 
наступлении событий, вероятностные характеристики 
которых не известны. 

Идеи Найта Ф. были развиты Д. Кейнсом и его 
последователями. Они выделили два типа неопределен-
ности будущего: первый тип - неясность [ambiguity] и 
второй тип – фундаментальная, или онтологическая 
неопределенность. При неясности будущее неопреде-
лено, но познаваемо. Как пример рассматривается 
рынок с его механизмом генерирования информации о 
целях, мотивах, знаниях, предпочтениях и ожиданиях 
хозяйствующих субъектов, позволяющем формировать 
рациональные решения. Государство, как альтернатива 
рынку, может получить такие результаты только ценой 
экстремально высоких издержек. Фундаментальная 
неопределенность означает не только отсутствие 
знаний о будущем, но и его непознаваемость. Эта 
непознаваемость связана с тем, что значительная часть 
нужной информации еще не создана [7]. 

Институциональный подход позволил взглянуть на 
проблему неопределенности не только с точки зрения 
угроз, но и с точки зрения возможностей, а также 
вскрыть источники неопределенности и инструменты 
ее снижения. Особый вклад в исследование проблем 
неопределенности внес Д. Норт. В работе «Институты, 
институциональные изменения и функционирование 
экономики» он отметил, что «институты уменьшают 
неопределенность, структурируя повседневную жизнь» 
[8, с. 18]. В более позднем исследовании «Понимание 
процесса экономических изменений» Д. Норт 
разворачивает детальный анализ того, что такое 
неопределенность «… неопределенность не является 
отклонением от нормы, это - фундаментальное условие, 
ответственное за развитие структуры социальной 
организации в ходе истории…». И далее - «убеждения и 
институты, создаваемые людьми, имеют смысл лишь в 
качестве непрерывной реакции на различные уровни 
неопределенности, с которыми мы сталкиваемся в 
рамках динамически развивающегося физического и 
социального ландшафта» [1, с. 28-29].  

Д. Норт рассматривает мир с постоянно возникаю-
щими новыми изменениями - мир неэргодический. 
(«Эргодический стохастический процесс означает лишь 
то, что средние величины, вычисленные на основе 
прошлых наблюдений, не могут существенно отличать-
ся от средних будущих результатов» [13, с.143]). Он 
проводит грань между риском и неопределенностью. 
Это подтверждает совпадение его взглядов с позицией 
Ф. Найта: «Практическое различие между категориями 
риска и неопределенности состоит в том, что, когда 
речь идет о риске, распределение исходов в группе 
случаев известно благодаря априорным расчетам либо 
из статистических данных прошлого опыта, тогда как в 
условиях неопределенности - это не так по той общей 
причине, что ситуация, с которой приходится иметь 
дело, весьма уникальна, и нет возможности сформи-
ровать какую-либо группу случаев» [1, с. 225].  

Несмотря на теоретическую разработку вопроса, 
неоклассическая экономическая теория по-прежнему 
игнорирует различия между неопределенностью и 

риском. Лидер неоклассиков Р. Лукас выразил это 
следующим образом: «в ситуации неопределенности 
экономические рассуждения являются бессмыслен-
ными» [9, с.224]. Следует согласиться с Дж. 
Ходгсоном, который объясняет данную позицию тем, 
что неоклассическая школа сконцентрирована на 
формализации экономического анализа, предостав-
ляющего хозяйствующим субъектам методики с высо-
ким уровнем достоверности получаемых результатов, 
отсюда увлечение математическими методами и 
моделями, отсюда игнорирование неопределенности с 
неизмеримыми параметрами [10].  

Очевидно, кризис неоклассической экономической 
теории, о котором мы ранее писали, вызван, в том 
числе, и игнорированием неопределенности с неизме-
римыми параметрами, что обусловливает ее неприем-
лимость для описания и прогнозирования развития 
ситуаций, выходящих за пределы экстраполяции.  

Вместе с тем, понимание неопределенности в 
широком смысле дает новые возможности управления 
жизнеспособностью организации. 

2. Экзогенная и эндогенная неопределенность 

Главной целью снижения неопределенности является 
рациональное взаимодействие с окружающим миром. 
Под рациональными взаимодействиями будем пони-
мать действия в среде, которые привели к достижению 
поставленных целей в пределах заданных ресурсов. 
При этом под рациональным взаимодействием мы 
рассматриваем широкий спектр задач от выживания 
организации до достижения ею текущих регулярных 
целей. Поскольку такая постановка задачи всегда была 
актуальна для социума, к настоящему времени в 
большом количестве теорий разработаны механизмы, 
этапы, принципы формирования и функционирования 
таких систем, которые наиболее успешны в условиях 
неопределенности. В [11] приводится подробная 
характеристика этих теорий, эволюция которых 
включает 11 этапов с 12 века до н. э. по настоящее 
время. Все эти теории объединяет признание того, что в 
основе взаимодействия организации (системы) со 
средой лежит механизм адаптации. В кибернетическом 
понимании адаптивная система (адаптирующаяся, 
самоприспосабливающаяся система) — система, 
автоматически изменяющая алгоритмы своего 
функционирования, структуру с целью сохранения или 
достижения желаемого состояния при изменении 
внешних и внутренних условий.  

К современным теориям, рассматривающим пробле-
мы адаптации организаций, относятся тектология, 
кибернетика, общая теория систем, синергетика, теория 
нелинейных систем, теория диссипативных структур, 
теория самоорганизации, новая институциональная 
экономическая теория, эволюционная экономика.  

Важным выводом этих теорий является постулиро-
вание того факта, что экзогенная неопределенность, 
вызванная изменениями внешней среды, ведет к 
эндогенной неопределенности, которая возникает в 
организации в процессе ее адаптации путем изменения 
структуры и функций деятельности.  

Наиболее важным для целей нашего исследования 
является понятие «динамического равновесия», 
сформулированное А. А. Богдановым [12]. В тектоло-
гии равновесие рассматривается не как постоянно 
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заданное, а как динамическое, подвижное. Находясь в 
таком состоянии, организация путем постоянного 
обмена и приспособления к окружающей среде 
переживает структурную перестройку, проходит 
стадию неустойчивости и смену одного устойчивого 
состояния другим. 

Таким образом, эндогенная неопределенность 
обусловлена уровнем экзогенной неопределенности. 
Выживаемость организации зависит, с одной стороны, 
от адекватного поведения организации в среде, а с 
другой - от ее способности снижения эндогенной 
неопределенности на стадии динамического равновесия 
и, в большей степени, на стадии бифуркации. При этом 
организация выживает в том случае, если эндогенная 
неопределенность ниже экзогенной неопределенности. 
В противном случае происходит диффузия, которая 
заканчивается распадом организации. В связи с этим 
Луман Н. отмечает, что именно внутренний стимул 
определяет поведение фирмы [13].  

Проблема управления организацией в условиях 
неопределенности заключается в том, чтобы найти 
оптимальное соотношение адаптивности к изменениям 
внешней среды и устойчивости организации. 

3. Неопределенность и развитие 

Разнообразие связей в организации является 
причиной ее индивидуальности. Каждая организация 
отвечает на экзогенную неопределенность ростом 
эндогенной неопределенности. В целях самосохранения 
каждая организация вынуждена снижать эндогенную 
неопределенность, но при этом каждая из них 
использует собственные комбинации инструментов по 
адаптации к внешним изменениям и снижению 
эндогенной неопределенности. Именно это приводит к 
тому, что каждая организация генерирует собственный 
человеческий и организационный капитал, который 
представители неокейнсианского направления относят 
к сильноспецифическим ресурсам. Согласно их 
исследованиям эти ресурсы являются неисчерпаемым 
источником дохода и могут служить базой для 
приращения других групп активов [14 и 15].  

Таким образом, эндогенная неопределенность 
является объективным условием развития организации. 

Методы анализа эндогенной неопределенности 

Ф. Найт в своем исследовании доказал, что 
основным источником неопределенности в организации 
является человек. Поскольку сама организация, по 
определению Г. Саймона, является «коллективным 
субъектом деятельности» [16], эндогенная неопреде-
ленность возрастает также за счет разнообразия связей 
и отношений между людьми.  

Используя накопленные теоретические знания, 
авторы статьи провели ряд исследований в 2015-2019 
годах в ОАО «РЖД», которые позволяют сделать пред-
варительные выводы об уровне эндогенной неопреде-
ленности в компании.  

Исследования проводилось по нескольким направле-
ниям: 

1. Анализ внутриорганизационной динамики. 

В [17] разработана модель внутриорганизационной 
динамики, в соответствии с которой обеспечивается 
адаптивность организации через горизонтальные связи, 

которые реализуются при согласовании, консультиро-
вании, кооперации.  

Устойчивость организации обеспечивают вертикаль-
ные связи, которые реализуются в отношениях руково-
дства - подчинения.  

Горизонтальные связи могут быть формальными 
(регламентированными) и неформальными, в то время 
как вертикальные связи всегда регламентированы.  

Горизонтальные связи могут носить разовый, эпизо-
дический и регулярный характер. Регулярные горизон-
тальные связи не дестабилизируют организацию, но 
придают ей гибкость.  

Разовые и эпизодические связи обеспечивают быст-
рую реакцию организации на изменения среды, но они 
также вносят дисбаланс в организацию. Формой реали-
зации таких связей являются разные варианты коллеги-
альных решений. В ОАО «РЖД» - это различные сове-
щания. При этом совещания могут носить регулярный 
характер, но решения, которые на них принимаются, 
каждый раз затрагивают разные области деятельности.  

Фотографии рабочего времени руководителей ли-
нейных предприятий и региональных дирекций, прово-
димые в период с 2017 по 2019 годы, выявили, что вре-
мя, проводимое руководителем на совещаниях в тече-
ние недели, примерно в два раза превышает его недель-
ный фонд рабочего времени. Фактически совещания 
выполняют роль оперативного управления. 

Каждое совещание заканчивается принятием реше-
ний, которые оформляются как оперативные приказы, 
указания или распоряжения и направляются для испол-
нения на нижестоящий уровень.  

Последствиями такого стиля руководства является 
поток оперативных приказов, указаний и распоряжений 
на уровень линейных предприятий. Так, в 2018 году, по 
данным региональных дирекций тяги, из аппарата ЦТ 
(центральная дирекция тяги) за год было получено 4000 
оперативных приказов, указаний, распоряжений, до-
полнительно в среднем каждая региональная дирекция 
выработала за год 2000 оперативных приказов, указа-
ний, распоряжений. Все они были транслированы на 
линейный уровень. Это составляет в среднем 24 опера-
тивных приказа, указания, распоряжения в день, 85 % 
из них требуют отчета.  

Каждое поручение руководства ставит перед линей-
ным предприятием задачу, для решения которой требу-
ется выполнение определенных работ. В свою очередь, 
для выполнения любой работы необходимы ресурсы: 
время, люди, материально-технические ресурсы. Вме-
сте с тем, общей практикой является отсутствие ре-
сурсного обеспечения под оперативные решения, ука-
зания, распоряжения. В результате, их выполнение ста-
новится возможным только в том случае, если исполь-
зуются средства бюджета линейного предприятия, вы-
деленного для выполнения плановых работ. 

 Приоритет оперативных решений перед планово-
предупредительными работами является основной при-
чиной того, что перераспределение ресурсов на их вы-
полнение приводит к нарушению основных бизнес-
процессов, невыполнению плановых работ, снижению 
результативности линейного предприятия в целом.  

К негативным последствиям также следует отнести 
искажение информации, которое в институциональной 
экономике получило название «асимметрия информа-
ции». Асимметрия информации приводит к тому, что 
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руководители вышестоящих уровней, не владея досто-
верной информацией о состоянии объекта управления 
линейных предприятий, не способны вырабатывать 
адекватные управленческие решения. Как результат - 
оперативное управление через периодические и разо-
вые горизонтальные связи ведет к повышению уровня 
эндогенной неопределенности и потери управляемости 
в компании. 

Анализ вертикальных связей осуществлялся на осно-
ве институционального подхода. Была разработана 
структурная модель регламента и проведен анализ ка-
чества регламентов деятельности разных служб ОАО 
«РЖД» [18]. Так, в 2017 году была исследована эффек-
тивность регламентов по управлению персоналом на 
основании экспертных методов. Выявлено, что уровень 
исполнения регламентов составляет от 11 до 34% [19].  

Таким образом, анализ связей в ОАО «РЖД» выявил, 
с одной стороны, высокий уровень эндогенной неопре-
деленности, вызванный неупорядоченными горизон-
тальными связями и, с другой стороны, недостаточный 
уровень качества вертикальных связей, неспособных 
придать устойчивость организации.  

2. Анализ организационных патологий  
в ОАО «РЖД». 

Исследование проводилось в течение 18 месяцев, в 
нем приняли участие 696 экспертов 2-х уровней управ-
ления: руководители региональных дирекций и руково-
дители линейных предприятий.  

Организационные патологии по методике А. Приго-
жина были сгруппированы следующим образом:  

1 - патологии в строении организации,  
2 - патологии в управленческих решениях,  
3 - патологии в организационных отношениях.  
В первой группе наибольшие экспертные оценки 

получены по патологии «Бюрократизация». Руково-
дители региональных дирекций оценили эту патоло-
гию на уровне 89 %, руководители линейных пред-
приятий - 98 %.  

Во второй группе выделяется патология «Разрыв 
между решением и исполнением». Ее отметили 96% 
руководителей региональных дирекций и 98 % руково-
дителей линейных предприятий. В своих комментариях 
руководители отметили отсутствие ресурсного обеспе-
чения в решениях, что не позволяет их выполнить.  

В третьей группе «лидером» патологий организаци-
онных отношений является патология «бессубъект-
ность», когда от работников ничего не зависит. Ее от-
метили 64 % руководителей региональных дирекций и 
87 % руководителей линейных предприятий [20]. 

Очевидно, что вышеназванные организационные па-
тологии являются следствием нарушения организаци-
онных связей в компании и свидетельствуют о глубо-
ких повреждениях системы управления в ОАО «РЖД». 

3. Экспертный опрос руководителей о развитии 
предприятий. 

Он позволил позиционировать линейные предпри-
ятия разных служб ОАО «РЖД» на логистической кри-
вой П. Ферхюльста. В опросе приняли участие 2100 
руководителей ОАО «РЖД». Около 85% руководителей 
позиционируют свои предприятия на этапе «стагна-
ция», 4% - на этапе «развитие» и 11% - на этапе «упа-
док». При этом эксперты отмечают длительный период 

развития негативных тенденций организации - от 5 до 
15 лет. 

Проведенные исследования выявили высокий уро-
вень эндогенной неопределенности. Поскольку неопре-
деленность находится в обратной корреляции с управ-
ляемостью компании, необходимо отметить, что уро-
вень эндогенной неопределенности, который в настоя-
щее время наблюдается в ОАО «РЖД», может стать 
главным фактором нестабильности в компании и по-
ставит под угрозу планы ее развития. 
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В статье рассматриваются вопросы формирования единых систем социальной стандартизации пассажир-
ских перевозок на городском автомобильном транспорте в г. Владивостоке. Особое внимание уделено анализу 
маршрутной сети города, его особенностям и транспортно-технологическим характеристикам. Основное со-
держание статьи определяет направления развития систем повышения качества на городском пассажирском 
транспорте. 

The article deals with the formation of unified systems of social standardization of passenger transport in urban road 
transport in Vladivostok. Special attention is paid to the analysis of the route network of the city, its features and transport 
and technological characteristics. The main content of the article determines the directions of development of quality im-
provement systems in urban passenger transport. 

 
Важную роль в обеспечении устойчивого развития 

городов играет городской общественный транспорт 
(ГОТ), являющийся неотъемлемой частью инфраструк-
туры города.  

Специфика передвижений жителей в современном го-
роде такова, что часть из них предпочитает пешие пере-
мещения, другая — пользуется услугами ГОТ, а третья 
использует индивидуальный транспорт. На выбор насе-
ления в пользу того или иного способа передвижения 
оказывает влияние множество факторов. Выбор ГОТ как 
способа перемещения во многом зависит от качества 
предоставляемых услуг, типа подвижного состава и чис-
ленности транспортных средств на маршруте. 

Развитие инфраструктур городского хозяйства, из-
менения в характере подвижности населения и его за-
висимость от работы городского пассажирского транс-
порта (ГПТ) выдвигают транспортные проблемы горо-
дов на одно из центральных мест. Это связано не с от-
сутствием системы ГПТ как таковой, а с ее неадаптиро-
ванностью к формирующимся современным условиям 
транспортного обслуживания населения [1,13]. 

По данным из государственного земельного кадастра 
на 01 января 2019, общая площадь земель в границах Вла-
дивостокского городского округа составляет 56,16 км2. 
Часть округа, расположенная на полуострове Муравьёва-
Амурского, включая посёлок Трудовое, имеет площадь 
35,04 км2. Остров Русский, самый крупный из островов, 
входящий в городской округ, имеет площадь 9,76 км2.  

Численность населения городского округа Владиво-
сток на 01 января 2018 года составляет 633,2 тыс. чело-
век. При этом количество жителей, проживающих в 
административном центре, растет с каждым годом и 
составляет 606,6 тыс. человек.  

В возрастной структуре населения города большую 
долю составляет населения старше трудоспособного 
возраста, что объясняется процессом демографического 
старения. Возрастной состав населения: моложе трудо-
способного – 12,7 %, трудоспособного – 66,3 %, старше 
трудоспособного – 21 % [3]. 

Рост численности городского населения, усиление 
его деловой активности обусловили необходимость 
совершенствования пассажирского транспорта и до-
рожно-транспортной инфраструктуры. Для города Вла-
дивостока – самого крупного в Дальневосточном феде-
ральном округе – транспортная проблема является осо-
бенно острой [12]. 

Регулярные пассажирские перевозки в городе осу-
ществляются автомобильным, наземным электриче-
ским (трамвай, троллейбус) и морским транспортом 
общего пользования. Согласно Постановлению главы 
администрации города Владивостока № 600 от 
26.05.2010 (с изм. от 24.12.2015 № 10939) «Об утвер-
ждении маршрутной сети города Владивостока» на 
данный момент работают порядка 100 регулярных 
маршрутов наземного транспорта (табл. 1) [2, 5]. 
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Таблица 1.  

Количество маршрутов общественного городского 
наземного транспорта в городе Владивостоке 

Вид  
транспорта 

Год 

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Автобус 90 87 83 85 85 91 91 91 

Троллейбус 4 3 2 2 2 2 2 2 

Трамвай 3 2 1 1 1 1 1 1 

Пассажирские 
суда 

4 4 4 4 1 1 1 1 

Всего 101 96 90 92 91 97 97 97 

После введения в эксплуатацию мостового перехода, 
связывающего континентальную часть города с остро-
вом Русский, было закрыто движение судов по морским 
пассажирским линиям по маршрутам: «Владивосток – 
м. Чуркин», «Владивосток – о. Русский (Канал, Подно-
жье)» и «Владивосток – о. Русский (м. Поспелово)». 
Вместо судов были открыты и начали свою работу пас-
сажирские автобусные маршруты, дублирующие мор-
ские линии. 

Общее количество автобусов, выходящих на мар-
шруты города, растет с каждым годом. Так, в январе 
2018 года на линии работало 776 единиц, из них 68 му-
ниципальных и 708 коммерческих автобусов, а в январе 
2019 года их количество составляло 812 единиц, в том 
числе, около 200 муниципальных и 600 автобусов ком-
мерческих предприятий.  

На маршрутах города используются 53,6 % автобу-
сов корейского производства, количество автобусов 
российского производства за последние 5 лет возросло 
с 13 % до 26,6 %. В период с 2012–2018 гг. были закуп-
лены и выпущены на линию 50 автобусов марки MAN. 

Автобусы оборудованы механическими пандусами для 
погрузки колясочников, имеются широкие дверные 
проёмы, а также большая накопительная площадка с 
креплениями для колясок и прочим специальным обо-
рудованием. Эти автобусы работают на двух маршру-
тах: «Изумруд – Кампус ДВФУ» и «Снеговая Падь – 
Центр – Луговая» [2, 4, 11]. 

Перенасыщенность маршрутов автобусами не позво-
ляет осуществлять перевозку по расписанию, как этого 
требует «Положение об обеспечении безопасности пе-
ревозок пассажиров автобусами». На конечных оста-
новках автобусы выстраиваются в очередь и не отъез-
жают от стартовых остановок, пока в них не будут за-
няты все сидения. В дальнейшем водители автобусов 
устраивают «гонки» для «перехвата» пассажиров с дуб-
лирующих маршрутов. Погоня за максимальной выруч-
кой порождает заинтересованность не в качестве об-
служивания населения в поездках, а в получении мак-
симальных доходов. Это говорит о том, что в городе 
должно улучшиться транспортное обслуживание. Это 
можно достичь только с переходом к единой системе 
управления всеми видами автобусов на маршрутах. 

Во исполнение пункта 2.1 Поручения Президента 
Российской Федерации от 1 июля 2016 г. № Пр-1277 и 
пункта 63 Плана мероприятий по реализации Транс-
портной стратегии Российской Федерации, утвержден-
ной распоряжением Правительства РФ № 1734-р от 22 
ноября 2008 г., был утвержден Социальный стандарт 
транспортного обслуживания населения при осуществ-
лении перевозок пассажиров и багажа автомобильным 
транспортом и городским наземным электрическим 
транспортом [7]. 

Социальный стандарт транспортного обслуживания 
направлен на решение проблем, наиболее часто отме-
ченных в опросах населения разных городов РФ, и сфо-
кусирован на 3 основных показателях (рис. 1). 

 

Рис. 1. Основа социального стандарта транспортного обслуживания 
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Необходимо отметить, что стандарты транспортного 
обслуживания населения, подобные социальному 
Стандарту, уже достаточно давно и успешно применя-
ются в зарубежных странах, таких как страны ЕС и 
США. 

В городах Российской Федерации успешно внедрены 
и действуют стандарты в городах: 

 Казань (Постановление исполнительного коми-
тета муниципального образования города Казани от 
30 июня 2009 года № 5241 «Об утверждении стандарта 
муниципальной услуги - организация транспортного 
обслуживания населения») [6]; 

 Братск (Стандарт качества предоставления бюд-
жетных услуг в области организации транспортного 
обслуживания населения, утвержденный Постановле-
нием мэра города Братска от 21.05.2007 № 1378) [8]; 

 Омск (Стандарт качества предоставления муни-
ципальной услуги города Омска «Предоставление, ор-
ганизация и контроль транспортного обслуживания 
населения на территории города Омска», утвержден-
ный Постановлением Администрации города Омска от 
16 марта 2009 г. № 172-п) [9]; 

 Пенза («Стандарт качества предоставления му-
ниципальной услуги «Организация транспортного об-
служивания населения города Пензы», утвержденный 
постановлением Администрации города Пензы от 
19 мая 2009 г. № 674) [10]; 

 Республике Татарстан (Отраслевые региональ-
ные нормативы качества транспортного обслуживания 
населения по регулярным муниципальным и межмуни-
ципальным маршрутам автомобильного транспорта 
общего Пользования, утвержденные Приказом Мини-
стерства транспорта и дорожного хозяйства Республики 
Татарстан от 16 января 2008 г. № 3) [4]. 

Согласно социологическим опросам, проведенным в 
разных городах России, ключевыми факторами, 

влияющими на выбор способа передвижения населе-
ния, являются длительность поездки, комфортность 
условий поездки, расстояние. 

Выбор в пользу личного автомобиля зачастую обу-
словлен низким качеством услуг общественного транс-
порта. 

Для Владивостока требуется пересмотр критериев 
социального стандарта, которые должны быть основа-
ны на следующих показателях: 

1. Показатели доступности. 

Социальный стандарт основан на нейтрализацию 
факторов, сокращающих возможности отдельных групп 
населения использовать общественных транспорт по 
тем или иным причинам.  

 Территориальная доступность остановочных 
пунктов.  

 Доступность остановочных пунктов, автовокза-
лов и автостанций для маломобильных групп населе-
ния.  

 Оснащенность транспортных средств устройст-
вами для перевозки маломобильных групп населения. 

 Ценовая доступность поездок по муниципаль-
ным маршрутам регулярных перевозок. Регулирование 
уровня цен на услуги пассажирского транспорта. 

 Оснащенность автовокзалов, автостанций и ос-
тановочных пунктов. системами зрительного информи-
рования и другими элементами обустройства.  

 Частота обслуживания остановочных пунктов, в 
том числе, учет обслуживания остановочных пунктов 
малонаселенных поселений. 

Согласно опросам, проведенным в городе Владиво-
стоке, территориальная доступность остановочных 
пунктов является важной характеристикой транспорт-
ной системы для 78 % опрошенных (рис. 2). 

 

 

Рис. 2. Расстояние до остановочного пункта, которое считается приемлемым,  
по мнению опрошенных респондентов г. Владивостока 

При опросе респондентов анкетирования по вопросу 
«Удобно ли расположен ближайший остановочный 
пункт общественного транспорта от вашего дома?» 
73% опрошенных считают, что остановочный пункт 
расположен удобно, а 26 % полагают, что остановоч-
ный пункт расположен неудобно. 

Даже в центре города существует достаточно много 
улиц, которые расположены на удалении в километр от 
ближайшей автобусной остановки, либо которые уда-
лены от остановочного пункта из-за особенностей рель-

ефа. Требует корректировок в части содержания и ут-
верждённая в 2011 году схема одностороннего движе-
ния в центре города. 

Показатель ценовой доступности является важным 
для 62 % респондентов. 

Согласно данным анкетирования, проведенного в г. 
Владивостоке, вопрос доступности транспортных 
средств и инфраструктуры пассажирского транспорта 
стоит остро для инвалидов с поражением опорно-
двигательного аппарата и инвалидов по зрению (рис. 3). 
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Рис. 3. Доступность транспортных средств в г. Владивостоке 

 
Общественный транспорт Владивостока является не 

пригодным особенно для маломобильных групп насе-
ления. Наибольшая проблема заключается в том, что 
подвижной состав компаний-перевозчиков в большин-
стве своём не адаптирован к перевозке подобной груп-
пы граждан. Единственное исключение – полунизко-
польные автобусы категории М3 марки Man A78 Lion's 
City LE и троллейбусы марки ВМЗ-5298.01-50 «Аван-
гард», оборудованные механическими пандусами для 
погрузки колясочников, имеющие широкие дверные 
проёмы, а также широкую накопительную площадку с 

креплениями для колясок и прочим специальным обо-
рудованием. Однако доля подобного транспорта доста-
точно мала. В среднем из 650 автобусов, выходящих на 
линии ежедневно, не более 50 – полунизкопольные и 
пригодные для перевозки маломобильных пассажиров. 
Остальные – высокопольные автобусы категории М3 
или же автобусы категории М2, также не пригодные 
для подобного вида перевозки [13]. 

На рис. 4 отражена диаграмма, иллюстрирующая 
доступность инфраструктуры пассажирского транспор-
та для жителей города Владивостока. 

 

Рис. 4. Доступность инфраструктуры пассажирского транспорта 

Остановочные пункты неудобны для использования 
их социальными группами населения, так как не имеют 
специальных пандусов, поручней и часто не заасфаль-
тированы тротуарами и подходами.  

Анализ отклонений показывает, что критерии дос-
тупности являются систематической основой для воз-
можных инвестиционных проектов развития транс-
портной инфраструктуры г. Владивостока. 

2. Показатели надежности. 

Согласно Стандарту транспортного обслуживания 
населения показатель надежности определяется ста-
бильностью получения транспортных услуг, прежде 
всего, соблюдением расписания маршрутов регулярных 
перевозок, контролем времени отклонения от установ-
ленного расписания и долей таких рейсов. По данным 
анкетирования соблюдение расписания является одним 
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из важных показателей качества работы пассажирского 
транспорта для 68,4 % опрошенных. Опоздание обще-
ственного транспорта более 10 мин считают приемле-
мым только 4,6 % . 

Показатель надежности для города Владивостока яв-
ляется одним из ключевых аспектов показателей каче-
ства, поскольку с учетом транспортной отдаленности и 
особенностей рельефа наблюдается определенная зави-
симость от сезонных колебаний. 

3. Показатели комфортности. 

Согласно данным опроса данный показатель оцени-
вают как важный 73,2% респондентов. В процессе об-
работки данных выяснилось, что 59% участников опро-
са не делают пересадок, что составляет основную массу 
респондентов, 24% - делают одну пересадку и 17% - 
более двух пересадок.  

Кроме этого, одним из ключевых показателей явля-
ется экология транспорта. Однако более 50% автобус-
ного парка города не соответствует экологическим тре-
бованиям, предъявляемым к подвижному составу ГПТ. 

Таким образом, социальная стандартизация транс-
портно-технологических процессов пассажирских пе-
ревозок населения в г. Владивостоке должна учитывать 
неравномерность уровня сервиса, предоставляемого 
транспортными компаниями города. Немаловажно учи-
тывать социальные требования с учетом мнения и по-
требностей пассажиров. В этой связи требуется разра-
ботка системного подхода к процессам планирования 
пассажирских перевозок, программ и алгоритмов реа-
лизации повышения качества транспортных услуг. 
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Железная дорога, станция, сортировочная горка, вагон, скорость входа вагона в зону торможения, время и 
путь торможения. 

Railway, station, marshalling hump, car, the input speed of the car in the area of braking time and the stopping. 

В статье на основе теоремы о движении центра масс системы материальных точек теоретической механи-
ки выведены формулы для определения времени и пути торможения в момент остановки вагона в зоне тормо-
жения на участках тормозных позиций сортировочной горки. При этом вначале следует определить время за-
тормаживания, а затем, по её величине - длину пути прохождения вагоном участка торможения. Результаты 
примеров расчета дали возможность отметить, что при одном и том же значении начальной скорости полу-
ченные формулы дают результаты, приемлемые для выполнения инженерных расчётов.  

In the article on the basis of theorems on the motion of the center of the mass of the system of material points of theoret-
ical mechanics, formulas for determining the time and the braking path at the time of stopping the car in the braking zone 
on the sections of the brake position of the sorting slide are derived. Thus in the beginning it is necessary to define time of 
braking, and then on its size length of a way of passing of the car of a locality of braking. The results of the calculation 
examples made it possible to note that at the same initial velocity values, the formulas obtained by us give the results ac-
ceptable for engineering calculations. 

 
Актуальность проблемы 

Известно [1 – 17], что существующая методика го-
рочных расчетов сортировочных горок в основном на-
правлена на определение высоты горки от ее вершины 
до расчетной точки. При этом такие кинематические 
параметры движения вагона, как ускорение и время 
движения вагона в зоне затормаживания вовсе не при-
нимаются во внимание. В [18 – 34] изложены материалы 
по публичному обсуждению корректности (см. [19, 21]) 
и/или некорректности (см. [18, 20, 21 – 34]) формулы 
скорости свободного падения тела с учетом массы вра-
щающихся частей (колёсных пар) вагона для определе-
ния скорости движения вагона на всех участках горки, 
включая участки тормозных позиций. Отсюда стано-
вится очевидным актуальность проблемы проектирова-
ния сортировочной горки и, в частности, исследования 
движения вагона в зонах затормаживания на участках 
тормозных позиций. 
Цель настоящей статьи. С использованием основ-

ных положений теоретической механики построить 
математические модели движения вагона и вывести 
формулу для определения времени затормаживания tтi в 
момент остановки вагона, когда vтi = 0.  

Формулировка задачи. Примерами расчётных дан-
ных подтвердить корректность построенных математи-
ческих моделей применительно к зоне затормаживания 
(ЗТ) вагона на всех участках тормозных позиций.  

Математическое описание решения задачи 

Задача решена на основе теоремы о движении центра 
масс системы материальных точек (см. [35], §107 в 
[36]).  

Согласно формуле (4) в [32], полученной на основе 
теоремы о движении центра масс системы материаль-
ных точек, приводим математическое описание движе-
ния вагона в зоне затормаживания на участках тормоз-
ных позиций (ТП) сортировочной горки в виде (см. 
формулу (12) в [30]): 

в тsin cos
g C i i i

G
x G f G   , 

или, после преобразования, аналогично формуле (13) в 
[30], 

в тg(sin cos )C i i ix f   ,                    (1) 
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где   i – номера участков профиля пути (i = 1, … 9); 
   fт = 0,25 – коэффициент трения колес железнодо-

рожного вагона о рельсовые нити [37].  
Интегрируя последнее уравнение с учётом того, что 

в начальный момент t = 0, в н.тC i ix v , так что постоян-

ное интегрирование С1 = vн.тi.  
Следовательно, скорость скольжения вагона при его 

затормаживании будет найдена по зависимости: 

 в н.т т тg sinψ cosψC i i i i ix v f t   ,              (2) 

или, учитывая, что в ктC i ix v , будем иметь:  

 т н.т т тg sinψ cosψk i i i i iv v f t   ,              (3) 

где  vнтi = vвх.тi – начальная скорость и/или скорость 
входа вагона в зону затормаживания на участках ТП 
(величина, принимаемая из результатов расчётов пре-
дыдущих участков горки). 

Заметим, что последние выражения аналогичны 
формуле (18) в [30] для определения скорости движе-
ния тела по не идеальной (с трением) наклонной плос-
кости, полученные согласно принципу Даламбера.  

Также отметим, что формулу (3) для определения 
скорости скольжения до момента остановки вагона 
(t < tтi , где t – текущее время), с общепринятыми обо-
значениями и в соответствии с формулой (5) в [34], 
представим в виде:  

т н.т т т т т( ) .k i i xi i iv v a i w t                       (4) 

Из формулы (4) следует, что при соблюдении усло-
вия |wтi| > iтxi движение вагона в зоне затормаживания 
на участке тормозных позиций при vнтi > 0 будет рав-
номерно замедленным.  

Отметим, что уравнение (1) позволяет находить вре-
мя движения tтi заторможенного вагона. Так, например, 
чтобы узнать, сколько времени дежурный по горке 
должен держать рычажный переключатель во вклю-
ченном положении, чтобы добиться полной остановки 
вагона, т.е. в 0Cx  , перепишем уравнение (4) в виде: 

н.т т т т т0 ( ) .i xi i iv a i w t    

Отсюда, после элементарных преобразований, полу-
чен момент остановки заторможенного вагона tтi (см. 
формулу (4.80) в [38]):  

 
н.т

т
т

.
g cosψ -sinψ

i
i

i i

v
t

f
                      (5) 

Принимая во внимание формулу (5) в [34], послед-
нюю формулу представим в виде: 

н.т
т

т т т

.
( )

i
i

i xi

v
t

a w i



                         (6) 

Как видно, время затормаживания вагона tтi в момент 
остановки вагона, когда vтi = 0, увеличивается пропор-
ционально начальной скорости vнтi.  

Анализируя последнюю формулу, отметим, что в ней 
строго соблюдается выполнение условия 

т cosψ sinψi if   и/или |wтi| > iтxi при движении вагона 

со скольжением по уклону горки в зоне затормажива-
ния, что подтверждает корректность её вывода.  

Отметим, что время затормаживания вагона tтi, вы-
численное согласно формуле (5) и/или (6), может иметь 
отрицательный знак, указывающий на замедление дви-
жения и на то, что tтi < t (t – текущее время) (см. фор-
мулу (4.80) на стр. 319 в [38]). 

Повторно интегрируя (2) при t = 0, и имея в виду, что 
в момент начала затормаживания центр инерции Cв 
вагона совпадал с началом подвижной системы коор-
динат Cвxyz (см. рис. 2 в [32]), будем иметь xСвi = 0, 
откуда получаем постоянное интегрирование С2 = 0. 
Поэтому уравнение движения вагона в зоне затормажи-
вания тормозных позиций имеет вид: 

  2
в н.т т т т

1
g sinψ cosψ .

2C i i i i i ix v t f t    

Отсюда, обозначая xСвi через lтi, можно определить 
путь торможения заторможенного вагона (см. стр. 309 – 
318 в [38]): 

  2
т н.т т т т

1
g sinψ cosψ .

2i i i i i il v t f t               (7) 

Последней формуле в соответствии с формулой (5) в 
[34] можно придать и такой вид:  

2
т н.т т т т0 т т

1
( ) .

2i i i xi i il v t a i w t                     (8) 

Формула (7) и/или (8) справедлива только до момента 
tтi < t (t – текущее время) остановки вагона в зоне за-
тормаживания, определяемого по формуле (5) и/или (6). 

Отсюда становится очевидным вывод о том, что для 
решения задачи затормаживания вагона на тормозных 
участках необходимым является: 
во-первых, задание сил, например, согласно поясне-

нию формулы (2) в [22], в виде Fхi = Gsinψi + Fвхi (при 
не учете проекции силы попутного ветра Fвхi = 0), под 
воздействием который движется вагон, и сил сопротив-
лений всякого рода |Fсi| = – Fтi (сопротивление от силы 
трения скольжения обода колёсных пар о сжатые тор-
мозные шины, основное (ходовое) сопротивление, со-
противление от воздушной среды и ветра, от снега и 
инея);  
во-вторых, задание начального положения xCв и на-

чальной скорости vн. тi вагона при t = 0, имея в виду, что 
vн.тi всегда известна как скорость входа вагона vвх.тi в 
зону затормаживания, т.е. vн.тi = vвх.тi.  

Если иметь в виду, что для малых углов (менее 5º): 
sinψi ≈ ψi = ii, cosψi ≈ 1, то формулы (5) и (7) соответст-
венно примут вид: 

 
н.т

т
т

;
g -

i
i

i

v
t

f i
                                  (9) 

  2
т н.т т т т

1
g .

2i i i i il v t i f t                   (10) 

где  ii – уклон профиля пути, который на участке 1ТП 
сортировочной горки доходит до 0,015 ‰ [12, 15, 16, 39]. 

Таким образом, если использовать теорему о движе-
нии центра инерции системы материальных точек [35], 
то в зонах затормаживания вагона на участках ТП вна-
чале по формуле (5) следует определить время затор-
маживания tзатi (и/или tтi), а затем - по её величине дли-
ну пути прохождения вагоном участка торможения lзатi 
(и/или lтi) по формуле (7).  
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При этом, для определения времени затормаживания 
tтi рассматриваются следующие варианты:  

а) непосредственный вход на участок тормозной по-
зиции первой колёсной пары или колёсных пар перед-
ней тележки;  

б) вход вагона на участок на длину базы вагона lв.  

Пример расчёта 

Для примера исследуем участок первой тормозной 
позиций (1ТП) горки. Исходные данные такие же, как и 
в примере расчета в [34]: sinψ1т = 0,014 и cosψ1т = 1 – 
уклон профиля пути, рад., или i1т = 14 ‰; G = 650 сила 
тяжести груза на вагоне, кН; G1 = 794 – сила тяжести 
вагона с грузом совместно с не вращающимися частями 
(кузов вагона, тележка), кН; Fт1x = 14,31 – с учётом си-
лы попутного ветра малой величины (Fвх = 3,2 кН), кН; 
|Fст1| = – Fст1 ≈ – 222,84 – модуль силы сопротивлений 
всякого рода (учёт силы прижатия тормозных колодок 
вагонных замедлителей типа КЗ-3 или КЗ-5 на ободья 
колёс вагона при скорости входа вагона в зону затор-
маживания vвх.т = 8,5 м/с: Fторм = 23,75 кН (согласно 
[40]: Fтк = 90 или 100 кН); сила трения скольжения ко-
лёсных пар о сжатые тормозные шины как основное 
сопротивление: Fот1 = 0,25G1 = 198,5 кН; от воздушной 
среды и ветра Fсв = 0,0005G1 ≈ 0,4 кН; от снега и инея: 
Fси = 0,00025G1 ≈ 0,2 кН), кН; Mв.гр = 6,624·104 – масса 
вагона с грузом, кг; Mт = 1,468·104 – масса двух теле-
жек, кг; Mпр0 = 8,869·104 – приведённая масса вагона с 
грузом совместно с не вращающимися частями, вычис-
ленная по формуле (3) в [32], кг.  

Результаты вычислений [41]: 
1) При заданных исходных данных задачи время за-

тормаживания tзат1 = tт1, рассчитанное по формуле (10) 
в [22], с: tт1 = 3,37.  

2) Время затормаживания вагона tзат1 = tт1 , вычис-
ленное по формуле (5), составляет tт11 = 3,423 с, вычис-
ленное по формуле (6), tт21 = 3,751 с.  

Здесь оговоримся, что в формуле (6) ускорение дви-
жение вагона в зоне затормаживания горки aт вычисля-
ется согласно формуле (6) в [34], м/с2:  

aт = G1·103/Mпр0 = 794·103/(8,869·104) = 8,953. 

Относительная ошибка расчёта времени затормажи-
вания tзат1, выполненная на основе формул (5) и (10) в 
[22], составляет ≈ 1,55 %, а найденная по формулам (6) 
и (10) в [22], равна ≈ 10,1 %, что не является малой ве-
личиной для точности инженерных расчётов (≈ 5 %). 

Заметим, что момент затормаживания вагона t се-
кунд, меньше, чем tзат1 (т.е. t < tзат1, где t – текущее вре-
мя), при котором vк.зат1 ≠ 0, скорость движения может 
быть подсчитана по формуле (9) в [22]. Например, при 
tт1 = 1,5 с: скорость вагона при чистом скольжении ко-
лёс до момента остановки равна vк.зат1 = 4,397 м/с; а при 
tт1 = 2,5 с эта скорость равна vк.зат1 = 2,046 м/с, а при 
tт1 = 3,0 с она составляет vк.зат1 = 0,87 м/с и, наконец, 
при t = tт1 = 3,37 с скорость vк.зат1 = 0 м/с.  

3) Путь затормаживания lт1, вычисленный по форму-
ле (11) в [22], составляет lт1 = 13,353 ≈ 13,4 м, подсчи-
танный по формуле (7), lт11 = 13,56 ≈ 13,6 м, вычислен-
ный по формуле (8), lт12 = 14,71 м.  

Относительная ошибка расчёта δlт1, вычисленная по 
формулам (11) в [22] и (7), составляет 1,52 %, а подсчи-
танная по формулам (11) в [22] и (8), равна 9,2 %, что 
не мало. 

4) Графические зависимости x1т = f(tт1), lт11 = f(tт1), и 
lт12 = f(tт1), построенные на основе, соответственно, 
формулы элементарной физики (11) в [22], формулы (7) 
и (8) при вариации tт1 от 1,0 до 4,5 с шагом ∆tт1 = 1,1 с 
представлены на рис. 1.  

 

Рис. 1. Графические зависимости  
x1т = f(tт1), lт1 = f(tт1) и lт01 = f(tт1) 

Из рисунка 1 ясно, что в соответствии с видом фор-
мул (11) в [22], (7) и (8) представленные графические 
зависимости имеют характер возрастающей квадратич-
ной зависимости до момента остановки вагона. Макси-
мальные значения пути торможения x1т = 13,353 м со-
ответствуют времени затормаживания tт1 = 3,25 с, а 
lт11 = 13,56 м: tт11 = 3,423 с и lт21 = 14,86 м соответствует 
tт1 = 3,751 с.  

Таким образом, результаты расчётов времени затор-
маживания tзат и пути торможения lзат вагона с исполь-
зованием формул (10) в [22], (5), (6) и/или (9) и (11) в 
[22], (7), (8) и/или (10), дали возможность отметить, что 
при одном и том же значении начальной скорости они 
дают результаты, приемлемые для выполнения инже-
нерных расчётов.  

Это, в свою очередь, подтверждает корректность и 
использование построенных математических моделей 
применительно к зоне затормаживания (ЗТ) вагона на 
всех участках тормозных позиций (2ТП и 3ТП).  

Вместе с тем, заметим, что формула времени затор-
маживания вагона (6), сравнительно с формулой време-
ни (10) в [22], дала относительную ошибку - порядка 
1,5 %, что мало, а выполненная по формуле (8) и запи-
санная с общепринятыми обозначениями, согласно 
формуле (5) в [35], и по формуле (10) в [22], составляла 
≈ 10,1 %, что не мало для точности инженерных расчё-
тов (5 %). Формулы пути торможения вагона (7) и (8) 
сравнительно с формулой (11) в [22] дали, соответст-
венно, относительную ошибку 1,52 % и 9,2 %. 

Выводы 

1. На основе теоремы о движении центра масс систе-
мы материальных точек теоретической механики выве-
дены формулы для определения времени и пути тор-
можения в момент остановки вагона в зоне торможения 
на участках тормозных позиций сортировочной горки.  

2. Результаты примеров расчета дали возможность 
отметить, что при одном и том же значении начальной 
скорости полученные нами формулы дают результаты, 
приемлемые для выполнения инженерных расчётов.  
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СНИЖЕНИЕ СЛУЧАЕВ ТРАВМИРОВАНИЯ НА ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЯХ  
ЗА СЧЕТ УПРАВЛЕНИЯ «ЧЕЛОВЕЧЕСКИМ ФАКТОРОМ» В РАМКАХ КОНЦЕПЦИИ  

ДОСТИЖЕНИЯ «НУЛЕВОГО ТРАВМАТИЗМА» В ОАО «РЖД» 

Начальник нормативного отдела Зачиняев А.Г, 
начальник Департамента охраны труда Потапов П.Н. 

(ОАО «Российские железные дороги») 
 

REDUCING INJURIES IN PRODUCTION ENTERPRISES AT THE ACCOUNT OF MANAGING  
THE “HUMAN FACTOR” WITHIN THE CONCEPT OF ACHIEVEMENT  

OF “ZERO INJURY” IN JSC «RUSSIAN RAILWAYS» 

Head of Regulatory Department Zachinyaev A.G., 
Head of Department of Labor Protection Potapov P.N. 

(JSC «Russian railways») 

Охрана труда, безопасность производственных процессов, нулевой травматизм, инновационные формы кон-
троля. 

Labor safety, production safety, zero injuries, innovative forms of control. 

В статье рассматривается проблема в системе охраны труда и безопасности производственных процессов 
современного производственного предприятия. На опыте ОАО «РЖД» рассматриваются практические предло-
жения по созданию условий для достижения уровня «нулевого травматизма» на основе снижения влияния чело-
веческого фактора за счет повышения квалификации работников управления и внедрения инновационных форм 
контроля. 

The article deals with the problem in the system of labor protection and safety of production processes of modern in-
dustrial enterprise. Based on the experience of JSC «Russian Railways», practical proposals are considered to create 
conditions for achieving the level of «zero injury» on the basis of reducing the impact of the human factor by improving 
the skills of middle managers and the introduction of innovative forms of control. 

 
В декабре 2017 г. Российская Федерация присоеди-

нилась к международному движению по достижению 
уровня «нулевого травматизма». Между Министерст-
вом труда и социальной защиты Российской Федерации 
и Международной ассоциацией социального обеспече-
ния был подписан меморандум о взаимопонимании и 
сотрудничестве по продвижению концепции «нулевого 
травматизма» [1]. 

ОАО «РЖД», как социально-ориентированная ком-
пания, присоединилась к этому международному дви-
жению в апреле 2018 года. В компании разработана 
стратегия обеспечения нулевого показателя производ-
ственного травматизма на период 2018-2022 г.г. и до-
рожная карта по ее реализации. Реализация стратегии 
будет достигаться путем проведения единой политики в 
области обеспечения безопасности производственных 
процессов, а также выполнения комплекса организаци-
онных, технических, информационных и других меро-
приятий. 

На рабочих местах в ОАО «РЖД» имеется значи-
тельное количество опасных производственных факто-
ров: движущийся подвижной состав и транспортные 
средства, подвижные части производственного обору-
дования, высокое напряжение в электрических цепях; 
работа на высоте и другие. Цель достижения уровня 
«нулевого травматизма» предполагает формирование 
новой идеологии обеспечения безопасности, примене-
ние современных подходов в управлении охраной тру-
да, разработку и внедрение технических средств и ав-
томатизированных систем.  

Процесс активной фазы модернизации системы 
управления охраной труда проходит в ОАО «РЖД» 
более 5 лет и его результаты отражаются в снижении 
уровня общего производственного травматизма на 30%, 
травматизма с тяжелым исходом на 50% и со смертель-
ным исходом на 58 % [2]. 

Основным направлением модернизации системы 
управления охраной труда является переход от учета 
случаев нарушения безопасности и реагирования на их 
последствия к применению риск-ориентированного 
подхода, включающего в себя как оценку потенциаль-
ных рисков нарушения безопасности, так и комплекс 
профилактических мероприятий, направленных на мак-
симальное снижение частоты возникновения этих рис-
ков [3]. 

Для реализации такого подхода в ОАО «РЖД» раз-
работан ряд мероприятий: 

 методологическая база по оценке и управлению 
профессиональными рисками, а также автоматизиро-
ванный процесс их расчета; 

 система комплексного визуализированного кон-
троля на производственном объекте (КСОТ-П), которая 
позволяет вовлечь всех работников подразделения ком-
пании в процесс мониторинга охраны труда, обеспе-
чить их участие в процессе обеспечения безопасности 
на производстве, а также открыто информировать всех 
заинтересованных лиц о состоянии охраны труда путем 
применения пятицветного метода визуализированного 
контроля; 
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 система ввода режимов управления охраной тру-
да в филиалах ОАО «РЖД» в зависимости от уровня 
производственного травматизма:  
основной – штатное положение – уровень производ-

ственного травматизма не превышает уровень прошло-
го года; 
усиленный – состояние производственного травма-

тизма – умеренно-опасное; 
повышенный – состояние производственного трав-

матизма – опасное; 
индивидуальный – состояние производственного 

травматизма – тяжелое (допущен смертельный случай 
или групповой с тяжелым исходом), режим вводится 
только на линейном предприятии [4]. 

Определен порядок и критерии ввода режимов, рег-
ламент действия руководителей филиалов и их струк-
турных подразделений при определенных режимах 
управления охраной труда. В связи с этим отменены все 
ранее разработанные документы по особым режимам. 
Ежегодно в ОАО «РЖД» вводятся режимы управления 
охраной труда в зависимости от уровня производствен-
ного травматизма [5]. 

Благодаря усилиям, направленным на количествен-
ное изменение уровня производственного травматизма, 
в последние годы наблюдается динамика снижения это-
го показателя. Это связано с тем, что существующий 
потенциал повышения эффективности системы управ-
ления охраной труда практически исчерпан и необхо-
димы новые подходы в развитии системы управления 
охраной труда и профилактической деятельности. 

Анализ возможных областей, благодаря которым 
возможно совершить прорыв в снижении уровня про-
изводственного травматизма позволяет сделать вывод о 
том, что одной из таких областей является учет влияния 
«человеческого фактора». Расследование случаев про-
изводственного травматизма свидетельствует, что 69% 
смертельных случаев связаны с невыполнением работ-
никами и руководителями тех или иных требований 
безопасности, то есть причиной большинства несчаст-
ных случаев на производстве является не техника, а сам 
человек.  

В ОАО «РЖД» была разработана «Методика оценки 
влияния человеческого фактора на возникновение слу-
чая травмы на производстве и определения доли ответ-
ственности причастных работников к этому событию». 
Документ устанавливает единый для всех подразделе-
ний компании подход проведения анализа нарушений 
требований охраны труда, причин опасных действий 
работников и определения доли ответственности каж-
дого причастного к этому событию [6]. 

Рассматривая человеческий фактор, как причину 
аварий, инцидентов, несчастных случаев на производ-
стве, можно выделить ряд характерных причин, приво-
дящих к таким последствиям. Это, как правило, проис-
ходит вследствие того, что работник: 

 недостаточно знает или не желает выполнять 
нормативные требования не только в области охраны 
труда, но и промышленной, пожарной и экологической 
безопасности; 

 не умеет в процессе трудовой деятельности уви-
деть опасную ситуацию, оценить возможные ее послед-
ствия, принять верное решение и реализовать его на 
практике; 

 не способен физически (внезапный сердечный 
приступ, потеря сознания) выполнить определенную 
работу; 

 не имеет необходимые инструменты и средства 
защиты для проведения работ. 

От уровня квалификации, умения работника опреде-
лить и оценить опасную ситуацию, принять верное ре-
шение для ее устранения зависит не только безопас-
ность производства, а также жизнь его самого и коллег. 
Учитывая, что в основе травматизма лежит так назы-
ваемый человеческий фактор, ключ к достижению 
уровня «нулевого травматизма» и «нулевого смертель-
ного травматизма» лежит именно в умении воздейство-
вать на него, управлять им. Решение этой задачи зави-
сит от формирования у работников:  

 ответственности за безопасность собственную и 
за безопасность других работников и граждан, находя-
щихся на объектах инфраструктуры ОАО «РЖД»; 

 лидерства, предполагающего активные действия 
работника по предотвращению опасных ситуаций, со-
блюдению технологических процессов, правил и инст-
рукций по охране труда, отказу от выполнения не безо-
пасной работы и вовлечения в это своих коллег; 

 профессионализма, обеспечивающего безопас-
ные методы выполнения работ, знания требований по 
охране труда, в т.ч. необходимых действий в опасных 
ситуациях, алгоритма оказания помощи пострадавшим 
и т.д. и готовность применения их на практике. 

Достижение у работников «безопасного мышления» 
и «безопасных действий» может быть достигнуто за 
счет применения специальных видов контроля знаний в 
области охраны труда и безопасности производствен-
ных процессов и повышения квалификации работников 
в этой области на всех уровнях. За счет современных 
инновационных форм, используемых на этапе контроля 
и обучения, работники не только воспринимают ин-
формацию о системе управления охраной труда и безо-
пасных методах выполнения работ, но и сами становят-
ся активными участниками процесса обеспечения безо-
пасности. Такие инновационные формы предполагают 
активное участие работников во всех процессах обуче-
ния, в результате чего обучающиеся самостоятельно 
формируют предложения по обеспечению безопасности 
на рабочих местах и участвуют в решении практиче-
ских задач, взаимодействуя друга с другом. Они полу-
чают важный опыт за счет «проживания» опасных си-
туаций в учебных условиях. Это позволяет им получить 
опыт в ощущениях, который становится гораздо более 
ценным для обеспечения условий по достижению уров-
ня «нулевого травматизма», чем самая полезная ин-
формация, которую они получают от преподавателя в 
качестве пассивных слушателей [7]. 

В 2018 году ОАО «РЖД» совместно с ИЭФ МИИТ 
разработана Методика проведения оценочных сессий 
профессиональных знаний по охране труда для руково-
дителей среднего звена ОАО «РЖД». Оценочная сессия 
– это мероприятие, проводимое для обучения и после-
дующей оценки профессиональных знаний руководи-
телей среднего звена по выбранной тематике в области 
охраны труда. Основными целями проведения сессии 
являются: 

 оценка подготовки участников в области охраны 
труда, знание ими нормативной документации, умение 
предлагать решения в возникающих профессиональных 
ситуациях; 

 выработка участниками нестандартных решений 
в области обеспечения безопасности производственных 
процессов; 
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 консультации по внедрению новых элементов 
системы управления охраной труда в ОАО «РЖД» с 
использованием информационно-образовательных тех-
нологий; 

 организация взаимодействия и обмена лучшими 
практиками в области охраны труда с использованием 
современных образовательных технологий; 

 закрепление практических навыков безопасного 
выполнения технологических операций [8]. 

Методика будет применяться при проведении ситуа-
ционных тренингов, семинаров, технической учебы, 
повышения квалификации, консультаций по внедрению 
новых элементов системы управления охраной труда в 
ОАО «РЖД» для приобретения работниками знаний и 
навыков в этой области. 

В качестве технической поддержки проведения оце-
ночных сессий используется информационно-
образовательная среда – модуль типового виртуального 
класса по охране труда ОАО «РЖД», включающий в 
себя набор учебного материала: видеофильмы, презен-
тации, примеры проведения деловых игр, нормативно-
методические документы.  

Для практической реализации методики и развития 
технологий смешанного обучения (blendedlearning) в 
настоящее время разрабатывается электронная инфор-
мационно-образовательная среда (ИОС). Использова-
ние ИОС предполагает автоматизацию основных опе-
раций и бизнес-процессов по проведению оценочных 
сессий для руководителей. Она включает следующие 
роли пользователей: участник, ответственный модера-
тор, эксперт, администратор. До начала сессии ответст-
венные модераторы формируют комплекс оценочных 
мероприятий: тестов, анкет, заданий. Участники на 
предварительном этапе выполняют вышеуказанные 
задания, затем загружают их в ИОС. Заключительным 
этапом являются мероприятия, сформированные в 
ИОС: тестирование, аналитическая отчетность по ито-
гам оценочной сессии. Аналитическая отчетность со-
держит анализ результатов оценки, который осуществ-
ляется в соответствии с имеющимися задачами путем 
проведения рейтинга индивидуальных и групповых 
результатов: по одному инструменту оценки или по 
нескольким инструментам оценки (в том числе после-
довательно по нескольким методикам: например, выби-
раются лучшие результаты по тесту профессиональных 
знаний, далее - лучшие по деловой игре). 

На основании проведенного анализа может быть 
сформирован рейтинг структурных подразделений или 
руководителей среднего звена. 
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СТРАТЕГИЯ РАЗВИТИЯ МИРОВОЙ АЭРОКОСМИЧЕСКОЙ ИНДУСТРИИ  
В КОНТЕКСТЕ ПРИМЕНЕНИЯ ПРОМЫШЛЕННЫХ ЦИФРОВЫХ ПЛАТФОРМ 

Кандидат техн. наук Раткин Л.С. 
(Научно-производственное предприятие “АРГМ”) 

 
STRATEGY FOR DEVELOPMENT OF WORLD AEROSPACE INDUSTRY  
IN THE CONTEXT OF USAGE IF INDUSTRIAL DIGITAL PLATFORMS 

Ph. D. (Tech.) Rathkeen L.S. 
(Scientific-production enterprise “ARGM”) 

Промышленные цифровые платформы (ПЦП), несанкционированный доступ (НСД), производственный цикл 
(ПЦ), беспилотные аэрокосмические системы (БАКС), репозитории, компьютерная стеганография, блокчейн-
технологии, инвестиции, международные проекты, экономика, экология, транспортные системы, инжиниринг. 

Industrial Digital Platforms (IDP), Non-Sanctioned Access (NSA), Industrial Cycle (IC), Unmanned Aero-Space Sys-
tems (UASS), repositoriums, computer steganography, blockchain technologies, investments, international projects, econ-
omy, ecology, transport systems, engineering. 

Рассматриваются перспективы развития мировой аэрокосмической индустрии в контексте применения про-
мышленных цифровых платформ, репозиторных комплексов, компьютерной стеганографии и блокчейн-
технологий. Автором предложен ряд методов, повышающих эффективность функционирования репозиториев с 
использованием инновационных информационных технологий, запатентованных в России и за рубежом. 

In the article are discussed the perspectives of development of the world aerospace industry in the context of usage of 
Industrial Digital Platforms, repositorium complexes, computer steganography and blockchain technologies. Author sug-
gests the set of methods which increase the efficiency of the work of repositoriums with the usage of the innovative infor-
mation technologies protected by Russian and foreign patents. 

 
В ближайшие годы Российской академией наук 

(РАН) в тесном сотрудничестве с ведущими отечест-
венными и иностранными предприятиями и организа-
циями будут внедрены в промышленное производство 
новые разработки в различных сферах, включая аэро-
космическую индустрию.  

К числу технологических инноваций и новых реше-
ний для аэрокосмической индустрии, прежде всего, 
следует отнести промышленные цифровые платформы 
(ПЦП – Industrial Digital Platforms, IDP), позволяющие 
масштабировать программно-технические и аппаратно-
технологические решения ведущих российских вузов 
на производственных мощностях. В МГУ им. М.В. Ло-
моносова ПЦП для аэрокосмической индустрии позво-
ляют разрабатывать не только фрагменты крупных 
космических аппаратов и оборудования для их изготов-
ления, но и готовые наноспутники [1]. Подготовка кад-
ров по новым космическим специальностям ведется 
также в ведущих профильных академических институ-
тах, например, в Институте прикладной математики 
имени академика М.В. Келдыша РАН (научный руко-
водитель – академик РАН Б.Н. Четверушкин) и в Ин-
ституте космических исследований РАН (научный ру-
ководитель – академик РАН Л.М. Зеленый).  

При разработке новых материалов и компонентов 
для аэрокосмической индустрии с применением ПЦП 
активно применяются компьютерная стеганография и 
блокчейн-технологии. Например, для организации се-
тевого обучения и внедрения промышленно-техноло-
гических инноваций автором разработан механизм, по-
зволяющий организовать поэтапное формирование, 
обработку, преобразование, хранение, архивирование и 
восстановление данных с применением распределенно-

го реестра данных. Идентификация и аутентификация в 
системе осуществляется по набору базовых (обязатель-
ных) и дополнительных (по необходимости) характери-
стик, скрыто хранимых в распределенном реестре сре-
ди множества других данных с применением методов, 
отличных от криптографических. При попытке несанк-
ционированного доступа (НСД) к информации (напри-
мер, хакеров) даже при использовании суперкомпью-
терных мощностей невозможно определить границы 
разделения блоков сведений, поскольку распределен-
ный реестр организован по принципу многоуровневого 
вложения, и при погружении на каждый новый уровень 
существенно повышается риск выявления НСД и бло-
кирования подозрительных действий. Параметры дос-
тупа к системе позволяют подключать расширенные 
сервисы идентификации и аутентификации пользовате-
лей - например, по радужке глаза, по рисунку и типу 
походки, по совокупности динамических изображений 
(мимике лица и жестикуляции при разговоре), по ау-
диозаписям голоса и т.д. 

Применение ПЦП, репозиторных комплексов, ком-
пьютерной стеганографии и блокчейн-технологий при 
реализации Международных инвестиционных проектов 
в аэрокосмической индустрии позволит сократить про-
изводственный цикл (ПЦ) «от идеи – до реализации» 
при создании новых изделий, снизить сроки окупаемо-
сти инвестпроектов, сократить объемы заемных и соб-
ственных средств и увеличить номенклатуру продук-
ции по проекту. Разработанная автором библиотека 
криптографических и стеганографических методов по-
зволяет хранить в репозиторных комплексах ПЦП фи-
нансово-экономические характеристики проектов и 
технические параметры композиционных материалов 
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(включая нанокомпозиты [2, 3]), алюминиево-литиевых 
сплавов пониженной плотности, жаропрочных интер-
металлидных материалов на базе никеля и титана. 
Блокчейн-технологии обеспечивают быстрый доступ к 
данным конструкционных материалов, анализу методов 
неразрушающего контроля, сведениям об отечествен-
ных и иностранных предприятиях и организациях – 
соисполнителях по инвестиционным проектам, методам 
и формам взаимодействия с российскими и зарубеж-
ными инвесторами, а также программам обучения спе-
циалистов в соответствии с образовательными стандар-
тами [4]. 

Другое направление развития мировой аэрокосмиче-
ской промышленности – беспилотные авиационно-
космические системы (БАКС). Внедрение ПЦП с репо-
зиторными комплексами, методами компьютерной сте-
ганографии и блокчейн-технологиями в БАКС позволит 
сократить сроки реализации инвестиционных проектов, 
повысить инвестиционную привлекательность частной 
космонавтики и космического туризма, а также сфор-
мирует новые рыночные ниши для отраслевых инве-
стиционных проектов (создание орбитальных буксиров 
с электроракетными двигателями) и изделий (универ-
сальной спутниковой платформы весом 220 кг). Ис-
пользование блокчейн-технологий и методов компью-
терной стеганографии в рамках ПЦП повысит эффек-
тивность функционирования Национального интегра-
тора данных дистанционного зондирования Земли, 
улучшит инвестиционный климат и обеспечит привле-
чение капиталовложений для создания линейки транс-
портно-грузовых БАКС, повысит также возможности 
применения реверса-инжиниринга и аддитивных тех-
нологий в персонализированном проектировании и из-
готовлении узлов БАКС. 

Третье направление развития мировой аэрокосмиче-
ской индустрии – образовательные стандарты, наце-
ленные на формирование промышленно-технологичес-
ких комплексов мирового уровня с многоэтапной по-
следовательной подготовкой специалистов «школа-вуз-
предприятие» [5].  

Внедрение ПЦП позволит создавать новые поколе-
ния транспортной техники, разрабатывать отраслевые 
электронные компоненты и автоматические системы, 
проектировать наноматериалы и нанокомпозиты [2-3]. 
Внедрение ПЦП поможет повысить надежность функ-
ционирования аэрокосмической техники, абразивной и 
лезвийной обработки при производстве аэрокосмиче-
ской техники, обеспечить оптимизацию процессов ди-
агностирования и контроля в аэрокосмической сфере, 
математического моделирования и обработки инфор-
мации для авиационно-космической промышленности, 
производства оборудования для аддитивных отрасле-
вых технологий [6, 7]; решить задачи в сфере теорети-
ческой и прикладной газовой динамики и тепломассо-
обмена компонентов конструкций газотурбинных дви-
гателей с разработкой надежных, высокоэффективных 
элементов конструкций; обеспечить создание аналитиче-
ских приборов для изучения физики процессов горения 
(включая камеры сгорания и горелочные устройства) и 
разработки инновационных технологий для энергоэф-
фективных газотурбинных двигателей нового поколения. 

В рамках одной публикации сложно рассмотреть все 
направления стратегии развития мировой аэрокосмиче-
ской индустрии в контексте применения ПЦП, репози-
торных комплексов, методов компьютерной стегано-

графии и блокчейн-технологий. В числе перспективных 
разработок: повышение эффективности управления и 
модернизация системы государственного регулирова-
ния в сфере исследований; оборот прав на результаты 
интеллектуальной деятельности; создание инновацион-
ной национальной научно-технологической системы; 
внедрение технологий «Индустрии 4.0» в аэрокосмиче-
ской сфере (например, технологии создания летатель-
ных аппаратов для освоения и развития труднодоступ-
ных регионов, выполнения комплексных авиационных 
работ для отраслей национальной экономики, модерни-
зации объектов инфраструктуры воздушного транспор-
та, повышения уровня авиационной мобильности в го-
родских агломерациях, комплексного освоения приле-
гающих к аэропортам территорий).  

Блокчейн-технологии, компьютерная стеганография 
и репозиторные комплексы для ПЦП за рубежом уже 
используются для создания сверхзвуковых пассажир-
ских лайнеров, обеспечения экономической конкурен-
тоспособности сверхзвуковых пассажирских самолетов 
по сравнению с традиционными видами авиаперевозок; 
для сверхзвуковых режимов полетов гражданской 
авиации.  Инновационные информационные техноло-
гии   используются также для формирования уникаль-
ной научно-исследовательской инфраструктуры миро-
вого уровня для достижения новых научных результа-
тов с улучшенными экологическими и экономическими 
характеристиками, для консолидации усилий ведущих 
научных и промышленных предприятий и организаций, 
объединения промышленно-технологических и финан-
сово-экономических ресурсов для создания новых мо-
делей сверхзвуковых летательных аппаратов [8]. 

При этом необходимо учитывать рост объемов про-
даж продукции и услуг, например, на рынке космоэко-
логического мониторинга: крупнейшие мировые кор-
порации осуществляют миллиардные капиталовложе-
ния в инвестиционные проекты, обеспечивающие ми-
нимизацию экологических рисков и оптимизацию про-
мышленной инфраструктуры в соответствии с крите-
риями обеспечения промышленной и экологической 
безопасности. В последние годы наблюдается усиление 
финансирования экологических программ в Китайской 
народной республике (КНР), рост объемов производст-
ва отраслевой продукции по отдельным статьям превы-
сил аналогичные показатели США. 

Выводы и предложения 

1. Одним из важнейших направлений развития ми-
ровой аэрокосмической индустрии является междуна-
родная кооперация в сфере создания космических ко-
раблей для изучения и освоения месторождений полез-
ных ископаемых на близких к Земле планетах. Напри-
мер, в КНР уже осуществляется поэтапная подготовка к 
проекту по организации высадки на Луну и создания 
лунной космической базы для проведения полномас-
штабных научных исследований с участием космонав-
тов и роботизированных систем различных типов, 
включая антропоморфных роботов.  

2. Внедрение ПЦП на промышленных предприяти-
ях и в отраслевых организациях при реализации инве-
стиционных проектов с поэтапным формированием, 
обработкой, преобразованием, хранением, архивирова-
нием и восстановлением данных позволило автору вы-
явить недостаточно высокий уровень интеграции раз-
нородных информационных систем и программно-



44 Транспорт: наука, техника, управление № 11 2019 г. 

вычислительных комплексов, отсутствие единых обра-
зовательных стандартов и снижение инвестиционной 
привлекательности. Для их устранения предлагается 
внесение изменений в действующее законодательство 
для устранения ряда правовых пробелов и внутренних и 
внешних противоречий в текстах нормативно-правовых 
документов. 

3. Принципиально новые возможности при разви-
тии мировой аэрокосмической индустрии возникают 
при синтезе блокчейн-технологий, методов компьютер-
ной стеганографии и репозиториных комплексов в от-
раслевых ПЦП. Например, приводит к появлению 
принципиально нового класса систем защиты – стего-
репозиториев, применимых, в частности, в транспорт-
ной сфере, приводит к образованию нового направле-
ния в сфере IT-стеганографического блокчейна, равно-
применимого как для долгосрочного сохранения дан-
ных в распределенных реестрах данных, так и для 
обеспечения их информационной защиты с высокой 
стойкостью к криптоанализу и стегоанализу [11]. Авто-
ром впервые был введен термин «стегорепозиторий» в 
патенте на изобретение РФ, зарегистрированном также 
за рубежом [9, 10].  
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Улично-дорожная сеть, услуги, безопасность движения, городская территория, муниципальное предприятие, 
модель, программа, система обслуживания. 

Street road network, services, traffic safety, urban area, municipal enterprise, model, program, system of service. 

Приведен геополитический, природно-климатический, транспортный, дорожный и экономический анализ дей-
ствующей региональной курортной агломерации г. Краснодара с основными его объектами по всем видам пасса-
жирского транспорта. Раскрыты программы, обеспечивающие повышение качества обслуживания населения за 
счет внедрения цифровой технологии на перевозках и использования платных муниципальных парковок. Предло-
жены новые решения по организации и управлению перевозочными услугами. 

The geopolitical, climatic, transport, road and economic analysis of the current regional resort agglomeration of the 
city of Krasnodar with its main facilities for all types of passenger transport is presented. The programs that improve the 
quality of public services through the introduction of digital technology in transportation and the use of paid municipal 
parking lots are disclosed. New solutions for organizing and managing transportation services are proposed. 

 
Общая характеристика курортной агломерации 

Краснодара 

Региональная курортная агломерация (РКА) г. Крас-
нодара (до 1920 г. - Екатеринодар) является крупней-
шим промышленным, транспортным, торговым, тури-
стическим, научным и культурным центром Юга Рос-
сии. Краснодар занимает выгодное экономико-геогра-
фическое положение в Южном федеральном округе, 
расположен на важнейших транспортных магистралях, 
связывающих центр России с портами Черного и Азов-
ского морей и другими курортами Северного Кавказа. 
В юго-восточной части города расположено Кубанское 
водохранилище [1]. 

Территория в границах (РКА) Краснодара составляет 
841,4 кв. км, или 1,1% территории Краснодарского 
края. Численность постоянного населения составляет 
1320 тыс. человек, из которых 90,6% относится к го-
родскому населению и 9,4% - к сельскому. 

Столица Кубани г. Краснодар – общепризнанный на-
учный, образовательный и культурный центр. Спектр 
сельскохозяйственной науки представлен шестью на-
учно-исследовательскими институтами, большая часть 
которых являются федеральными. 

РКА Краснодара является крупным транспортным 
узлом, при этом сеть автомобильных дорог в городе 
составляет 1885,584 км. Сеть муниципальных дорог – 
1734,0 км, из которых с асфальтобетонным покрытием 
– 1367,5 км, щебеночным покрытием – 352,5 км, тро-
туаров – 2320 км, 850 км - сеть ливневой канализации. 

Для организации дорожного движения и обеспече-
ния безопасности дорожного движения на улично-
дорожной сети МО г. Краснодар построены и функцио-

нируют 10 мостов и путепроводов, 19 подземных пе-
шеходных переходов, 378 светофорных объектов, из 
которых оборудованы звуковым сигналом 257,35 тыс. 
единиц дорожных знаков, 42 км направляющих пеше-
ходных ограждений, препятствующих заезду транспор-
та на тротуары, 7 км силовых ограждений 1-й группы и 
135000 кв.м дорожной разметки [2]. 

Характеристика объектов транспортной  
инфраструктуры 

На территории РКА Краснодара расположены объек-
ты транспортной инфраструктуры всех видов транспор-
та общего пользования, в том числе, городской элек-
тротранспорт, автомобильный, воздушный, железнодо-
рожный и речной. 

Территория города обслуживается предприятием АФ 
«Кубаньпассажиравтосервис», в состав которого входят 
127 автовокзалов и автостанций, объединённых в еди-
ный технологический процесс по организации и обслу-
живанию сети автобусных перевозок по всему Север-
ному Кавказу и далеко за его пределами. В настоящее 
время АФ имеет современное оборудование по кассо-
вым аппаратам, программному обеспечению, связи и 
сервису для пассажиров. АФ «Кубаньпассажиравтосер-
вис» осуществляет перевозочную деятельность совме-
стно с постоянными партнерами, владельцами пасса-
жирского автотранспорта в Ростовскую область, в 
Ставропольский край, Астраханскую область, респуб-
лики Северного Кавказа и Закавказья, Украину, рес-
публику Крым, Германию [3]. 

Международный аэропорт «Краснодар», расположен-
ный в 12 километрах от города, осуществляет перевозки 
около 40 авиакомпаний по 56 направлениям, в том числе 
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30 международным. Техническое оснащение аэропорта 
позволяет принимать самолеты современных типов: Бо-
инг-737-300, Airbus A319, A320. Пропускная способ-
ность аэропорта составляет 1000 пассажиров в час на 
внутренних авиалиниях и 700 – на международных. 

Существующая структура железнодорожного транс-
порта включает в себя железнодорожный вокзал Крас-
нодар-I, вместимостью 2500 человек и пропускной спо-
собностью 720 чел./ч, железнодорожный вокзал Кроас-
нодар-II, вместимостью 138 человек и пропускной спо-
собностью 250 чел./ч. 

Протяженность железнодорожных путей по станциям 
составляет: Краснодар-I – 38,5 км, Краснодар-II – 6,7 км, 
Краснодар – Сортировочный – 82,4 км, Агроном – 3,74 км, 
Лорис – 2,2 км, Пашковская – 3 км, Стопятый -2,5 км. 

Предоставление транспортных услуг в сфере приго-
родных пассажирских перевозок железнодорожным 
транспортом осуществляется ОАО «Кубань Экспресс – 
Пригород», АО «Северо-Кавказская пригородная пас-
сажирская компания». 

Одной из важнейших составных частей транспорт-
ной инфраструктуры РКА г. Краснодара является пас-
сажирский транспорт общего пользования. Маршрут-
ная сеть РКА состоит из 128 муниципальных маршру-
тов регулярных перевозок. По территории РКА прохо-
дят пути движения 21 межмуниципального пригород-
ного автобусного маршрута, 41 межмуниципального 
междугородного автобусного маршрута, а также проле-
гают межрегиональные маршруты регулярных перево-
зок, связывающие город Краснодар с муниципальными 

образованиями и поселками, расположенными на тер-
ритории республики Адыгея и другими республиками 
Северного Кавказа. 

Перевозку пассажиров по муниципальным маршру-
там осуществляют 23 предприятия, в том числе, одно 
предприятие - муниципальной формы собственности и 
два - индивидуальных предпринимателя без юридиче-
ского лица [4]. 

Муниципальное унитарное предприятие «Красно-
дарское трамвайно-троллейбусное управление» (далее 
МУП «КТТУ») является самым крупным предприятием 
общественного транспорта РКА Краснодара, в него 
входят два троллейбусных и два трамвайных депо. 
МУП «КТТУ» в 2018 году осуществлялась перевозка 
по муниципальным маршрутам 58 % всех пассажиров в 
городском сообщении. Ежегодно объем пассажиропе-
ревозок снижается в среднем на 5 %, это вызвано рос-
том автомобилизации населения города. 

Муниципальный парк подвижного состава составля-
ет 268 трамвайных вагонов, 185 троллейбусов, 204 ав-
тобуса, кроме того, 918 единиц подвижного состава 
немуниципальной формы собственности обеспечивают 
перевозку пассажиров по муниципальным маршрутам 
(автобусные маршрутки). Транспортные средства мало-
го и среднего класса используются не старше 15 лет 
эксплуатации, большого класса - не старше 20 лет. 

Результаты работы транспорта общего пользования 
РКА г. Краснодара по итогам 2018 г. представлены в 
таблице 1. 

Таблица 1. 

Транспорт общего пользования по итогам 2018 г. 

Наименование показателя 
Количество единиц 

измерения 

Количество муниципальных маршрутов, в том числе по видам транспорта, ед.: 128 

троллейбус, ед. 14 

трамвай, ед. 15 

автобус, ед. 99 

Общая протяженность маршрутной сети, в том числе по видам транспорта, км: 4651,7 

Троллейбус, км 332,5 

Трамвай, км 362,6 

Автобус, км 3956,6 

Объем перевозок пассажиров, в том числе по видам транспорта, млн. чел.: 276,7 

троллейбус, млн. чел. 21,6 

трамвай, млн. чел. 160,2 

автобус, млн. чел. 94,9 

 
Насыщенность улично-дорожной сети РКА муници-

пальными маршрутами пассажирского транспорта не-
равномерна, с выраженными местами концентрации, 
сформированными запросом на передвижение и с уче-
том планировочных особенностей города [5]. 

В целях повышения эффективности управления 
движением транспортных средств, уровня безопасно-
сти пассажирских перевозок, а также в целях осущест-
вления мониторинга выполнения регулярных пасса-
жирских перевозок по законодательству подвижной 
состав оснащен аппаратурой спутниковой навигации 

ГЛОНАСС или ГЛОНАСС/GPS [6]. Осуществляется 
работа транспортно-навигационным центром (далее 
ТНЦ) в режиме реального времени посредством фик-
сации данных, в том числе, действующих схем и рас-
писаний подвижного состава на муниципальных мар-
шрутах. 

В целях обеспечения доступности для жителей горо-
да всех видов транспорта общего пользования, созда-
ния для них более комфортных условий для оплаты 
проезда, проводится работа по внедрению автоматизи-
рованной системы проезда [7]. 
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Характеристика улично-дорожной сети и парковок 

Действующая сеть автомобильных дорог РКА Крас-
нодара была сформирована в 70-80–е годы ХХ века, в 
связи с этим технические параметры значительной час-
ти магистральных улиц не соответствуют действующим 
нормативам и размерам движения автотранспорта. Ко-
эффициент загрузки по основным магистралям и пере-
сечениям магистральных дорог превышает предельный 
нормативный коэффициент в 2 – 2,5 раза. 

В рамках проекта «Безопасные и качественные доро-
ги» в Краснодарском крае разрабатывается программа 
развития транспортной инфраструктуры Краснодарской 
городской агломерации. Основной целью этой про-
граммы является увеличение доли протяженности УДС 
городской агломерации, соответствующей требованиям 
к транспортно-эксплуатационному состоянию. По ито-
гам 2016 г. этот показатель составлял 39,79%, к 2025 г. 
необходимо достичь уровня 85%, что потребует более 
2,0 млрд. рублей в год [8]. 

За период 2014-2016 годов были выполнены работы 
по обеспечению доступности для маломобильных 
групп населения. Построено более 300 наземных пеше-
ходных переходов, 132 остановочных пунктов, а также 
установлено 559 речевых информаторов на светофор-
ных объектах. 

Планируется до 2025 года построить наземные пе-
шеходные переходы на загруженных улицах, а также 
выполнить работы по обеспечению доступности для 
инвалидов в части обустройства остановочных пунктов 
специальными тротуарами, наземными и подземными 
пешеходными переходами [9]. 

Анализ уровня безопасности дорожного движения на 
УДС показывает, что одной из основных причин до-
рожно-транспортных происшествий остается культура 
поведения и уровень подготовки водителей транспорт-
ных средств, а также отсутствие необходимых дорож-
ных знаком и разметки, недостаточное искусственное 
освещение, недостаточная видимость дорожных знаков 
и светофоров, отсутствие пешеходных ограждений на 
наиболее опасных участках дорог. 

Городская светофорная сеть состоит из 378 перекре-
стков со светофорным регулированием. В ведении Ав-
томатизированной системы управления дорожным 
движением (АСУДД) находятся 347 (92,2 % от общего 
количества), 24 объекта (6,0% от общего количества) 
оснащены 80 детекторами транспорта различного типа: 
инфракрасные, радарные и видеодетекторы, с помощью 
которых производится сбор и анализ статистики транс-
портных потоков. Эффективное управление дорожным 
движением обеспечивает равномерную загрузку УДС 
на грани ее пропускной способности. Выработка 
управленческих решений и контроль движения осуще-
ствляется в Едином центре организации дорожного 
движения (ЦОДД) РКА г. Краснодара. 

АСУДД - комплекс программно-технических средств 
и мероприятий позволяет повысить уровень организа-
ции и управления дорожим движением и снизить 
транспортные задержки. В перспективе планируется 
разработать интеллектуальную транспортную систему 
Краснодара с использованием АСУДД как основного 
составного элемента. Особая роль должна принадлежать 
внедрению технических средств: дорожных знаков и 
дорожной разметки, средств светофорного регулирова-
ния, дорожных ограждений и направляющих устройств. 

Это потребует мероприятий архитектурно-планировоч-
ного и организационного характера, к числу которых 
относится строительство новых и реконструкция суще-
ствующих улиц, введение одностороннего и кругового 
движения на перекрестках, устройство пешеходных 
переходов и пешеходных зон, автомобильных стоянок, 
остановок и транспортно-пересадочных узлов [10]. 

Для предотвращения заторов и исключения несанк-
ционированной стоянки на УДС только в центральной 
части города установлено более 1300 дорожных знаков, 
запрещающих остановку и стоянку транспортных 
средств. Однако нарушения по-прежнему носят массо-
вый характер. Для борьбы с этим явлением в городе 
усиливается работа служб эвакуации транспорта. Коли-
чество эвакуаторов, принимающих участие в работе по 
перемещению задержанных транспортных средств, со-
ставляет 38 единиц. 

В 2018 году с территории города на специализиро-
ванные стоянки было перемещено 71280 транспортных 
средств (в среднем 190 тс в сутки). 

В РКА г. Краснодара завершены работы по разра-
ботке и внедрению мультимодальной транспортной 
системы для определения объема пассажиропотоков и 
создания инструмента для поддержки принятия реше-
ний в области управления транспортным комплексом. 
Эти мероприятия реализованы на программном ком-
плексе PTV-Vision (производства Германия). Этот про-
граммный комплекс позволяет разработать математиче-
скую модель транспортных и пассажирских потоков для 
мультимодального учета транспорта Краснодара [11]. 

С целью уширения проезжей части улиц за счет лик-
видации стоящих транспортных средств обустроено 
215 платных муниципальных парковок вместимостью 
7004 машиноместа, из которых 700 выделено для пар-
ковки транспортных средств (ТС) инвалидов. Намечено 
также на автомобильных дорогах общего пользования 
местного значения обустроить платные муниципальные 
парковки на 262 участках улично-дорожной сети вме-
стимостью около 8000 машиномест. 

В 2018 г. уже введено в эксплуатацию 20 платных 
муниципальных парковок вместимостью 444 машино-
места, а также увеличена вместимость 2-х ранее вве-
денных в эксплуатацию платных муниципальных пар-
ковок на 59 машиномест. С целью предоставления воз-
можности бесплатного использования мест для парков-
ки инвалидами I и II групп, родителями ребенка-
инвалида, а также лицами, перевозящими инвалидов, 
Департаментом транспорта было выдано более 4900 
парковочных разрешений. 

Всего в рамках инвестиционного соглашения. до 
2021 года запланировано обустроить 8000 платных 
парковочных мест, в первую очередь в центральной 
части города. Все платные муниципальные автомо-
бильные парковки оборудуются соответствующими 
дорожными знаками и линиями дорожной разметки, а 
также специальными техническими средствами. Стои-
мость 1 часа на платных муниципальных парковках 
составляет 30 руб., за исключением парковки на При-
вокзальной площади Краснодар – 1. Здесь стоимость 
1 часа составляет 100 руб. 

Сравнительный анализ показал, что большинство 
пользователей (59,3%) муниципальных платных парко-
вок осуществляют стоянку в пределах бесплатного пе-
риода времени - до 15 мин, 7,5% пользователей осуще-
ствляют стоянку от 15 до 30мин, 11% - от 30 мин до 
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1 часа, 11,3% - 1 - 2 часа и 9,9 % - свыше 2 часов. При 
этом средняя продолжительность парковочной сессии 
сократилась с 86 до 74 минут. То есть, автомобильная 
парковка перестает использоваться большинством ав-
товладельцев как место для хранения (длительной сто-
янки) своего автомобиля, а становится действительно 
парковочным местом для возможности осуществления 
непродолжительной кратковременной стоянки. 

Помимо этого, в настоящее время в местах организа-
ции платных автомобильных парковок происходит: 

- упорядочение движения транспортных средств; 
- снижение числа заторов; 
- сокращение транспортного трафика в центральной 

части города, где практически невозможна реконструк-
ция улично-дорожной сети; 

 - переориентация жителей и гостей столицы на 
пользование для проезда городским пассажирским 
транспортом общего пользования; 

- снижение количества нарушений правил остановки 
(стоянки) транспортных средств; 

- увеличение средней скорости движения транспорт-
ного потока. 

Стоимость оборудования одного парковочного мес-
та на территории РКА г. Краснодара в рамках Согла-
шения между Департаментом транспорта и ООО «Го-
родские Парковки» от 07.05.2014 № 1 составляет око-
ло 22,5 тыс. руб. Для сравнения, аналогичная стои-
мость оборудования одного парковочного места в 
г. Москве составляет 146 тыс. руб., г. Санкт-
Петербурге – 100,0 тыс. руб. 

С целью определения мест возможного строительст-
ва заездных «карманов» для парковки автомобильного 
транспорта Департаментом транспорта проведено ко-
миссионное обследование улично-дорожной сети, по 
результатам которого разработаны мероприятия по соз-
данию дополнительных парковочных мест. Данные 
мероприятия предусматривают строительство дополни-
тельных заездных «карманов», общей площадью свыше 
77,5 тыс. кв.м. и вместительностью более 4600 маши-
номест.  

Одним из современных направлений снижения об-
щего количества автомобилей на УДС является разви-
тие велосипедного движения и соответственно обуст-
ройство на территории города велосипедных дорожек и 
маршрутов. 

Рекомендации по развитию транспортной  
инфраструктуры 

Первостепенными мероприятиями в области пасса-
жирских перевозок, с учетом увеличения количества 
населения, прибывающего из других регионов Россий-
ской Федерации, а также увеличения подвижности на-
селения РКА г. Краснодара, являются: 

- формирование эффективного правового механизма 
рыночного и государственного регулирования пасса-
жирских перевозок; 

- приведение фактического количества транспортных 
средств, задействованных в перевозке пассажиров, в 
соответствие с экономически обоснованной необходи-
мостью и потребностями населения в перевозках; 

- повышение качества, эффективности и безопасно-
сти транспортного обслуживания населения, оптимиза-
ция городской маршрутной сети; 

- увеличение пропускной способности автомобиль-
ных дорог общего пользования за счет снижения ин-
тенсивности движения  и открытия новых муниципаль-
ных маршрутов; 

- внедрение дифференцированного тарифа за пользо-
вания платных парковок; 

- вынос офисных зданий, торгово-развлекательных 
комплексов, рынков и прочих объектов массового при-
тяжения граждан из центральной части города; 

- введение запрета на строительство жилых и торго-
во-офисных зданий в центральной части города; 

- совершенствование действующего законодательст-
ва по борьбе с заторами; 

- развитие экономики близлежащих к городу муни-
ципальных образований для создания новых рабочих 
мест для жителей таких территорий; 

- строительство и реконструкция улично-дорожной 
сети в городской черте; 

- улучшение организации дорожного движения (соз-
дание центра управления дорожным движением, разви-
тия АСУДД и создания интеллектуальной транспорт-
ной системы, развитие системы маршрутного ориенти-
рования для транзитного и внутреннего транспорта, 
развития платного парковочного пространства); 

- модернизация подвижного состава, строительство 
новых троллейбусных и трамвайных линий, строитель-
ство перехватывающих парковок, логистических цен-
тров и внедрение альтернативных видов пассажирского 
транспорта; 

- внедрение на улично-дорожной сети аппаратно-
программных комплексов фото-видео-фиксации нару-
шений ПДД РФ; 

- обустройство велодорожек на территории города; 
- повышение эффективности и оперативности рабо-

ты сотрудников ОГИБДД УМВД России по Краснодар-
скому краю; 

- информационное обеспечение; 
- развитие Международного аэропорта в Краснодаре 

(рассматривается вопрос о возможности размещения на 
прилегающей к аэропорту территории пригородного 
железнодорожного и автовокзалов, с созданием транс-
портной инфраструктуры, обеспечивающей комфорт-
ное и безопасное перемещение как в границах РКА г. 
Краснодар, так и в границах Краснодарского края). 

Выводы 

Раскрыты перспективы развития автотранспортного 
и дорожного комплекса, обеспечивающие повышение 
эффективности работы пассажирского автотранспорта в 
РКА г. Краснодара. 

Повышение эффективности функционирования пас-
сажирского транспорта рассматривается в системе 
предложенных мер транспортного обслуживания насе-
ления за счет обеспечения взаимосвязи между различ-
ными видами транспорта. Первостепенной задачей яв-
ляется приобретение подвижного состава большой и 
особо большой вместимости, а также подвижного со-
става электротранспорта с улучшенными технико-
экономическими и экологическими характеристиками 
для возможности повышения объемов и качества пере-
возок пассажиров, что соответствует стратегическим 
задачам социально-экономического развития курортной 
агломерации г. Краснодара. 
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ASSESSMENTOFLENGTH OF THE SECTION OF THE ROAD BEFORE  

THE SIGNALIZED INTERSECTION FOR ONE CAR 

Ph.D. (Tech.), Associate Professor Vitolin S.V. 
(Volgograd State Technical University) 

Автомобили, длина очереди, регулируемый перекресток, медиана, среднее арифметическое, нормальность 
распределения. 

Queue length, signalized intersection, median, mean, normality of distribution. 

В статье определена длина участка автомобильной дороги перед регулируемым перекрестком для одного лег-
кового автомобиля на основе спутниковых снимков. Приводится проверка на нормальность распределения полу-
ченных значений. Показаны результаты наблюдений за изменением длины очереди перед регулируемым перекре-
стком в г. Волжский.  

In article length of the section of the road before the signalized intersection for one car on the basis of satellite pictures 
in the cities is determined. Check on normality of distribution of the received values is given. Results of observations of 
queue length change before the signalized intersection in Volzhsky city are shown.  

 
Системной проблемой для развития транспортной 

отрасли в РФ признано недостаточное качество услуг 
[1]. Устранение узких мест на улично-дорожной сети 
(УДС) города является одной из важнейших задач, тре-
бующих решения. Регулируемые перекрестки (РП) за-
частую определяют пропускную способность УДС 
крупного города. Обычно светофорные объекты уст-
раивают в местах интенсивного дорожного движения 
пешеходов и транспорта, чтобы разделить потоки во 
времени там, где для них не хватает пространства (на-
пример, с помощью строительства больших кольцевых 
пересечений или развязок в разных уровнях [2]). 

По нашему мнению, содержание российских реко-
мендательных документов [3,4,5], учебных пособий 
[6,7] в сравнении с немецкими и американскими источ-
никами (HBS 2015 [8] и HCM 2010 [9]), а также увели-
чение уровня загрузки УДС городов РФ свидетельству-
ет о том, что теория управления транспортными пото-
ками на РП для современных условий дорожного дви-
жения развита недостаточно.  

К числу важнейших составляющих теории управле-
ния транспортными потоками на РП относится оценка 

длины очереди. Данные, полученные в результате та-
кой оценки, позволяют эффективнее использовать су-
ществующие параметры регулируемых перекрестков и 
перегонов, а также точнее выбирать параметры проек-
тируемых полос движения на РП. В российских реко-
мендациях [3], как и в американских и немецких реко-
мендациях [8,9], установлено, что длина участка дороги 
в очереди автомобилей перед РП составляет 6м на один 
легковой автомобиль. Целью данной работы является 
проверка или уточнение данного параметра. 

Измерения длины очереди легковых автомобилей 
проводились на основе спутниковых снимков в таких 
городах, как Москва, Санкт-Петербург, Ростов-на-Дону, 
Казань, Новосибирск и Волгоград.  

Проверка на нормальность распределения среднего 
значения длины дороги на один легковой автомобиль 
проводилась с помощью программы Statistica6.0. В 
табл. 1 представлены статистические показатели оцен-
ки длины очереди за рассмотренный период. Объем 
выборки составил 174 очереди легковых автомобилей в 
разных городах России. 

Таблица 1  
Оценка параметров длины очереди  

по результатам наблюдений 

Параметр 
Среднее  

арифметическое 
Медиана 

Коэффициент  
асимметрии 

Стандартная  
ошибка асимметрии 

Эксцесс 
Стандартная 

ошибка эксцесса

средняя длина 
на легковой 
авто., м 

6,508 6,513 -0,137124 0,184 -0,422 0,366 
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Анализируя показатели табл. 1, можно утверждать, 
что среднее арифметическое и медиана близки друг 
другу, коэффициента симметрии отрицателен и отно-
сительно близок нулю. Стандартная ошибка асиммет-
рии по модулю близка коэффициенту асимметрии, 
следовательно, гипотеза о нормальности распределе-
ния не откланяется. По эксцессу и стандартной ошиб-
ке эксцесса также гипотеза о нормальности распреде-
ления не откланяется. 

По форме распределение рассматриваемого парамет-
ра близко колоколообразной кривой (рис. 1). По крите-
рию Колмогорова-Смирнова коэффициент значимости - 
более 0,2, следовательно, гипотеза о нормальности рас-
пределения не отклоняется. По критерию Шапиро-
Вилка коэффициент значимости - более 0,05, следова-
тельно, гипотеза о нормальности распределения не от-
клоняется. 

 

Рис.1. Проверка на нормальность распределения значений  
на один легковой автомобиль 

Наблюдавшиеся значения хорошо ложатся на теоре-
тическую прямую (рис.2) следовательно, гипотеза о 
нормальности не откланяется. 

 

Рис. 2. Сравнение наблюдавшихся значений с теоретическими 

Проверим нормальность распределения методом Box 
на графике «ящика» (рис. 3). 

 

Рис. 3. Проверка нормальности распределения методом Box 

 

 

Рис. 4. Изменение длины очереди во времени при перегрузке подхода к регулируемому перекрестку [10] 

«Ящик» достаточно симметричен, усы симметричны, 
медиана расположена по центру, выбросы отсутствуют. 

По всем проведенным тестам, как расчетным, так и 
графическим, гипотеза о нормальности распределения 
средних значений длины дороги, приходящейся на 
1 легковой автомобиль в очереди перед РП, не откланя-

ется. Среднее значение по результатам наблюдений 
составило 6,5м. 

Пример измерения изменений длины очереди перед 
РП в г. Волжский в условиях перегрузки представлен 
на рис. 4. 
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Длина очереди достигала максимально 30 легковых 
автомобилей. Разница в оценке занимаемой длины уча-
стка дороги, с учетом уточненного и рекомендуемого 
значения длины легкового автомобиля, составляет 15м. 
Данная ошибка особенно существенна при применении 
коротких полос движения и возникновении эффекта 
«бутылочного горлышка» [11]. 

Заключение 

Средняя длина участка, приходящаяся на 1 легковой 
автомобиль в очереди, согласно измерениям составляет 
6,5 м +/- 0,07 (надежность 95%). Ошибка в оценке дли-
ны очереди, с учетом рекомендуемой и полученной 
длины легкового автомобиля и зазоров в очереди, со-
ставляет около 8%. 
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Надежность, каталитический нейтрализатор, кислородный датчик,  диагностирование, алгоритм. 

Reliability, сatalyst, oxygen sensor, diagnosing, algorithm. 

Приведены результаты исследований по эксплуатационной надежности каталитических нейтрализаторов и 
кислородных датчиков автомобиля. Рассмотрено влияние отказов этих элементов на технико-экономические 
характеристики работы двигателя ВАЗ-21179 автомобиля LADA.  Предложены методика и алгоритм диагно-
стирования системы снижения токсичности отработавших газов, апробированные в дилерском центре «LADA» 
г. Владимира.  

The results of researches on operating reliability of car catalyst and oxygen sensors are presented. The influence of 
failures of these items on the technical and economic characteristics of the engine of VAZ - 21179 of the car LADA VESTA 
are estimated.  Technique and algorithm of diagnosing of the system of the car exhaust gases are approved in the dealer 
center "LADA" Vladimir. 

 
Развитие в стране отрасли автомобильного транс-

порта привело к возникновению целого ряда социаль-
ных проблем, наиболее острой из которых является 
загрязнение окружающей среды. Именно автомобиль-
ный транспорт, на долю которого приходится около 
40% выбросов вредных веществ в атмосферу, а в круп-
ных городах его «вклад» достигает 70 – 80% , является 
основным загрязнителем окружающей среды [1, 6, 10]. 
Отрицательное влияние автомобиля на человека и ок-
ружающую среду определяется, прежде всего, количе-
ством и составом отработавших газов (ОГ).  

Для снижения вредных веществ в отработавших га-
зах и улучшения экологических показателей современ-
ные двигатели внутреннего сгорания  оборудуются ка-
талитическими нейтрализаторами, которые способст-
вуют окислению несгоревших углеводородов (СН) в 
водяной пар, окиси углерода (СО) - в углекислый газ и 
восстановлению оксидов азота (NОХ) в относительно 
безвредный азот. Наибольшую эффективность очище-
ния выхлопных газов каталитический нейтрализатор 
достигает при выполнении условия, если в двигатель 
подается топливная смесь с коэффициентом избытка 
воздуха ∝ = 1, т. е. с таким соотношением топлива и 
воздуха, которое необходимо для теоретически полного 
сгорания топлива. Отклонение состава смеси от этого 
соотношения вызывает снижение эффективности либо 
окислительной (богатая смесь), либо восстановитель-
ной функции нейтрализатора (бедная смесь) с повыше-
нием соответственно выбросов СО и СН или NOх.  

Оптимальное для нормального сгорания смеси соот-
ношение воздуха и топлива (14,7:1) достигается с по-
мощью кислородного датчика (лямбда-зонда), который 
устанавливается в выпускном коллекторе таким обра-
зом, чтобы выхлопные газы обтекали его рабочую по-
верхность. Датчик, представляющий собой гальваниче-
ский источник тока, генерирует напряжение, изменяю-
щееся в зависимости от концентрации кислорода в от-

работавших газах и температуры его чувствительного 
элемента. Исходя из получаемых данных, лямбда-зонд 
непрерывно передает сигналы на блок-контроллер, 
управляющий впрыском, который, обрабатывая их по 
вложенной программе, постоянно корректирует коли-
чество распыляемого инжекторами топлива, подавае-
мого в цилиндры. 

Современные автомобили для достижения большей 
точности приготовления топливной смеси и контроля 
эффективности работы катализатора оборудуются еще 
одним кислородным датчиком, который располагается 
на его выходе. 

В каталитических нейтрализаторах и датчиках кис-
лорода в процессе продолжительной эксплуатации не-
избежно возникают различного рода повреждения, не-
своевременное выявление и устранение которых вызы-
вает потерю ими работоспособного состояния. В ре-
зультате существенно ухудшаются технико-экономи-
ческие характеристики двигателя, увеличивается расход 
топлива и выбросы вредных веществ в окружающую 
среду [1, 2, 3]. В связи с этим исследования, направлен-
ные на обеспечение эксплуатационной надежности рас-
сматриваемых элементов выпускной системы, актуальны 
и имеют большую практическую значимость [4].  

Экспериментальные исследования по оценке экс-
плуатационной надежности рассматриваемых элемен-
тов проводились на базе дилерского центра «LADA» 
г. Владимира в процессе выполнения ТО, ремонта и 
диагностирования автомобилей LADA VESTA с двига-
телем ВАЗ-21179. Автомобиль оборудован двумя ки-
слородными датчиками, установленными в выпускной 
системе соответственно до (Д 1) и после каталитиче-
ского нейтрализатора (Д 2). По результатам исследова-
ний установлены средние наработки до отказа элемен-
тов системы снижения токсичности ОГ и основные 
причины потери ими работоспособного состояния 
(табл. 1). 
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Таблица 1. 

Результаты исследований надежности каталитического нейтрализатора и  кислородных датчиков 

Элемент ЭСУД 
Средняя наработка  
до отказа, тыс. км 

Причины возникновения отказа 

Каталитический  
нейтрализатор 

119,7 

1. Попадание в нейтрализатор моторного масла или использование топлива, со-
держащего присадки на основе железа. 
2. Поступление в катализатор несгоревших порций топливовоздушной смеси. 
3. Перепада температур при попадании воды на решетку нейтрализатора в разогре-
том состоянии. 
4. Нарушение режимов технического обслуживания автомобиля, в результате чего 
двигатель работает с загрязненными инжекторами, старыми или поврежденными 
свечами зажигания и т.д. 
5. Неисправности в электронной системе управления двигателем (ЭСУД). 

Кислородный  
датчик Д 1 

86,1 
1. Выгорание токопроводящего слоя нагревательного элемента датчика 
2. «Отравление» чувствительного элемента датчика из-за использования некачест-
венного  топлива. 

Кислородный  
датчик Д 2 

98,6 

1. Выгорание токопроводящего слоя нагревательного элемента датчика 
2. «Отравление» чувствительного элемента датчика из-за использования некачест-
венного  топлива. 
3. Окисление электрических контактов разъема датчика. 

*Разрушения катализатора от механических (ударных) воздействий, носящих случайный характер, не учитывались. 

Ресурс каталитического нейтрализатора, рассчитан-
ный на 100-150 тыс. км, существенно снижается при 
нарушении  условий эксплуатации автомобиля и ухуд-
шении технического состояния двигателя. Высокий 
уровень масла в двигателе, износ поршневых колец и 
канавок, стенок цилиндров, направляющих клапанов 
или маслосъемных колпачков и ряд других неисправ-
ностей двигателя вызывают попадание моторного мас-
ла в катализатор, продукты отложений которого приво-
дят к закупориванию «сот» нейтрализатора. Использо-
вание топлива с присадками на основе железа также 
снижает работоспособность каталитического нейтрали-
затора, покрывая его активный каталитический слой 
отложениями, которые препятствуют окислению и вос-
становлению вредных веществ в отработавших газах 
[5, 7 - 9]. 

Существенное влияние на ресурс катализатора ока-
зывают различного рода повреждения, возникающие в 
электронных системах управления двигателем (ЭСУД). 
Неисправности катушек зажигания, электромагнитных 
топливных форсунок, топливных насосов, датчиков 
положения коленчатого и распределительного валов и 
других элементов ЭСУД не только ухудшают технико-
экономические характеристики двигателя, но и сущест-
венно снижают ресурс катализатора. 

Основными показателями, характеризующими надеж-
ность любого технического объекта, наряду со средней 
наработкой до отказа, являются вероятность его безот-
казной работы P(t) и интенсивность отказов λ(t). Стати-
стические оценки этих показателей  по исследуемым 
элементам, выполненные с помощью компьютерной 
программы Microsoft Office Excel, приведены в табл. 2. 

Таблица 2 

Показатели безотказности элементов снижения токсичности ОГ 

Показатель 
Интервал наработки, тыс.км. 

0-20 20-40 40-60 60-80 80-100 100-120 120-140 140-160 160-180 180-200 

Каталитический нейтрализатор 

Вероятность безотказной 
работы, Р (t) 

0,96 0,95 0,95 0,91 0,85 0,78 0,50 0,27 0,08 0 

Интенсивность отказов, 
λ(t)·10-4 

1,67 0,57 0,57 0,77 3,10 4,69 21,3 29,57 51,51 98,16 

Кислородный датчик Д 1 

Вероятность безотказной 
работы, Р (t) 

0,97 0,95 0,94 0,92 0,91 0,85 0,52 0,27 0,11 0 

Интенсивность отказов, 
λ(t)·10-4 

1,45 0,74 0,75 0,78 1,56 2,43 23,7 32,14 46,15 97,56 

Кислородный датчик Д 2 

Вероятность безотказной 
работы, Р (t) 

0,97 0,96 0,95 0,93 0,91 0,86 0,54 0,29 0,14 0 

Интенсивность отказов, 
λ(t)·10-4 

1,38 0,66 0,69 0,75 1,32 2,11 21,9 30,94 43,12 90,32 
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Рис. 1.  Графики изменения интенсивности отказов элементов 
системы снижения токсичности ОГ по наработке 

В качестве примера представлена графическая ин-
терпретация изменения интенсивности отказов λ(t) ка-
талитического нейтрализатора и кислородного датчика 
Д 1 по наработке (рис. 1). 

Анализ приведенных зависимостей показывает, что 
интенсивность отказов катализатора и кислородного 
датчика начинает заметно расти после достижения на-
работки 100 тыс. км, а вероятность их безотказной ра-
боты снижаться. К этой наработке в рассматриваемых 
элементах накапливается большое количество содер-
жащихся в отработавших газах загрязняющих частиц, 
которые снижают эффективность работы каталитиче-
ского нейтрализатора, рабочих характеристик датчиков 
кислорода и, в конечном итоге, неизбежной потере ими 
работоспособного состояния.  

Отказы катализаторов и кислородных датчиков ока-
зывают существенное влияние не только на выбросы 
вредных веществ с отработавшими газами, но и на ра-
бочие характеристики двигателя, прежде всего, на его 
мощность и расход топлива. Исследования по оценке 
влияния отказов на эти характеристики проводились на 
двигателях автомобилей LADA VESTA в режиме ак-
тивного эксперимента. Пробег выбранных для исследо-
ваний автомобилей с начала эксплуатации составлял от 
10 до 15 тыс. км, поэтому механизмы и системы двига-
телей с таким пробегом в полной мере отвечали всем 
требованиям, предъявляемым к технически исправному 
состоянию. Результаты выполненных эксперименталь-
ных исследований представлены в табл. 3. 

Таблица 3. 

Влияние отказов катализатора и кислородного датчика на рабочие характеристики двигателя 

Отказавший элемент 

Изменение параметра 

Снижение мощности, % Увеличение расхода  топлива, %

Увеличение выбросов вредных 
веществ, % 

СО СН 

Каталитический 
нейтрализатор 

15 10 – 12 25 – 30 25 

Датчик кислорода Д 1 12 – 15 18 – 25 20 15 – 20 

Датчик кислорода Д 2 - - 5-10 5-10 

 

 
Выполненные исследования показывают, что отказы 

катализатора и кислородного датчика приводят к серь-
езным нарушениям в работе двигателя и существенно-
му увеличению токсичности отработавших газов. Для 
своевременного выявления возникающих в этих эле-
ментах повреждений и предупреждения отказов  необ-
ходимо выполнять контрольно-диагностические опера-
ции по оценке их технического состояния при проведе-
нии регламентных обслуживаний автомобилей.  

Проверку состояния системы снижения токсичности 
ОГ начинают с подключения диагностического прибо-
ра (сканера) к гнезду разъема автомобиля и считыва-
ния кодов неисправностей, хранящихся в памяти элек-
тронного блока управления двигателем (ЭБУД). Если в 
памяти ЭБУД присутствуют такие коды, оператор-
диагност переходит к поэтапному выявлению неис-

правностей, используя соответствующие коду диагно-
стические карты. При отсутствии кодов неисправностей 
в памяти блока управления система снижения токсич-
ности признается исправной и дополнительные провер-
ки не проводятся.  

Однако, как показывает практика, только по отсутст-
вию в памяти ЭБУД кодов неисправностей некорректно 
делать вывод о том, что каталитический нейтрализатор 
и кислородный датчик находятся в исправном состоя-
нии, так как в них могут присутствовать скрытые по-
вреждения, которые бортовая система самодиагностики 
автомобиля не обнаружила. Для выявления таких по-
вреждений был разработан алгоритм диагностирования 
системы снижения токсичности отработавших газов, 
успешно апробированный в дилерском центре LADA 
г. Владимира (рис. 2). 
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Рис. 2. Алгоритм диагностирования системы снижения токсичности ОГ 
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Диагностирование начинается с визуального осмотра 
для выявления видимых повреждений датчиков кисло-
рода, их электропитания и катализатора (разгерметиза-
ция системы выпуска ОГ, деформации и следы корро-
зии, обрывы в электропроводке датчиков, загрязнения 
разъемов и др.). Убедившись в том, что контролируе-
мые конструктивные элементы не имеют видимых по-
вреждений, переходят к проверке технического состоя-
ния верхнего и нижнего кислородных датчиков. Внача-
ле на работающем двигателе с помощью вольтметра 
измеряют электропитание подогревателя датчика. На-
пряжение на его контактах должно быть в пределах 
напряжения бортовой сети автомобиля (от 12,5 до 
14,8 В). При выходе измеряемого напряжения за преде-
лы нормативных значений проверяют состояние элек-
трической цепи от датчиков кислорода до электронного 
блока управления двигателем и устраняют выявленные 
повреждения. 

Если электрическая цепь исправна, проверяют со-
стояние подогревателя кислородного датчика путем 
измерения его электрического сопротивления. Подог-
реватель датчика является исправным, если значение 
его сопротивления не выходит за пределы допустимых 
значений (8 ≤ R ≤ 10 Ом). В случае выхода сопротивле-
ния за эти значения кислородный датчик следует заме-
нить и перейти к проверке работы чувствительного 
элемента датчика. 

Для проверки работы чувствительного элемента дат-
чика измеряют напряжение на его сигнальных выводах, 
которое не должно выходить из допустимого диапазона 
(0,1 ≤ U ≤ 0,9 В) при различных режимах работы двига-
теля.  Выход значений напряжения за эти пределы ука-
зывает на неисправность чувствительного элемента 
кислородного датчика, который должен быть заменен.  

Завершающим этапом диагностирования элементов 
снижения токсичности ОГ является проверка техниче-
ского состояния каталитического нейтрализатора. Про-
верка эффективности работы нейтрализатора осущест-
вляется с помощью осциллограмм, снимаемых с верх-
него и нижнего датчиков кислорода. Количество ки-
слорода, содержащегося в отработавших газах на выхо-
де из нейтрализатора, всегда меньше количества кисло-
рода на входе в него. Это связано, прежде всего, с тем, 
что часть кислорода, содержащегося в отработавших 
газах, расходуется на дожигание в нейтрализаторе не 
сгоревших в процессе работы двигателя частиц топли-
ва. Поэтому при исправном нейтрализаторе осцилло-
граммы, снятые с датчиков кислорода, должны значи-
тельно отличаться друг от друга (рис. 3). Если же сня-
тые с датчиков осциллограммы Д1 и Д2 практически не 
отличаются друг от друга, каталитический нейтрализа-
тор потерял свою работоспособность и должен быть 
заменен.  

 

Рис. 3. Вид осциллограмм датчиков кислорода при исправном и неисправном каталитическом нейтрализаторе:  
ДК1 – датчик кислорода до каталитического нейтрализатора;  
ДК2 – датчик кислорода после каталитического нейтрализатора 

Заключение 

Результаты исследования показали, что неисправно-
сти системы снижения токсичности отработавших газов 
приводят к существенному ухудшению рабочих харак-
теристик двигателя и увеличению выбросов вредных 
веществ в окружающую среду. Для обеспечения на-
дежной работы конструктивных элементов этой систе-
мы необходимо проводить диагностирование их техни-
ческого состояния с регламентной периодичностью 
обслуживаний автомобилей. Предлагаемая в работе 
технология диагностирования состояния каталитиче-

ских нейтрализаторов и кислородных датчиков позво-
ляет существенно снизить количество их эксплуатаци-
онных отказов в эксплуатации за счет своевременного 
выявления возникающих в них повреждений, которые 
не были обнаружены системой бортовой диагностики 
автомобилей.  
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ИССЛЕДОВАНИЯ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ КОНТЕЙНЕРНОГО ТЕРМИНАЛА 
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(Ташкентский институт инженеров железнодорожного транспорта) 

 
RESEARCH FUNCTIONING CONTAINER TERMINAL 

PhD (Tech.) Ilesaliev D.I., Abduvahitov Sh.R. 
(Tashkent institute of railway engineering) 

Железнодорожный транспорт, автомобильный транспорт, контейнерный терминал, контейнер, ричстакер. 

Rail transport, automobile transport, container terminal, container, reach stacker. 

Цель данной статьи заключается в исследовании контейнерного терминала как сложной технической систе-
мы. Предметом исследования является функциональное исследование контейнерного терминала на стыке авто-
мобильного и железнодорожного транспорта.Методика исследования базируются по схеме Марковских случай-
ных процессов. Приводится пример метода определения количества ричтсакеров. 

The purpose of this article is to study the container terminal as a complex technical system. The subject of the study is a 
functional study of the container terminal at the junction of road and rail transport. The research methodology is based on 
the Markov random processes scheme. An example of a method for determining the number of reach players is given. 

 
Анализируя различные существующие системы дос-

тавки контейнеров, можно убедиться, что во всех слу-
чаях в их структуру входят контейнерные терминалы 
[1, 4, 6-13]. Исследование контейнерного терминала 
включает в себя несколько этапов и должно содержать 
постепенное усложнение подхода, чтобы каждый по-
следующий способ включал в себя результаты исследо-
ваний по всем предыдущим способам и решал новые 
задачи [1, 3-5, 11-12, 14-17]. 

В современном полезностm системного подхода к 
решению многих проблем является общепринятой. 
Впервые исследование логистического комплекса как 
системного объекта было предложено профессором 
О.Б. Маликовым [9], в дальнейшем эти исследования 
нашли отражение в работах А.А. Смехова [13], 
В.В. Дыбской [5], Ю.В. Коровяковской [8], И.П. Вла-
димировской [3] и Д.О. Покровской [11]. 

Первым этапом системного подхода является все-
стороннее содержательное описание системы, которое 
идёт параллельно с разработкой терминологии и фик-
сированием существующих или неизвестных понятий. 
Формирование понятийного аппарата исследуемого 
процесса построения и функционирования системы 
перегрузки контейнеров является основной для после-
дующей его формализации.  

Для представления перегрузочного процесса как сис-
темного объекта, необходимо выделить в нём элемен-
ты, из которых он состоит, и взаимосвязи этих элемен-
тов. Это выполняется на этапе структурного исследова-
ния (рис. 1).  

Системный подход при функциональном исследова-
нии изучает взаимосвязь элементов, характеризующие 
их величины в перегрузочном процессе работы на ос-
нове абстрактных математических моделей. При по-
строении системы перегрузочного процесса контейне-
ров в целом или для отдельных подсистем используется 
ранее выявленная статистическая взаимосвязь.  

 

Рис. 1.Структура контейнерного терминала, состоящая  
из элементов – технологических участков:  

1-6 – контейнеропоток 

Особенности функционирования контейнерного 
терминала 

В процессе взаимодействия, выражающегося прибы-
тием и отправлением различных видов транспорта, 
контейнерные терминалы переходят из одного состоя-
ния в другое. Изменения зависят от выполнения раз-
личных операций, которые зависят от параметров при-
бытия и отправления транспорта.  

Для вычисления значения параметров, характери-
зующих эффективность этой операции, можно постро-
ить вероятностную модель этого явления, применив 
математический аппарат так называемых «Марковских 
случайных процессов» [2].  
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В соответствии с теорией Марковских случайных 
процессов исследуемые терминалы рассматриваются 
как сложная технико-экономическая система. Как из-
вестно, Х={xi}, i=1,n – конечное множество и имеет 
множество рёбер E={ei,j}, i,j=1,n. 

Основные вершины графа состояний работы терми-
налов в цепи поставок (ЦП): 

x1 –железнодорожный погрузочно-разгрузочный 
участок; 

x2– участок временного хранения контейнеров; 
x3– автомобильный погрузочно-разгрузочном уча-

сток; 
x4– участок основного хранения. 
Переходы из одного состояния в другое описывают-

ся следующим образом: 
e12 – выгрузка контейнеров из фитинговой платфор-

мы на участок временного хранения; 
e13 – прямая перегрузка контейнеров из железнодо-

рожного транспорта на автомобильный; 
e14 – выгрузка контейнеров из фитинговой платфор-

мы научасток основного хранения минуя участок вре-
менного хранения; 

e21 – погрузка контейнеров из участка временного 
хранения на фитинговую платформу; 

e23 – погрузка контейнеров из участка временного 
хранения на автомобильный транспорт; 

e24 – перемещение контейнеров из участка временно-
го хранения научасток основного хранения; 

e31 – прямая перегрузка контейнеров из автомобиль-
ного транспорта на железнодорожный; 

e32 – выгрузка контейнеров из автомобильного 
транспорта на участок временного хранения; 

e34 – выгрузка контейнеров из автомобильного 
транспорта на участок основного хранения миную уча-
сток временного хранения; 

e41– погрузка контейнеров из участка основного хра-
нения на фитинговую платформу; 

e42 – перемещения контейнеров из зоны основного 
хранения на участок временного хранения; 

e43 – погрузка контейнеров из зоны основного хране-
ния на автомобильный транспорт; 

В процессе функционирования контейнерного тер-
минала, под влиянием транспорта прибытия и транс-
порта отправления, система переходит из одного со-
стояния в другое. Состояния характеризуются большим 
или меньшим числом технологических операций. На 
рисунке 2 показан результирующий вид графа состоя-
ний контейнерного терминала.  

 

Рис.2. Граф состояний терминалов 

Матрица смежности (1) позволяет удобно хранить 
граф состоянии терминалов, а также производить с ним 
операции. 
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На производстве чаще всего встречаются ситуации, 
когда переходы системы из состояния в состояние про-
исходят в случайное время. Это связано с неравномер-
ным прибытием и отправлением железнодорожного и 
автомобильного транспорта. Для описания таких про-
цессов применяется схема Марковского случайного 
процесса с непрерывным временем.  

Вероятность Pi(t) того, что в момент времени t сис-
тема контейнерного терминала находится в состоянии 
S1,S2,…Sn , образует полную группу. 

Вероятностью перехода системы терминалов в слу-
чае непрерывного времени становится плотность веро-
ятности перехода. Плотностью вероятности перехода λij 

называется предел отношения вероятности перехода за 
время ∆t из состояния Si в состояние Sj к длине проме-
жутка ∆t [2]: 

t

tPij

t
ij 






)(
lim

0
 ,                             (2) 

где Pij(∆t) – вероятность того, что система терминала, 
находившаяся в момент t в состоянии Si, за время ∆t 
перейдёт из него в состояние Sj. 

На рисунке 3 отражен граф состояний системы тер-
минала. Зная размеченный граф состояний, можно оп-
ределить вероятности состояний системы как функции 
времени [2]: 

P1(t), P2(t),… Pn(t),                              (3) 

 

Рис. 3. Граф состояния системы терминала  
в процессе непрерывного времени 

Вероятности удовлетворяют дифференциальному 
уравнению определенного вида, называемому уравне-
нием Колмогорова [2]: 
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При составлении этой системы дифференциальных 
уравнений можно записать ее следующим образом: 
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n
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Система уравнений (5) описывает динамику вероят-
ности нахождения терминала в одном из состояний.  

Применения метода для определения  
количества ричстакеров 

В некоторых вариантах технического оснащения 
контейнерного терминала для указанных технологиче-
ских участков могут использоваться одинаковые типы 
оборудования. Пример использования модели состоя-
ния терминала в процессе времени состоит в том, что 
учитывается вероятность каждого из возможных со-
стояний участка, а общее потребное число погрузочно-
разгрузочных машин (в исследовании приводится при-
мер с ричстакерами) определяется для каждого из этих 
участков по формуле: 

i

n

i
i Prr  

1

,                              (6) 

где ri – количество ричстакеров, необходимых для i-го 
состояния участков терминала; 

 Pi – вероятность того, что терминал будет находить-
ся в i-том состоянии; 

 n – число состояний терминала. 

Состояние терминала должно составлять полную 
группу событий: 

00,1
1




n

i
iP . 

Потребное число ричстакеров для выполнения от-
дельной погрузочно-разгрузочной операции можно оп-
ределить по формуле: 

j

j
j Q

N
r  ,                                  (7) 

где Nj – потребная производительность j-го контейне-
ропотока, конт./ч; 

Qj – производительность одного ричстакера на j-м 
контейнеропотоке, конт./ч. 

Предположим, что в результате имитационного мо-
делирования и обработки данных установлены показа-
тели функционирования терминала, которые приведены 
в таблице 1. Общая продолжительность имитационного 
моделирования терминала определялась как 

Тобщ= 180 сут· nсм·tсм = 180·1·8 = 1440 ч 

Таблица 1. 
Показатели функционирования терминала 

Состояние терминала Время пребывания 
в состоянии 

Т, ч 

Потребная производительность  
контейнеропотока Nj, т/ч 

(внутритерминальная) 

Вероятность
состояния 

Pi=Ti/ T 

№ Описание состояния 1 2 3  

1 Нет никакой работы 153 0 0 0 0,11 

2 
Разгрузка контейнеров из фитинговой  
платформы в терминал 

210 200 0 0 0,15 

3 
Погрузка контейнеров из терминала  
на фитинговую платформу 

251 0 0 100 0,18 

4 
Разгрузка фитинговых платформ, прямая  
перегрузка контейнеров в автотранспорт 

209 120 40 60 0,15 

5 
Разгрузка автотранспорта, прямая перегрузка  
на фитинговые платформы 

201 80 20 40 0,14 

6 
Перемещение контейнеров из участка временного 
хранения на участок основного хранения 

186 0 40 60 0,13 

7 
Перемещение контейнеров из участка основного 
хранения на участок временного хранения 

190 0 80 40 0,14 

 Всего 1440 - - - 1,00 
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Обозначения внутритерминального грузопотока в 
таблице 1 и 2.  

1 – разгрузка контейнеров из железнодорожного 
транспорта в контейнерный терминал; 

2 – прямая перегрузка из транспорта прибытия на 
транспорт отправления; 

3 – погрузка контейнеров из терминала на авто-
транспорт. 
Обсуждение результатов. В таблице 2 приводятся 

результаты поиска потребного числа ричстакеров.  

Таблица 2.  

Расчёты потребного числа ричстакеров  
для переработки контейнеров 

№  
состояния 

i 

Вероятность 
состояния Pi 

Потребное число 
ричстакеров 

Общие число 
ричстакеров 

i-го  
состояния 
участка rj 

rj·Pi

1 2 3 

1 0,11 0 0 0 0 0 

2 0,15 5,29 0 0 5,29 0,79

3 0,18 0 0 2,64 2,64 0,47

4 0,15 3,17 1,05 1,58 5,8 0,87

5 0,14 2,11 0,53 1,05 3,69 0,51

6 0,13 0 1,05 1,58 2,63 0,34

7 0,14 0 2,11 1,05 3,16 0,44

Всего 1,00 - - - - 3,42

 
Производительность ричстакера в среднем 20 кон-

тейнеров/час. По результатам расчетов в таблице 2 об-
щее число ричстакеров для обслуживания контейнер-
ного терминала может быть принято r = 4, как и общее 
приемлемое для всех состояний участков терминала.  
Вывод. Контейнерный терминал можно отнести и 

рассматривать как сложную техническую систему, то 
есть, как комплекс взаимосвязанных элементов, соз-
данный и функционирующий для достижения цели. 

Модели состояния на основе Марковских цепей для 
описания работы контейнерных терминалов позволяют 
осуществить оценку загруженности погрузочно-
разгрузочных участков для автомобильного и железно-
дорожного транспорта, а также для участков временно-
го и основного хранения. 
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Математическое моделирование, планирование эксперимента, регрессионный анализ, параметр оптимизации, 
уравнение регрессии.  

Mathematical modeling, planning the experiment, regression analysis, optimization parameter, regression equation. 

Развитие технологий получения экспериментальных данных приводит к необходимости повышать качество 
методов исследования, в том числе методов математического моделирования. При математическом планирова-
нии эксперимента необходимо выбрать математическую модель исследуемого процесса или объекта, то есть 
выбрать вид функции, связывающий параметр оптимизации с факторами влияния. В статье представлены ши-
роко известные аналитические и эмпирические методы математического моделирования, а также разработан-
ные авторским коллективом. 

The development of technologies for obtaining experimental data leads to the need to improve the quality of research 
methods, including mathematical modeling methods. In the mathematical planning of an experiment, it is necessary to 
choose a mathematical model of the process or object being studied, that is, choose the type of function that relates the 
optimization parameter to the influence factors. The article presents the well-known analytical and empirical methods of 
mathematical modeling, as well as developed by the team of authors. 

 
В основе математического моделирования и плани-

рования всегда должна находиться необходимая экспе-
риментальная база – совокупность наблюдений, эмпи-
рических данных, полученных в практической деятель-
ности и имеющих непосредственное отношение к ис-
следуемому процессу или явлению.  

Математическое планирование (МП) эксперимента 
позволяет изучать сложные явления и процессы при 
значительном количестве факторов в ограниченные 
строки по результатам ограниченного количества опы-
тов. При МП эксперимента необходимо сначала вы-
брать математическую модель (ММ) исследуемого 
процесса или объекта - то есть выбрать вид функции, 
связывающий параметр оптимизации с факторами. Об-
щий принцип выбора - переход от простейшей зависи-
мости и проверка обеспечиваемой точности. При не-
достаточной точности – усложнение модели и опять 
проверка. Необходимо повторять эту процедуру до тех 
пор, пока модель не станет адекватна исследуемому 
процессу, то есть будет описывать изменение значений 
параметра оптимизации с необходимой точностью. В 
качестве модели используют полиномы первой, второй 
и более высокой степеней, уравнения показательного 
типа. Во всех случаях желательно использовать поли-
номы первой степени, так как, чем меньше степень по-
линома, тем меньше в модели членов и, следовательно, 
числа необходимых опытов [1]. 

Вид математической модели и количество членов в 
ней, кроме степени полинома и числа факторов, зави-
сит от наличия или отсутствия влияния на параметр 

оптимизации эффекта взаимодействия факторов. При 
наличии такого взаимодействия количество членов в 
полиноме увеличивается. Наличие взаимодействия 
факторов не противоречит их независимости. 

Главное требование – математическая модель долж-
на предсказывать с требуемой точностью направление 
скорейшего улучшения параметра оптимизации. 

Представим наиболее распространенные виды мате-
матической модели.  

1. Для случая двух факторов: 

- полином первой степени:  
y = b0+b1x1+b2x2; 

- полином второй степени:  
y =b0+b1x1+b2x2+b12x1x2+b11ݔଵଶ+b22ݔଶ

ଶ; 
- полином третьей степени:  

y =b0+b1x1+b2x2+b12x1x2+b11ݔଵଶ+b22ݔଶ
ଶ+b112ݔଵଶx2 +  

+ b122x1ݔଶ
ଶ+b111ݔଵ

ଷ+ b222ݔଶ
ଷ 

- неполная квадратная модель (без членов, содержа-
щих квадрат факторов):  

y =b0+b1x1+b2x2+b12x1x2 

2. Для случая трёх факторов: 

- неполная кубическая модель (без членов, содержа-
щих кубы факторов): 
y =b0+b1x1+b2x2+b3x3+b12x1x2+b13x1x3+b23x2x3+b123x1x2x3 

В случае отсутствия эффекта взаимодействия между 
факторами математические модели упрощаются, так 
как в них исключаются члены:  

b12x1x2, b13x1x3, b23x2x3, b123x1x2x3. 
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Указанные виды уравнений, связывающие параметр 
y с факторами х1, х2, х3, - называются уравнениями 
регрессии. В этих уравнениях: 

- b0 – свободный член; 
- b1, b2, b3 – коэффициенты, указывающие на силу 

влияния факторов на параметр оптимизации; 
- b12, b13 и т.д. – коэффициенты, указывающие на 

силу влияния на параметр оптимизации эффекта парно-
го (тройного) взаимодействия факторов. 

Чем больше коэффициент, тем больше влияние на 
данный фактор (или взаимодействие факторов) оказы-
вает параметр оптимизации. При знаке «+» это влияние 
прямое, при знаке «-» - обратное. Иногда влияние фак-
тора на параметр оптимизации оценивается не только 
величиной коэффициента, но диапазоном рассеивания 
значений параметра оптимизации при верхнем и нижнем 
уровнях фактора. Вклад фактора, определяемый таким 
образом, называется эффектом фактора (иногда основ-
ным или главным фактором). Эффект фактора особенно 
уместен при оценке качественных факторов [3]. 

Сущность метода МП эксперимента – это процедура 
выбора числа и условий проведения опытов, необходи-
мых и достаточных для установления достоверной ко-
личественной зависимости между факторами и пара-
метрами оптимизации. Для нахождения оптимума па-
раметра оптимизации эксперименты обычно произво-
дят в несколько этапов небольшими сериями, анализи-
руя результаты предыдущей серии при построении но-
вой серии опытов. 

Для минимизации числа опытов при обеспечении 
достоверности их результатов рекомендуется прово-
дить активный эксперимент. Особенностью активных 
экспериментов является управление уровнями факто-
ров, т.е. поддержание их выбранных значений в тече-
ние всего эксперимента. Наибольшее распространение 
получили полнофакторные планы экспериментов, в 
которых содержаться все возможные комбинации соче-
таний уровней учитываемых факторов. Такой опыт яв-
ляется полным факторным экспериментом (ПФЭ). Чис-
ло опытов в ПФЭ определяется зависимостью: 

N = рК,                                       (1) 

где р – число уровней, К – количество факторов.  
В ПФЭ факторы варьируются обычно на 2-х уровнях 

(Р=2). Тогда можно привести следующую зависимость. 

N = 2К                                        (2) 

Запись условий экспериментов производиться в спе-
циальной матрице, в которой значения уровней записы-
ваются в кодированном виде: 

+ (+1) – обозначает верхний уровень; 
- (-1) – обозначает нижний уровень. 
В крайнем левом столбце матрицы указывается номер 

опыта, в крайнем правом - результаты опыта (значения 
параметра оптимизации), в средних столбцах указыва-
ются кодированные значения уровней факторов. 

В матрице планирования каждый столбец называют 
«вектором-столбцом», каждую строку – «вектором-
строкой». 

Согласно зависимости (1) при двухфакторном экспе-
рименте N= 4, а при трёхфакторном эксперименте N= 8. 

При заполнении матрицы условия опыта можно за-
писывать в следующем порядке: 

- в столбце для первого фактора х1 – знаки менять 
поочерёдно; 

- в столбце для второго фактора х2 – знаки чередо-
вать через два; 

- в столбце для третьего фактора х3 – знаки чередо-
вать через четыре  

и т.д. 
Существуют и другие построения матриц. Предста-

вим формы матриц планирования и результаты экспе-
риментов при 2-х и 3-факторном эксперименте при от-
сутствии эффектов взаимодействия между факторами 
(табл. 1. и табл. 2). 

Таблица 1 

Матрица планирования и результаты  
экспериментов при 2-х факторном эксперименте 

№ опыта
Факторы (кодированные) Параметр оптимизации, 

yi* x1 x2 

1 - - y1 

2 + - y2 

3 - + y3 

4 + + y4 

* Численное значение параметра оптимизации, полученное 
в данном опыте 

Таблица 2 

Матрица планирования и результаты  
экспериментов при 3-х факторном эксперименте 

№ опыта
Факторы (кодированные) Параметр оптимизации, 

yi x1 x2 x3 

1 - - - y1 

2 + - - y2 

3 - + - y3 

4 + + - y4 

5 - - + y5 

6 + - + y6 

7 - + + y7 

8 + + + y8 

 
Матрица планирования ПФЭ типа 2К обладает сле-

дующими свойствами: симметричности, нормировки, 
ортогональности, рототабельности (для линейной мо-
дели). 

Первое свойство – симметричность относительно 
центра распределения – формулируется следующим 
образом: алгебраическая сумма элементов (значений 
уравнений) вектора-столбца каждого фактора равна 
нулю: 

∑ 	௜௝ݔ
ே
௝ୀଵ ൌ 0,                                  (3) 

где j – номер столбца. 
Второе свойство – условие нормировки - формули-

руется следующим образом: сумма квадратов элемен-
тов каждого столбца равна числу опытов. 

∑ ௜௝ݔ
ଶே

௝ୀଵ ൌ ܰ.                                 (4) 

Третье свойство – ортогональность матрицы пла-
нирования - формулируется следующим образом: сум-
ма почленных произведений любых двух векторов-
столбцов матрицы равна нулю. 

∑ ௜௝ݔ
ே
௜ୀଵ ௨௝ݔ ൌ 0.                              (5) 
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Четвертое свойство – рототабельность. Это свойст-
во означает, что точки в матрице планирования подби-
раются так, что точность предсказаний значений пара-
метра оптимизации одинакова при всех экспериментах 
(на равных расстояниях от центра эксперимента и не 
зависит от направления) [2]. 

До составления матрицы планирования и результа-
тов экспериментов целесообразно также составить таб-
лицу исходных данных, в которых указать кодирован-
ные и натуральные обозначения факторов, численные 
значения уровней факторов варьируются (табл. 3). 

Таблица 3 

Форма таблицы исходных данных  
при 3-факторном эксперименте 

Обозначение  
факторов 

Уровни факторов 

Интервал 
варьирования
(натуральных 
величин) 

нижний основной верхний 

кодированные значения 

- 0 + 

кодиро-
ванные 

нату-
ральные 

натуральные значения 

х1     y1 

х2     y2 

х3     y3 

 
Рассмотрим конкретный пример заполнения таблицы 

исходных данных. Производятся испытания автомоби-
ля на токсичность. Параметр оптимизации «у» - содер-
жание СО в отработавших газах. Эксперимент 3-
факторный, все факторы управляемые, варьируемые на 
2-х уровнях (явная зависимость между факторами от-
сутствует). 

Факторы следующие: 
1) Число оборотов двигателя, n (об./мин), при экс-

периментах поддерживались 900 и 1100 об./мин. 
2) Температура охлаждающей жидкости, tо С – 60о 

и 80о. 
3) Устанавливаемое опережение зажигания, 3о – -2о 

и +2о. 
Принятое кодированное обозначение факторов: 
1) x1 – n; 
2) x2 – to C; 
3) x3 – 3о. 
Таблица исходных данных при этом эксперименте 

приведена в табл. 4. 
Таблица 4 

Таблица исходных данных 

Обозначение  
факторов 

Уровни факторов 

Интервал 
варьирования
(натуральных 
величин) 

нижний основной верхний 

кодированные значения 

- 0 + 

кодиро-
ванные 

нату-
ральные 

натуральные значения 

х1 об/мин 900 1000 1100 100 

х2 tо С 60 70 80 10 

х3 Зо -2 0 +2 2 

 
Далее, в результате проведения эксперимента, опре-

деляются на каждом опыте численные значения приня-
того параметра оптимизации. Для того чтобы конкрети-
зировать принятую математическую модель, необходи-
мо определить численные значения входящих в неё 

коэффициентов. Это выполняется следующим образом. 
Свободный член b0 определяется как среднее арифме-
тическое всех полученных экспериментальных значе-
ний параметра оптимизации, то есть: 

ܾ଴ ൌ
∑ ௬ೠ
ಿ
ೠసభ

ே
.                                     (6) 

Оценка линейных коэффициентов регрессии 
(b1,b2,b3) производится по зависимости: 

ܾ௜ ൌ
∑ ௫೔ೠ௬ೠ
ಿ
ೠసభ

ே
.                                  (7) 

где bi – значение коэффициента при i-ом факторе; 
  хiu– значение коэффициента в u-ом опыте; 
  yiu– значение параметра оптимизации в u-ом опыте. 
Например, при двухфакторном эксперименте: 
- для фактора х1 

ܾ௫ଵ ൌ
ሺିሻ௬భାሺାሻ௬మାሺିሻ௬యାሺାሻ௬ర

ே
;                   (8) 

- для фактора х2 

ܾ௫ଶ ൌ
ሺିሻ௬భାሺିሻ௬మାሺାሻ௬యାሺାሻ௬ర

ே
;                  (9) 

Вычислив коэффициенты, можно составить уравне-
ние регрессии в кодированном виде и оценить степень 
влияния каждого фактора на параметр оптимизации. 
При необходимости проведения дальнейших экспери-
ментов факторы с несуществующими численными зна-
чениями коэффициентов могут далее не использоваться 
[7]. Для получения рабочих зависимостей (то есть ис-
пользуемых для расчётов на производстве, на транс-
порте) целесообразно в рабочей модели заменить коди-
рованные значения на натуральные. Для этой цели ис-
пользуют зависимость: 

௞ݔ ൌ
௫೔ି௫బ
∆௫

.                                  (10) 

где xk – кодированный фактор (х1, х2, х3 и т.д.); 
хi – текущее значение фактора при натуральном его 

выражении; 
x0 – основной уровень (среднее значение) фактора в 

натуральном виде; 
Δх – интервал варьирования фактора. 
Применительно к рассмотренному выше примеру 

определения токсичности автомобиля кодированные и 
натуральные значения факторов связываются зависи-
мостями: 

ଵݔ ൌ
௡೔ିଵ଴଴଴

ଵ଴଴
ଶݔ   ;  ൌ

௧೔ି଻଴

ଵ଴
ଷݔ     ;  ൌ

ଷ೔
ଶ

; 

݊௜ ൌ ଵݔ100 ൅ 1000; ௜ݐ ൌ ଶݔ10 ൅ 70; 3௜ ൌ  .ଷݔ2

Выше были рассмотрены формы и построение мат-
риц при 3- и 4- факторном эксперименте при отсутст-
вии эффекта взаимодействия факторами. Представим 
матрицу планирования и результатов 3-факторного 
эксперимента в случае, когда наряду с линейными эф-
фектами имеется эффект взаимодействия между факто-
рами [6]. При составлении такой матрицы следует ру-
ководствоваться следующим правилом: знаки в столб-
цах для факторов взаимодействия определяют умноже-
нием знаков соответствующих строк в столбцах учиты-
ваемых факторов (например, для столбца х1х2 знаки 
получаются умножением знаков соответствующих 
строк в столбцах х1 и х2, для столбца х1х2х3 знаки полу-
чаются умножением знаков в столбце х1х2 на знаки в 
столбце х3 и т.д.) (табл. 5).  
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Таблица 5 

Матрица планирования 23 с включением  
эффектов взаимодействия 

№ 
опыта 

х1 х2 х3 х1 х2 х1 х3 х2 х3 х1 х2 х3 yn 

1 - - - + + + - y1 

2 + - - - - + + y2 

3 - + - - + - + y3 

4 + + - + - - - y4 

5 - - + + - - + y5 

6 + - + - + - - y6 

7 - + + - - + - y7 

8 + + + + + + + y8 

 
Рассматривая матрицу, помещённую в табл. 5, сле-

дует иметь в виду, что векторы-столбцы х1, х2, х3 задают 
планирование, то есть по ним определяются условия 
опытов, а остальные столбцы служат только для расчё-
тов [4]. 

Взаимодействия (х1 х2), (х2 х3), (х1 х3) называют эф-
фектом взаимодействия первого порядка, а взаимодей-
ствие (х1 х2 х3) – эффектом второго порядка [5]. 

Оценки коэффициентов регрессии, характеризующих 
парное взаимодействие факторов, вычисляют по фор-
муле: 

ܾ௜௝ ൌ
∑ ௫೔ೠ௫ೕೠ௬ೠ
ಿ
ೠసభ

ே
,                              (11) 

где xiu – значение i-го фактора в u-м опыте;  
 хju– значение j-го фактора в u-м опыте; 
 yu– значение параметра оптимизации в u-м опыте;  
 N – число опытов. 
После определения коэффициентов уравнения рег-

рессии полагается оценить с использованием специаль-
ных методов их значимость, то есть необходимую точ-
ность (используется критерий Стьюдента, Кохрена, 
Бартлера и др.) [10]. 

До сих пор в статье говорилось о влиянии на пара-
метр оптимизации отдельных факторов и эффекта 
взаимодействия двух или нескольких факторов. Вместе 
с тем, в полиномах более высоких степеней, например 
2-ой степени, могут оказаться коэффициенты при квад-
ратах факторов (их кубах и т.д.). Из ПФЭ нельзя из-
влечь информацию о квадратных числах. Векторы-
столбцы для квадратных членов совпадают друг с дру-
гом и со столбцом х0 (значение которого всегда +1) 
[8,9]. Отсюда величина свободного члена «b0» всегда 
включает вклады квадратичных членов, получается 
смешанная оценка. Символически это можно записать 
как: 

ܾ଴ → ଴ߚ ൅ ∑ ௜௝ߚ
௞
௝ୀଵ ,                          (12) 

где b0 – вычисленный коэффициент; 
 β0 – неизвестное истинное значение свободного члена; 
 βij – неизвестное истинное значение квадратичных 

коэффициентов. 
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РЫНОК ПРОДАЖ СПЕЦИАЛЬНОЙ ТЕХНИКИ ПО УТИЛИЗАЦИИ ОТХОДОВ  
КАК АКТУАЛЬНЫЙ ВИД ТРАНСПОРТНОГО БИЗНЕСА 

Кандидат эконом. наук, доцент Игнатова Я.С. 
(Государственный университет управления) 

 
SPECIAL EQUIPMENT SALES MARKET FOR WASTE DISPOSAL  

AS AN ACTUAL TYPE OF TRANSPORT BUSINESS 

Ph.D (Econ.) Ignatova Y.S. 
(State University of Management) 

Производство и продажа мусороуборочной техники, рынок продажи мусоровозов, транспортный бизнес, кон-
курентные преимущества компании GeesinkNorba.  

Production and sale of garbage collection equipment, the market for the sale of garbage trucks, transport business, the 
competitive advantages of GeesinkNorba.  

В статье актуализируется проблема вывоза мусора. Представлена европейская компания по производству му-
соровозов GeesinkNorba и ее эксклюзивный дилер в России. Охарактеризованы основные модели мусоровозов, 
имеющие наибольший интерес среди мусоровывозящих компаний. Дан сравнительный анализ мусоровозов компа-
нии GeesinkNorba и ее конкурентов, описана логистическая цепь поставок мусоровозов от завода-производителя 
до конечного клиента. 

The article is the problem of garbage collection, it presents one of the first and well-known European companies for the 
production of garbage trucks GeesinkNorba and its exclusive dealer in Russia. It describes the main models of garbage 
trucks having the greatest interest among garbage collection companies. There is a comparative analysis garbage trucks 
from GeesinkNorba and its competitors, the logistics supply chain of garbage trucks from the manufacturer’s plant to the 
end customer is described. 

 
Современное общество – это общество потребления, 

которое оставляет после себя много отходов. Нынеш-
нему поколению и особенно поколению будущего при-
дется решать большое количество проблем с этим свя-
занных. Причины, повлекшие за собой образование 
груды мусора, вполне понятны.  

Во-первых, уже давно отказались от повторного ис-
пользования отходного материала, такого как стекло, 
пластмассы, тары и др. В 20 веке в CCCР люди покупа-
ли молоко, молочные продукты и пиво в стеклянной 
посуде и могли ее сдать в приемных пунктах; в магазин 
ходили с тряпичными сумками, которые стирались и 
использовались годами и ни у кого и в мыслях не было 
просто выбросить подобные вещи на помойку.  

Вторая причина - товары, выпускаемые в 20 веке, 
были предназначены для использования годами и даже 
десятилетиями. Современные товары имеют короткий 
срок годности, быстро ломаются, и починить их порой 
стоит дороже, чем купить новый.  

Третья причина - перенаселение городов. Мегаполи-
сы производят тонны мусора, вывозимые не так далеко 
от самого города, количество и объемы полигонов рас-
тут молниеносно. Мусор, пересыпанный с землей, со 
временем начинает гнить и в процессе гниения выраба-
тываются газы, поднимающиеся в воздух и загрязняю-
щие его. Ярким примером подобной ситуации является 
мусорный полигон в Кучино МО и Волоколамске.  

Четвертая причина - достаточно долгое время мусор 
не сортировался. А поскольку несортированный мусор 
объемнее сортированного, то понятен рост полигонов. 
Для ликвидации этих причин обществу придется пол-
ностью пересмотреть свой образ жизни и, прежде всего, 

решить две серьезные проблемы, на устранение кото-
рых потребуется не один год. 
Первая проблема – экологическая. Необходимо 

решать вопрос с сокращением и дальнейшим запреще-
нием вывоза мусора на существующие полигоны. В 
этом направлении уже ведется работа, связанная со 
строительством мусоросжигательных заводов, на тер-
ритории московской области функционируют два таких 
завода. Также необходимо строительство сортировоч-
ных станций, предназначенных для снижения количе-
ства отходов, отправляемых на полигон и увеличение 
отходов, отправляемых на вторичную переработку.   
Вторая проблема – предотвращение эпидемий в 

городе. Необходимо быстрое реагирование на скопле-
ние мусора в баках и увеличения вывоза большего объ-
ема мусора за сутки.  

Грамотная организация транспортной логистики му-
соровывозящих компаний играет большую роль в со-
вершенствовании процесса вывоза мусора, однако ни-
какое построение маршрутов не даст желаемых резуль-
татов, если сама техника не соответствует современным 
требованиям. Когда техника позволяет грузить и прес-
совать огромные объемы мусора, быстро маневриро-
вать во дворах, выглядит чисто и не пахнет, тогда и 
логистика работает хорошо. В основном это возможно 
благодаря организациям, которые поставляют на наш 
рынок современное оборудование, позволяющее выво-
зить за одну перевозку в разы больше мусора, чем пре-
жде. К одной из таких организаций относится ООО 
«Технотрейд», образованное в 1995 году, занимавшееся 
до 2012 года в основном поставкой техники для обслу-
живания инфраструктуры аэропортов и самолетов во 
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все аэропорты России и СНГ. С 2012 года компания 
обратила свое внимание на тему вывоза мусора и за 
7 лет достигла 30% всего объема рынка поставок им-
портных мусоровозов по стране [1]. 

До этого времени основными компаниями по прода-
же мусоровозной техники были РГ-Техно, Коминвест 
АКМТ [2]. 

Таблица 1. 

Крупные компании по производству и продаже  
мусоровывозящей техники в 2013 году 

Название организации 
Кол-во проданной 

техники, экз. 

Арзамасский завод коммунального 
машиностроения 

960 

Мценский Коммаш 650 

Ряжский авторемонтный завод 480 

РГ-Техно 168 

Коминвест АКМТ 136 

Мехзавод Спецтранс 120 

 
За последние годы ситуация изменилась в корне, в 

основном благодаря ООО «Технотрейд», поскольку 
число проданных мусоровозов данной компании значи-
тельно растет год от года. Спрос на мусоровозы увели-
чивается по ряду причин, одной из них является их ка-
чество. 

ООО «Технотрейд» является эксклюзивным дист-
ребьютером компании GeesinkNorba в России. 
GeesinkNorba – одна из самых старых и известных во 
всей Европе компаний по производству мусороубороч-
ной техники, главный офис которой расположен в го-
роде Эммелорде в Голландии. GeesinkNorba, созданная 
объединением усилий двух компаний - Norba AB, осно-
ванной в 1875 году, и Geesink BV, основанной в 
1913 году, - является ведущим производителем в сфере 
перевозки твердых бытовых и промышленных отходов. 
На рисунке 1 представлен мусоровоз, функциониро-
вавший в двадцатые годы 20-го столетия [6]. 

 

Рис. 1. Первый мусоровоз 1920-х годов 

Персонал компании GeesinkNorba насчитывает 
650 человек, позволяющий ежегодно производить по-
рядка 1 100 мусоровозов, которые экспортируются в 
Скандинавские страны, Великобританию, Францию, 
Ирландию, Грецию, Испанию, Россию и в ряд других 
стран.  

Стоит отметить, что именно мусоровозы Norba уби-
рали мусор с улиц Москвы во время Олимпиады 1980.  

К главным конкурентным преимуществам компании 
можно отнести высокое качество и сбалансированную 
стоимость жизненного цикла, а также широкую линей-
ку моделей мусоровозов от 5 м3 до 28 м3.  

Более детально линейка продукции включает в себя:  
 малотоннажные от 5 – 10 м3; 
 среднетоннажные от 10 – 20 м3; 
 машины большого объема 22 – 28 м3; 
 мусоровозы с задней загрузкой; 
 мусоровозы для заглубленных контейнеров 
Ассортимент продукции компании можно разделить 

на две крупные группы: GPM-серия (рис.2) и N-серия 
(рис.3) [7]. 

 

Рис.2. Мусоровоз GPM-серии 

 

Рис.3. Мусоровоз N-серии 

Модель GPM, в основу которой заложена высокока-
чественная сталь Domex, Hardox, прекрасно адаптиро-
вана под российские условия, имеет предельно простой 
подъемный механизм. Вариант подъема контейнера – 
задняя загрузка позволяет такой машине быть универ-
сальной, поскольку ее можно использовать как для вы-
воза твердых бытовых отходов с мусороперегрузочных 
станций на полигоны, так и для работы во дворах в ус-
ловиях плотной городской застройки. Прессующий 
механизм, имеющий высокий коэффициент (до 7:1) 
уплотнения и надежность работы, дает возможность 
прессовать крупногабаритный мусор любого типа, 
включая даже старые легковые автомобили. Кузов мо-
дели с задней загрузкой GPM представлен в различных 
объемах - от 12 м3 до 28 м3. [3]. 
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Модель N-серии представлена двумя типами - N-2 и 
N-3, отличающимися объемами загрузки 8 – 12 м3 и 
13 – 28 м3 соответственно. Данная модель предоставляет 
не только вариант с задней загрузкой, но вариант для 
раздельного сбора мусора. Имея традиционный меха-
низм прессования, требующий малые затраты на ремонт 
и обслуживания, данная техника может использоваться в 
работе с твердыми бытовыми отходами (ТБО) [4]. 

Модели серии N2 поставляются с объемами загрузки 
от 8,1 до 19,7 м3, позволяя использовать широкий диа-
пазон подъемных устройств. Все задние подъемники 
для контейнеров серии N2 обладают небольшим весом 
и длиной, что обеспечивает им лучшую маневренность 
и правильное распределение веса. 

Кнопочные пульты управления на заднем бор-
ту/кузове оборудования GeesinkNorba снижают нагруз-
ку на оператора. За счет универсальных подъемников 
контейнеров в мусоровозы GeesinkNorba могут загру-
жаться любые типы контейнеров, применяемых в Рос-
сии, в том числе металлические контейнеры 0,8 м3, за 
исключением контейнеров для машин с боковой за-
грузкой [8].  

Сравнительный анализ продукции компании 
GeesinkNorba и ее прямых конкурентов позволил сде-
лать ряд выводов, говорящих о ее превосходстве. Кри-
терии, демонстрирующие наиболее наглядно разницу, 
представлены в таблице 2. 

Таблица 2. 

Сравнительный анализ мусоровозов компании GeesinkNorba и ее конкурентов 

№ Критерии сравнения Мусоровозы GeesinkNorba Мусоровозы конкурирующих брендов 

1 Грузоподъемность опрокидывателя 800- 1000 кг 500 - 550 кг 

2 
Откидная крышка приемного  

бункера 
В базовой конфигурации 

Без крышки или как опция за  
дополнительную оплату 

3 Портальный подъемник Грузоподъемность 5000 кг Максимальная грузоподъемность 3500 кг

4 
Армированные шланги  

гидравлической системы во  
внутренней части приемного бункера 

Есть Нет 

5 
Дренажные трубки для слива  

жидкости из кузова 
Есть Нет 

6 Коэффициент прессования До 7:1 До 6:1 

7 Упор под приемной ванной В базовой конфигурации 
Нет упора, аутригеры как опция  

за отдельную стоимость 

8 Давление и насосы 
Применяются аксиально поршневые  
насосы, давление в системе 275 бар 

Давление в системе до 210 бар,  
применяются более простые насосы 

9 Сталь и срок службы 

Применяется высококачественная  
европейская сталь во всех элементах 

оборудования, за счет этого достигается 
срок службы до 15 лет 

Высококачественная сталь используется в 
приемном бункере, основной бункер для 

мусора изготавливается из более  
дешевого металла, что снижает срок 

службы оборудования и время до первого 
ремонта 

10 
Основной пресс механизм  

(серия GPM) 

Разработан специально под работу как с 
крупногабаритным мусором (КГМ), так и 
с твердыми бытовыми отходами. За счет 
своей конструкции эффективно ломает 

любой КГМ. При работе с КГМ  
не снижается срок службы. Благодаря 
уникальной конструкции достигается 

усилие прессования 32 тонн. 

Пресс изначально разработан для работы 
с ТБО, при работе с КГМ возможно  
снижение ресурса установки, а также  
появление трещин на прессующем  

механизме. 

11 Объем прессования за один цикл 2,4 м3 1,2 м3 
 
 

Мощный грузоподъемный опрокидыватель и пор-
тальный подъемник позволяют работать с более тяже-
лыми контейнерами, вывозить более тяжелые бункеры, 
а также за счет работы гидравлики не на предельных 
нагрузках - увеличить срок службы оборудования. От-
кидная крышка приемного бункера значительно упро-
щает погрузку мусора вручную и работу с КГМ. Уста-
новленный упор под приемной ванной позволяют сни-
зить нагрузку на задние оси шасси и на заднюю часть 
установки при работе с тяжелыми бункерами, что по-
ложительно сказывается на сроке службы мусоровозов. 
Дренажные трубки для слива жидкости из кузова ис-
ключают какое-либо протекание и делает мусоровоз 
герметичным, а наличие армированных шлангов позво-
ляет избежать повреждение шлангов при работе с КГМ. 
Высокое давление дает возможность достичь более вы-

сокий коэффициент прессования и усилия прессования 
в 32 т. Коэффициент прессования отвечает за вывоз 
большего объема мусора при меньших объемах бунке-
ра. Высококачественная европейская сталь конструк-
ции свидетельствует о том, что эксплуатация мусорово-
за GeesinkNorba будет более длительного периода с 
меньшими затратами на ремонт. Основной пресс-
механизм серии GPM универсален и способен работать 
с любым типом мусора. Возможность работы с контей-
нерами практически любого размера расширяет гео-
графию использования данных мусоровозов.  

Все вышесказанное свидетельствует о превосходстве 
установок GeesihkNorba. Кроме того, слаженная логи-
стическая цепь реализации техники по утилизации от-
ходов также играет большую роль в продвижении му-
соровозов c оборудованием GeesinkNorba (рис.4). 
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Рис.4. Логистическая цепь поставок мусоровозов от завода 
производителя до конечного клиента 

Для создания мусоровоза необходимо наличие заво-
дов - производителей оборудования для вывоза мусора 
и завода по производству шасси. В данном случае завод 
по навесному оборудованию расположен в Голландии. 
Заводы по производству шасси расположены по боль-
шей степени в Германии, Швеции. Чаще всего для ус-
тановок GeesihkNorba выбирают шасси также не менее 
известных марок – MAN, Scania, Volvo и ряда других. 

Продажа мусоровозов на рынке может быть реализо-
вана посредством двух схем.  

В первом случае дилер шасси предоставляет дилеру 
навесного оборудования шасси для монтажа надстрой-
ки и далее получает готовый мусоровоз для дальней-
шей его продажи. В этой схеме продажа осуществляет-
ся дилером шасси. 

Во втором случае дилер шасси продает его дилеру 
навесного оборудования, который устанавливает над-
стройку и осуществляет продажу мусоровозов само-
стоятельно. Такое шасси называется «давальческое 
шасси» и установка на нем навесного оборудования 
производится по договору подряда.  

И в первом, и во втором случаях продажа мусорово-
зов осуществляется посредством двух финансовых 
схем: либо клиенту напрямую, либо с помощью услуг 
лизинговых компаний. У каждого производителя шасси 
есть лизинговые компании, дающие очень выгодные 
условия для реализации мусоровозов, созданных на 
шасси данной марки. В противном случае, у произво-
дителя шасси существуют программы для стимулиро-
вания покупки данных брендов, и тогда финансирова-
ние идет через лизинговые компании, аккредитованные 
для участия в данных программах. Чаще всего эти ли-
зинговые компании являются дочерними или организа-
циями, входящими в холдинг или группу компаний. 
Например, у Volvo лизингом занимается Вольво-
финанс, для Scania – Cкания-лизинг, MAN работает с 
Фольксваген-лизингом. 

Таким образом, рынок продажи мусоровозов в Рос-
сии сложился. Поскольку проблема с вывозом мусора 
является насущной на сегодняшний день и растет по-
требность вывозить мусор качественно и быстро, пер-
спективы развития рынка продаж мусоровозов, в об-
щем, и перспективы увеличения объема продаж уста-
новок GeesinkNorba, в частности, позитивны и могут 
достичь своего максимума в ближайшие 3-4 года.  

Литература 

1. Решение по утилизации отходов // [Электронный 
ресурс]. URL: http://www.geesinknorba.ru/ (дата обраще-
ния: 21.01.2019). 

2. Обзор российского рынка мусоровозов // [Электрон-
ный ресурс]. URL: http://www.sweeper.ru/articles/32052/ 
(дата обращения: 01.03.2019). 

3. Серия GPM 12-28м3 // [Электронный ресурс]. 
URL: http://www.geesinknorba.ru/ (дата обращения: 
21.01.2019). 

4. Серия N2 8-20м3 // [Электронный ресурс]. URL: 
http://www.geesinknorba.ru/ (дата обращения: 21.01.2019). 

5. Машины для грязной работёнки // [Электронный 
ресурс]. URL: https://os1.ru/article/17924-tendentsii-na-
rynke-musorovozov-mashiny-dlya-gryaznoy-rabotenki (да-
та обращения: 20.12.2019). 

6. [Электронный ресурс]. URL: 
https://www.geesinknorba.com/ (дата обращения: 
12.03.2019). 

7. [Электронный ресурс]. URL: 
https://www.geesinknorba.ru/ (дата обращения: 
11.03.2019). 

8. Electric wheels: a future without petrol for waste col-
lection fleets? // [Электронный ресурс]. URL: 
https://resource.co/article/electric-wheels-future-without-
petrol-waste-collection-fleets-12418 (дата обращения: 
15.02.2019). 

Сведения об авторе: 

Игнатова Яна Сергеевна, доцент кафедры «Управ-
ление транспортно-экспедиционным обслуживанием», 
Институт отраслевого менеджмента Государственного 
университета управления.  

Рабочий адрес: 109542, г. Москва, ул. Рязанский 
проспект, 99. 

Тел.: +7 (499) 741-51-38 раб., +7 (916) 436-84-91 моб. 
E-mail: ysignatova@gmail.com. 



№ 11 2019 г. Транспорт: наука, техника, управление  71 

УДК 656.13.08 
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REALIZATION OF MODERN REPRESENTATIONS ON ROAD SAFETY 

Grushnikov V.A., Ph.D. (Tech.) 
(All-Russian Institute of Scientific and Technical Information. VINITIofRAS) 

Колесные транспортные средства, безопасность дорожного движения, техническое оснащение автомобилей, 
интеллектуальные транспортные системы. 

Wheeledvehicles, roadsafety, vehicletechnicalequipment, intelligenttransportsystems. 

Устранение самых опасных угроз и вызовов человечеству в современных условиях перемещения в плотных и 
интенсивных транспортных потоках по автомобильным дорогам общего пользования невозможно без комплекс-
ного решения проблемы безопасности дорожного движения с оптимальным взаимодействием всех участников 
транспортной системы.  

The elimination of the most dangerous threats and challenges to mankind in modern conditions of movement in dense 
and intensive traffic flows on public roads is impossible without a comprehensive solution to the problem of road safety 
with the optimal interaction of all participants in the transport system. 

 
В организации безопасности дорожного движения 

все участники системы вносят свой вклад в результаты 
взаимодействия водителей автономных автомобильных 
колесных транспортных средств (КТС), мотоциклов, 
велосипедов и пешеходов на обустроенной дорожной 
сети.  

Эта безопасность определяется поведением водителя 
КТС, наряду с квалификацией, возрастом и состоянием 
здоровья, в конкретном временном диапазоне и кон-
кретной дорожно-транспортной ситуации, которое же-
лательно контролировать системами адаптивного и 
адекватного контроля. Это подтверждают [1], напри-
мер, результаты целенаправленных виртуальных ком-
пьютерных исследований, стендовых и дорожных ис-
пытаний, проведенных специалистами по безопасности 
дорожного движения Китая и США. Ими установлена 
четкая корреляция между поведением водителя КТС и 
его регистрируемой в режиме реального времени элек-
троэнцефалограммой. Эта стойкая зависимость реко-
мендуется для эффективного использования в автома-
тизированных электронных ассистентских системах 
поддержки водителя в пилотируемых КТС и системах 
управления беспилотными автомобилями. Она ускоряет 
процесс объективного анализа состояния водителя и 
устраняет трудоемкость процесса двухэтапного распо-
знавания его поведения на основе on-lane-
электроэнцефалограммы, оперативно анализируемой 
методом рекурсивной функции на основе двухмерных 
характеристик Layer II классификатора k-Nearest-
Neighbor с быстрым преобразованием Фурье и линей-
ным дискриминационным анализом последовательно 
обрабатываемых электроэнцефалограмм. 

Состояние водителей КТС является определяющим 
фактором оценки вероятности столкновений в ДТП по 
восприятиям опасности этого потенциального события. 
Оно является предметом особого внимания исследова-
телей проблемы. Так, например, по результатам много-

плановых исследований китайскими, британскими и 
японскими специалистами систем активной и пассив-
ной безопасности КТС и безопасности дорожного дви-
жения получено [2] подтверждение того, что оценка 
вероятности столкновений является важным способом 
прогнозирования потенциального снижения их воз-
можности, реализуемого интеллектуальными цифро-
выми технологиями.  

Предлагаемый практический подход к оценке веро-
ятности столкновений основан на данных численного 
компьютерного имитационного математического моде-
лирования, тренажерных и эксплуатационных испыта-
ний и аналитической оценки регистрируемых характе-
ристик восприятия разного типа и вида опасностей во-
дителями КТС различных типоразмеров. В качестве 
инновационной меры восприятия риска использованы 
параметры времени реагирования конкретного водите-
ля на конкретный риск и интенсивности торможения. 
На автомагистралях Китая была создана база данных 
управления цифровой информационной системой ак-
тивной безопасности. Она рассматривалась для разных 
сценариев потенциальных столкновений и разных по 
интенсивности и плотности смешанных транспортных 
потоков. Система база данных обеспечивается элек-
тронным ассистентом автоматического превентивного 
торможения CollisionMitigationBrakingSystems с мини-
мальным уровнем предотвращения столкновений 13,7% 
и эффективным устранением в качестве причины ДТП 
невнимательности водителей. 

Потеря когнитивных способностей водителей КТС, в 
том числе из-за утомления, может быть оценена и клас-
сифицирована по критерию нагруженности при движе-
нии по протяженным и утомляющим однообразием 
автомагистралям. Так, по результатам реконструкций 
ДТП со столкновениями КТС различного типоразмера 
была разработана [3] классификация нагрузки 36 води-
телей легковых автомобилей и 36 водителей грузовых 
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автомобилей. Она получена регистрируемыми на шести 
автомагистралях разной кривизны траектории и интен-
сивности транспортных потоков (ТП) по изменению в 
определенных диапазонах нескольких психофизиологи-
ческих показателей, одним из которых является интен-
сивность сердечного ритма. В качестве контролируемых 
параметров ТП, наряду с физиологическими данными, 
выбраны коррелируемые с ними изменения скорости, 
разгоны и торможения на разветвленной дорожно-
транспортной сети региона. Дорожная сеть оснащена 
аппаратурой глобальной системы динамического пози-
ционирования формата GPS и регистрирует в строго оп-
ределенных временных диапазонах с использованием 
физического детектора беспроводной динамической 
многопараметрической матрицы. Виртуальные компью-
терные эксперименты продемонстрировали достовер-
ность прогнозирования и оценки по рассматриваемой 
классификации в диапазоне скоростей от 40 до 120 км/ч. 

Факторы, определяющие физическое и эмоциональ-
ное состояние водителя КТС в транспортном процессе, 
могут быть оценены в разных квалификационных сис-
темах. Например, на основе результатов опросов, про-
веденных в Дании, составлен обзор динамики проявле-
ний гнева водителями автомобилей - участников до-
рожного движения, оказавшимися в предаварийных 
стрессовых ситуациях с потенциальными столкнове-
ниями [4]. Особенно частые и сильные проявления гне-
ва и агрессии в форме крика и угроз в отношении по-
путчиков в ТП, в том числе из-за собственных просче-
тов водителей, зафиксированы в густонаселенном сто-
личном регионе. Они чаще исходили от мужчин. Уста-
новлено, что эти поведенческие реакции до некоторой 
степени ошибочно интерпретируются как выражения 
гнева другими пользователями дорожной сети. Резуль-
таты анализа этого аналитического исследования пока-
зали, что обучение водителей, главным образом на тре-
нажерах, позволяет снизить как мотивированную, так и 
немотивированную агрессию. Но в целом, безопасное 
поведение на автомобильных дорогах общего пользо-
вания водителей КТС определяется их самоконтролем.  

С применением различных устройств регистрации 
выявлены как существенные различия, так и некоторая 
схожесть манеры вождения и состояния водителей в 
стрессовых ситуациях, при сонливости и напряженно-
сти при различиях в методах измерений. Реализация 
когнитивных способностей водителей КТС определяет-
ся не только манерой их вождения и состоянием здоро-
вья, но и эмоциональным состоянием и психологиче-
ским климатом окружения. Интересно выявление зави-
симости дорожно-транспортной аварийности от уровня 
взаимодействия водителя с пассажирами автомобиля. 
Выявлены риски столкновений и вылета с полосы дви-
жения автомобилей, водители которых отвлекаются на 
разговоры с пассажирами во время управления КТС [6]. 
Частота столкновений по причине отвлечения водителя, 
по официальной статистике, не превышает 3,85%. Но, 
по оценке самих исследователей, эта величина является 
явно заниженной. 

Североамериканскими и китайскими специалистами 
оценена [7] степень влияния на вероятность столкнове-
ний КТС в ДТП с высоким уровнем смертности и трав-
матизма из-за ограниченной топографии и сложной 
геометрии двухполосных горных автомагистралей. 
Общеизвестно, что водители автомобилей в разной сте-
пени зависят от восприятия зрительной информации.  

Порог восприимчивости водителя КТС предупреж-
дения о смене полосы движения автомобиля-лидера 
является одним из основных показателей возможности 
предотвращения заднего столкновения в плотных и 
интенсивных ТП. Поэтому уровень эффективности, 
определяемой когнитивными способностями в услови-
ях утомленности, в частности, системы светосигналь-
ного предупреждения водителей КТС в ТП о смене по-
лосы движения (сотрудниками Автомобильного кол-
леджа Университета китайского Сианя) предлагается 
прогнозировать и оценивать именно этим показателем 
[8]. По показателю порога восприимчивости опасности 
с учетом эффекта неожиданности в условиях монотон-
ности транспортного процесса предложено описывать 
теоретической моделью реагирования на предупреж-
дающую сигнализацию о смене полосы движения. По 
результатам тренажерных имитаций этого маневра 
30-ю аттестованными водителями получены диапазоны 
безопасных значений ускорений и замедлений, которые 
составляют 1,5...2,7 м/с2. 

Колумбийскими и австралийскими специалистами 
по безопасности дорожного движения проведено ис-
следование по результатам анализа частоты и продол-
жительности использования отвлекающего водителя 
КТС от дорожно-транспортной ситуации мобильного 
телефона 35 добровольными участниками тренажерных 
(продвинутая модель CARRS-Q) и дорожных экспери-
ментов в возрасте от 18 до 29 лет [9]. 

С наложением этого объективного эффекта на огра-
ничения когнитивности оценена динамика стереотип-
ного поведения водителей. Это позволило сформулиро-
вать принципы функционирования эффективных само-
регулирующихся человеко-машинных систем. Они 
средствами бортового и инфраструктурного оснащения 
электронными устройствами интеллектуальной транс-
портной системы должны обеспечивать безопасность 
перемещения по разветвленной дорожной сети пилоти-
руемых и беспилотных КТС с использованием алго-
ритмов управления на основе обобщенных уравнений 
оценки с взаимозаменяемой структурой корреляции, 
учитывающей гомогенность поведения одного и того 
же водителя в стандартных ситуациях. 

Адекватность реальным условиям эксплуатации ав-
томобильного транспорта и точность такой оценки по-
вышается при привлечении объективной информации. 
Среди вариантов отрицательных биномиальных моде-
лей лучшие результаты показала версия, основанная на 
реализациях парадокса Линдли - статистических ситуа-
ций, в которых байесовское распределение и частотные 
подходы к гипотезе, проверяющей проблему, дают раз-
личные результаты для определенного выбора предше-
ствующего распределения. 

Для такой объективной оценки особую важность 
приобретает минимально-необходимый набор внешней 
информации для обеспечения безопасного взаимодей-
ствия пилотируемых и беспилотных КТС. Он оценен, 
например, в совместном аналитическом исследовании 
британских и немецких специалистов [11]. Установле-
но, что неопределенности обеспечения обоснованного 
функционирования этих систем по программным алго-
ритмам с использованием интеллектуальных информа-
ционных технологий могут быть в значительной степе-
ни устранены или нивелированы при применении ин-
новационного контроллера предотвращения конфликт-
ных ситуаций со столкновениями на основе уточненно-
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го понимания поведения и намерений водителя пило-
тируемого автомобиля по интуитивным представлени-
ям через усовершенствованные интерфейсы. Экспери-
ментальные апробации этого усовершенствованного 
метода систем автоматического управления четвертого 
уровня безопасности КТС проведены с 664 доброволь-
ными участниками - пешеходами и велосипедистами в 
трех европейских городах и продемонстрировали его 
высокую эффективность.  

Результаты их анкетного опроса показали увеличе-
ние пространства сканируемого обзора, обеспечиваю-
щего лучшую безопасность людей в ареале функциони-
рования беспилотных автомобилей.  

Максимальная степень реализации возможностей 
электронных ассистентских систем активно и пассив-
ной безопасности возможна только при интеграции 
способностей каждой из них в рамках комплексной 
интеллектуальной транспортной системы. Это в оче-
редной раз продемонстрировано экспериментальной 
апробацией [12], разработанной в Делфтском техноло-
гическом университете Нидерландов. Она основана на 
использовании первичной информации по зарегистри-
рованным стационарными и мобильными средствами 
отслеживания данным об интенсивностях и плотностях 
ТП. Процедура реализуется в двух последовательных 
операциях независимых процессов: оценки точечных 
наблюдений кумулятивной единицы КТС в пространст-
венно-временных координатах и оценки плотности ТП 
его перемещения. Эта методология не требует исполь-
зования информации по интенсивности ТП, что упро-
щает ее реализацию по имитационной модели. Эффек-
тивность этой оценки обеспечивается однородностью и 
стационарностью параметров транспортных процессов 
в конкретных моментных реализациях и в произволь-
ной выборке из генеральной совокупности. 

Использование этой или подобных интеллектуаль-
ных транспортных систем позволяет прогнозировать и 
оперативно управлять скоростными режимами движе-
ния КТС по автомобильным дорогам общего пользова-
ния. По результатам комплексного исследования ки-
тайских специалистов по организации транспортного 
процесса и безопасности дорожного движения разрабо-
тана уточненная модель прогнозирования скоростных 
режимов движения КТС, управляемого водителем с 
агрессивной манерой вождения и оптимальным элек-
тронным ассистентом ограничения скорости [13].  

Он функционирует на основе усовершенствованного 
алгоритма отслеживания физиологических параметров 
водителя в критических ситуациях и предотвращения 
резких разгонов, замедлений и опасных маневров при 
смене полосы движения по автомагистралям системой 
адаптивного превентивного автоматического торможе-
ния. В ее основе для сохранения устойчивости пара-
метров ТП лежит метод редуктивного возмущения, 
реализуемый модифицированным уравнением Кортеве-
га - Де Фриза вблизи критической точки для описания 
эволюционных свойств волн плотности движения по-
средством нелинейного анализа. Результаты его экспе-
риментальной апробации продемонстрировали усиле-
ние степени контроля действий агрессивных водителей 
автомобилей, способствующее повышению устойчиво-
сти ТП при их разных интенсивностях и плотностях. 

Действенность этой и других подобных систем безо-
пасности повышается при использовании оперативной, 
достоверной и точной информации, предоставляемой 

геоинформационными системами навигации. С разви-
тием глобальной сети Интернет их возможности рас-
ширяются на основе цифровых электронных протоко-
лов управления движением. Эффективность использо-
вания Интернет-реализаций цифрового электронного 
протокола управления движением на регулируемом 
перекрестке оценена индийскими и североамерикан-
скими специалистами по безопасности дорожного дви-
жения [14].  

Как в пилотируемых, так и в беспилотных КТС ве-
лика роль человеко-машинных или машино-машинных 
интерфейсов и коммуникации в ТП. В многоплановых 
исследованиях североамериканских специалистов по 
беспилотным КТС и безопасности дорожного движения 
установлено [15], что период адаптации малоопытных 
водителей к условно автоматизированному вождению 
значительно сокращается при использовании иннова-
ционного человеко-машинного интерфейса. Он опера-
тивно оповещает водителя о грозящих опасностях 
столкновений в критических ситуациях с обратной ин-
формационной связью. Вмешательством в алгоритм 
управления он повышает степень осведомленности о 
сложной дорожно-транспортной ситуации.  

Полезность таких интерфейсов установлена по ре-
зультатам тренажерных реализаций 57 добровольными 
участниками эксперимента - водителями автомобилей 
различных типоразмеров с разным опытом вождения со 
случайной привязкой к разным дорожно-транспортным 
ситуациям в пяти вариантах имитации реального до-
рожного движения. Один из них был стандартным кон-
трольным, а четыре – экспериментальными имитация-
ми, с разной интенсивностью звукового сигнала опо-
вещения об опасности. В них установлены параметры 
безопасной реализации режимов движения по стабиль-
ности средней скорости движения, минимуму ее стан-
дартного отклонения и абсолютного ускорения при раз-
гоне, воспринимаемых самим водителем. Эффектив-
ность реализации этой усовершенствованной системы 
предотвращения столкновений обеспечивается за 4сек 
до потенциальной опасности. 

Эффект тренировочного импульсного управления 
автомобилем при моделировании вождения реального 
КТС на реальной автомобильной дороге общего поль-
зования основан на методических занятиях на тренаже-
рах [16]. Повышение квалификации не произошло в 
течение 10 дней этой целенаправленной переподготов-
ки, что показало необходимость адаптивной ориенти-
рованности программы под индивидуальные особенно-
сти водителей. 

Эффективность реализации систем активной, пас-
сивной и комплексной безопасности КТС невозможен 
без учета индивидуальных, в том числе антропометри-
ческих особенностей пользователей. По результатам 
проведенных исследований (в Центре медицины Уни-
верситета Шарлоттсвилля, шт. Вирджиния, США) ус-
тановлена четкая связь между эффективностью этой 
защиты и различными аспектами ударной нагрузки при 
аварийном столкновении [17]. В очередной раз показа-
но, что системы удержания пользователя сиденья лег-
кового автомобиля и микроавтобуса характеризуются 
степенью натяжения плечевого и поясного отрезков 
трехточечного ремня безопасности (РБ), в конечном 
итоге определяющего нагрузку на тазобедренный сус-
тав пользователя сиденья КТС, прогрессирующую с 
увеличением так называемого индекса массы тела.  
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Эффективность трехточечного РБ удержания пасса-
жиров задних сидений проанализирована североамери-
канскими специалистами по конструктивно-технологи-
ческой безопасности КТС и дорожного движения [18]. 
Для миниатюрных людей женского пола лучшие за-
щитные свойства трехточечного РБ шириной 38 мм при 
значительных перегрузках проявились при расположе-
нии его поясного участка в среднем 59 мм впереди и на 
11 мм выше соединения тазовой и подвздошной костей, 
для более крупных - на 17 мм спереди и 22 мм выше. 
Для мужчин среднего телосложения эти параметры 
составили 34 мм и 10 мм, для крупного - 38 мм и 44 м, 
соответственно. 

Эффективность защитных удерживающих устройств 
оценена также по снижению негативных импульсных 
сокращений мышц нижних конечностей водителей при 
применении в системах пассивной безопасности совре-
менных легковых автомобилей и пассажирских микро-
автобусов, наряду с РБ, надувных коленных подушек 
безопасности, при правильном срабатывании способ-
ных устранять или существенно ослаблять травмирую-
щие последствия фронтальных столкновений [19].  

По результатам виртуальных и натурных испытаний 
эти оценки свидетельствуют об эффективном дополне-
нии защитных свойств подушек безопасности головы и 
торса пользователей нижними при условии их опти-
мального приспособления по инициации к антрополо-
гическим параметрам пользователей КТС, реализуемо-
го адаптивными настройками процессорного модуля по 
отслеживанию ситуации датчиками инновационного 
вычислительного биомеханического комплекса. Его 
действенность верифицирована результатами полно-
факториальной матрицы данных 48 реализаций конеч-
но-элементного моделирования фронтальных столкно-
вений в ДТП с оценкой повреждений 50-процен-
тильных манекенов.  

Анализ повреждений грудной клетки детей и взрос-
лых в автокатастрофах проведен специалистами по 
безопасности дорожного движения и медиками штата 
Северная Каролина США [20]. В их исследовании тя-
жести смертельных и/или инвалидных травм по вели-
чинам количественных показателей оцениваются риски 
столкновений в ДТП по шкале риска инвалидности от 0 
до 100%. Среднее значение этого показателя составило 
20% - для детей, 22% - молодых людей, 29% - пользо-
вателей автомобилей среднего возраста и 43% - для 
пожилых людей. 

Оценка использования в РБ проведена для детских 
удерживающих устройств типа ISOFIX для малолетних 
детей разного возраста в пластиковых креслах моделей 
BritaxMarathon G4.1 и EvenfloTriumph, устанавливае-
мых и фиксируемых РБ на штатных, главным образом 
задних сиденьях пикапов моделей ChevroletSilverado, 
NissanFrontier и ToyotaTundra [21].  

Проведенная комплексная оценка, по результатам 
93% испытаний, продемонстрировала соблюдение точ-
ных предписаний по обеспечению безопасности ребен-
ка в случае столкновений только в 9%. В 28% случаев 
крепление РБ и его подвеска в арматуре на средней 
стойке кузова легкового автомобиля были достаточно 
адаптированы к фиксации детского удерживающего 
устройства. Наиболее распространенная ошибка его 
установки состояла в неправильном непосредственном 

присоединении штатного РБ автомобильного сиденья к 
арматуре подвески без использования специального 
регулирующего адаптера.  

Среди систем активной безопасности в большей сте-
пени, чем все остальные, за недопущение повреждений 
в ДТП отвечает система превентивного автоматическо-
го или автономного экстренного торможения [22]. До 
сих пор электронная система торможения не учитывала 
возможности реализации на дорожном покрытии с раз-
ными, в том числе динамически изменяющимися сцеп-
ными свойствами, реализуемыми шинами КТС. Мно-
гими экспериментами установлено, что на заснеженных 
автомобильных дорогах вероятность и реальность 
столкновений в ДТП увеличивается на 19%, а тяжесть 
травматизма - на 13%. Это подтверждение получено 
также в виртуальных экспериментах с участием 96 доб-
ровольных водителей (48 мужчин, 48 женщин) пяти 
возрастных групп: 20...29-ти, 30...39-ти, 40...49-ти, 
50...59-ти и 60...75-ти лет. 

Выводы. Эти и подобные им исследования и разра-
ботки свидетельствуют о необходимости продолжения 
совершенствования отдельных устройств систем пас-
сивной, активной и комплексной безопасности КТС, 
приближающих массовый выход на автомобильные 
дороги общего пользования автономных или беспилот-
ных КТС - быстродействующих, лишенных ошибок 
человеческого фактора, но требующих «обученного» 
искусственного интеллекта. 
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- перед названием статьи должно быть указан индекс  УДК; 
- название статьи на русском языке, под ним – фамилия автора (авторов) с указанием учёной степени, звания, 

места работы или учёбы; 
- название статьи на английском языке, под ним – в латинской транслитерации фамилия автора (авторов) и на 

английском языке указание учёной степени (например, Doctor (Tech .), Ph. D.(Econ.)), звания (например, Professor, 
Associate Professor), места работы или учёбы; 

- ключевые слова на русском языке, под ними - ключевые слова на английском языке (не менее пяти слов) (кур-
сивом); 

- аннотация (краткий реферат) не более 10 строк на русском языке, под ней - аннотация на английском языке 
(курсивом); 

- текст, напечатанный шрифтом Times New Roman, кегль 14, через полтора интервала, в одну колонку, с полями 
не менее 20 мм, с пронумерованными страницами, с указанием номеров рисунков, рисунками, подрисуночными 
подписями и необходимыми к ним пояснениями. Все рисунки должны быть черно-белыми, без оттенков, чет-
ко выполненными. Рукопись не должна содержать более 10 рисунков и 5 таблиц; 

- список использованной литературы (библиография) - не менее десяти источников, желательно использование 
также зарубежных источников; 

- сведения об авторах: фамилия, имя и отчество (полностью), ученая степень, звание, должность, место работы и 
(или) учебы (полностью), адрес учреждения (с почтовым индексом) (домашний адрес не указывается), контактные 
телефоны (в том числе мобильный),  e-mail; 

- подписи авторов с указанием даты отправки рукописи. 
7. Рукопись должна быть представлена также на электронном носителе (в программе Microsoft Word , 

шрифт Times New Roman, кегль 14, междустрочный интервал 1,5, расположение в одну колонку).  
Текст и каждый рисунок должны быть представлены отдельными файлами: 
- текста статьи – в формате DOC или RTF, имя файла текста статьи должно состоять из фамилии первого автора 

в латинской транслитерации (например, Karpuhin.doc) 
- рисунки – в одном из форматов: TIFF, JPEG, GIF, EPS. Имя файла каждого рисунка должно состоять из фами-

лии первого автора в латинской транслитерации, дополненного знаком «подчеркивание» и номером рисунка в 
статье (например, Karpuhin_1.tif ;  Karpuhin_2.tif  и т.д.). 

8. При написании математических формул, подготовке графиков, диаграмм, блок-схем не допускается приме-
нение размеров шрифтов менее № 8 (за исключением индексов). Таблицы, рисунки и формулы являются частью 
текста и должны допускать электронное редактирование. Сложные математические формулы должны быть пред-
ставлены как встроенные в Word объекты Microsoft Equation (Math Type). 

9. Ссылки на литературу даются в порядке упоминания; в тексте номер ссылки ставится в квадратные скобки. 
Список использованных источников приводится в конце рукописи под заглавием «Литература». Библиографиче-
ские описания в этом списке литературы оформляются в соответствии с ГОСТ  Р 7.0.5-2008. 

10. К рукописи статьи прилагается экспертное заключение о возможности публикации статьи в открытой 
печати, заверенное подписью и печатью. 

11. Издание осуществляет рецензирование всех поступающих в редакцию материалов, соответствующих ее те-
матике, с целью их экспертной оценки. Все рецензенты являются признанными специалистами по тематике рецен-
зируемых материалов. К рецензированию могут привлекаться члены Редакционной коллегии. 

12. Редакция издания направляет авторам представленных материалов копии рецензий или мотивированный 
отказ, а также обязуется направлять копии рецензий в Министерство образования и науки Российской Федерации 
при поступлении в редакцию сборника соответствующего запроса. 
Рукописи, не соответствующие указанным требованиям, редакцией не рассматриваются. 
13. Все публикации в сборнике бесплатные. Авторские экземпляры научных сборников заказываются за плату. 
14. Полные тексты статей сборника публикуются с отставанием на 12 мес. с момента выхода из печати и 

находятся в свободном доступе на сайте ВИНИТИ РАН (Раздел «Издания и продукты»). – URL: 
http://www.viniti.ru/products/publications/pub-12187#issues. 

15. Полное содержание  журнала и метаданные статей (по мере выхода) находятся в свободном доступе на сай-
те НЭБ.  – URL: http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1367223 
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