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DIGITALIZATION OF THE TRANSPORT INDUSTRY 

Pokrovskaya O.D., Doctor (Tech.), Associate Professor  
(Emperor Alexander I St. Petersburg State Transport University, PGUPS, Saint Petersburg, Russia) 

4-я промышленная революция, цифровизация, цифровая логистика, транспортная отрасль. 

Industrial revolution, industry 4.0, digitalization, digital logistics, transport industry. 

Работа посвящена исследованию основных тенденций цифровизации российского транспорта и логистики в 
условиях четвертой промышленной революции. На примере практического опыта компании ОАО «РЖД» рас-
смотрены средства и методы реализации концепции цифровой экономики в транспортно-логистический бизнес. 
Проведен анализ особенностей формирования цифровой среды в транспортной отрасли. 

The work is devoted to the study of the main trends in the digitalization of Russian transport and logistics in the fourth 
industrial revolution. On the example of practical experience of JSC "Russian Railways" considered the means and meth-
ods of implementation of the concept of digital economy in the transport and logistics business. The analysis of features of 
formation of the digital environment in transport branch is carried out. 

 
Четвертая промышленная революция – это совер-

шенно новая эпоха в развитии, которая стирает грани-
цы между физическими, цифровыми и биологическими 
технологиями. Прорыв в технологическом развитии 
необходим для реализации стратегических задач, стоя-
щих перед транспортной системой как всего мира, так и 
Российской Федерации [1].   

Темпы 4-й промышленной революции определяют 
снижение стоимости коммуникаций, с одной стороны, 
и рост производительности труда и эффективности гло-
бальной логистики – с другой стороны.  Несмотря на 
то, что третья волна промышленной революции еще не 
успела распространиться по всему миру, назрели новые 
концепции, такие как «Индустрия 4.0», «Индустриаль-
ный интернет», «Интернет вещей» и др., драйвер кото-
рых – интеграция киберфизических систем (CPS) в 
промышленность. Четвертая промышленная революция 
приведет к тотальному объединению цепей поставок, 
станков, сборочных линий и целых предприятий, а так-
же предметов труда и их потребителей [2]. 

Известен широкий ряд направлений реализации кон-
цепции «умной логистики». Наиболее часто их объеди-
няют под названием «Системы управления транспор-
том» (Transportation Management System, TMS). Однако, 
единая терминология окончательно не сформирована. В 
некоторых случаях используют такие термины, как 
«Интеллектуальные транспортные системы» (Intelligent 
Transportation Systems, ITS), «Системы управления пар-
ком» (Fleet Management Systems, FMS), позволяющие 
сформировать «умные предприятия» (Smart Factory) – 
фабрики сервисных возможностей – с развитым цифро-
вым обеспечением, совершенным транспортом и логи-
стикой [3]. 

Трендами в создании идеальной цифровой логистики 
выступают инструменты интернета вещей, блокчейн и 
искусственного интеллекта. Перечисленные технологии 
активно используются в России при цифровизации 

транспортно-логистической деятельности с соблюдени-
ем принципиальных требований прозрачности, безо-
пасности и клиентоориентированности в глобальных 
цепях поставок. Этот факт констатируют также авторы 
исследований [4-7]. 

Отдельным, достаточно мощным направлением циф-
ровой логистики становится так называемая «зеленая» 
логистика, в которой также активно используются циф-
ровые решения. Современное развитие логистической 
инфраструктуры железных дорог привело к образова-
нию глобальной техносферы, что потребовало от логи-
стики реализации энерго- и ресурсосберегающих тех-
нологий в выстраиваемых системах доставки – «зеле-
ных» цепей, при которых потребности в товарах, рабо-
тах, услугах на протяжении всего их жизненного цикла 
рассчитываются с учетом влияния на окружающую 
среду (согласно работам [8-11]). 

В сфере пассажирских перевозок ярким примером 
таких революционных изменений стало использование 
мобильных приложений для вызова такси (сервисы 
Uber и др.). В транспортной и складской логистике – 
радиочастотная система идентификации (RFID), кото-
рая передает необходимую информацию системе 
управления, сборочным роботам, электромобилям, бор-
товым устройствам подъемно-транспортного и склад-
ского оборудования [12]. Кроме того, тенденцией 
можно назвать усиление внимания к безопасности 
электронных котактов и максимальной прозрачности 
формирования цепей поставок [13]. 

Российские эксперты допускают в ближайшее деся-
тилетие полный перевод транспортных средств, ис-
пользуемых в разных секторах экономики, на беспи-
лотное автономное вождение, в том числе – при реали-
зации интермодального сообщения [14-15]. 

На рис.1 показано, что трендами в создании идеаль-
ной цифровой логистики выступают инструменты ин-
тернета вещей, блокчейн и искусственного интеллекта. 
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Рис.1. Вызовы глобальной цифровизации и логистика. 

Тренды являются общемировыми, и Российская Фе-
дерация – не исключение. Перечисленные технологии 
активно используются и в России при цифровизации 
транспортно-логистической деятельности с соблюдени-
ем принципиальных требований прозрачности, безо-
пасности и клиентоориентированности при создании 
глобальных цепей поставок. 

Согласно рис. 2, по данным Всемирного банка, Рос-
сия занимает 75-е место в рейтинге стран по индексу 
логистической эффективности (LPI) в 2018 г., улуч-
шив свои показатели по сравнению с 2016 г. примерно 
на 7 %.  

 

Рис. 2. Современное состояние российской логистики. 

Современная российская логистика – это преимуще-
ственно «физический интернет», сеть предоставляемых 
услуг, которая поддерживает физическое перемещение 
товаров. Появление на российском рынке Интернета 
вещей привело к консолидации логистических систем 
[16-17]. Задачей транспорта стало подключение к новой 
экосистеме, в которой размыты границы между произ-
водством, перевозкой и потреблением. Потоки данных 
– импульсы современной логистики – заменяют жест-
кие системные процессы. Интеллектуально связанные, 
они составляют основу для цифровой логистической 
экосистемы. 

При этом грузоемкость российской экономики до-
вольно высокая и составляет 2,56 ткм/дол. Для сравне-
ния, грузоемкость в США – 0,30 ткм/дол., Германии – 
0,12 ткм/дол. [19]. 

У страны сегодня достаточная база для развития 
цифровой экономики. Например, один из самых высо-
ких в мире показателей проникновения мобильных 
технологий (153 абонента мобильной связи на 100 че-
ловек). Средняя скорость подключения к интернету 
в России в два раза выше мирового значения. Более 
половины (57%) семей имеют широкополосный доступ 
в интернет. Если прогнозы верны, то доля автоматиза-
ции процессов достигнет к 2035 г. 95% [18]. 

Однако, постепенный переход к современным тех-
нологиям на транспорте в нашей стране еще ограничен 
техническим отставанием транспортной инфраструкту-

ры: по ее качеству Россия находится на 64-м месте из 
144 стран, участвующих в рейтинговой оценке Всемир-
ного экономического форума [20]. 

Тем не менее, есть направления, в которых Россия в 
числе лидеров: наличие уникального ледокольного 
флота, уникальной системы железных дорог и развитая 
сеть авиамаршрутов. Однако по уровню развития ин-
формационных технологий игрокам российского рынка 
есть, куда расти, чтобы повысить национальный уро-
вень конкурентоспособности и цифровизации. 

Цифровизация транспорта и логистики проходит в 
Российской Федерации согласно приоритетам, указан-
ным в национальной программе «Цифровая экономика 
Российской Федерации до 2024 года».  

Одно из направлений этой программы - «Цифровой 
транспорт и логистика». В рамках этого направления в 
2018 г. образована одноименная ассоциация как логи-
стический агрегатор комплексных транспортно-
логистических решений в цифровом формате, в ответ 
на вызовы глобальной цифровой логистики.  

Ассоциация объединила ключевых игроков рынка при 
поддержке государства: «РЖД», «Аэрофлот», Автодор, 
Глосав и других. Фактически это государственный сег-
мент единого защищенного доверенного пространства на 
транспорте, обеспечивающий доступ к государственным 
сервисам по принципу «единого окна», в формате от-
крытой сервисной экосистемы [21, 22]. 
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В качестве технической и инфраструктурной основы 
реализации цифровых изменений в России создана 
Единая цифровая платформа транспортного комплекса. 
Очевидно, что невозможно создать работающую плат-
форму на базе одного вида транспорта, тем более, что 
границы между видами транспорта сегодня стираются, 
особенно при выполнении сквозного комплексного об-
служивания перевозок. Комплексная транспортно-
логистическая услуга как «сквозной бесшовный» сер-
вис формируется на основе взаимного оказания цифро-
вых сервисов партнёрскими организациями, что воз-
можно с применением методик, например, изложенных 
в работах [23-26]. 

Принципы работы платформы – доступность, каче-
ство, надёжность и безопасность. В ее составе – круп-

нейшие перевозчики, транспортно-логистические ком-
пании, формирующие собственные интеллектуальные 
системы, которые затем интегрируются из отдельных 
«умных» решений в экосистемы «умный город», «циф-
ровая железная дорога» и др.  

Развивается также создание интеллектуальных 
транспортных систем в формате Умный город (Smart 
city). В них включаются «умные дороги» с цифровыми 
решениями по сбору и обработке данных о транспорт-
ных средствах и дорожной инфраструктуре: это «умные 
светофоры», средства автоматической фиксации нару-
шений правил дорожного движения, паркоматы, ин-
формационные табло и др. 

Рассмотрим три ключевых, на наш взгляд, тренда 
цифровизации в российских условиях, рис. 3. 

 

Рис. 3. Тренды и перспективы цифровой логистики в России. 

На транспортно-логистическом рынке России выде-
ляются 3 основных вектора цифровизации бизнеса под 
влиянием 4-й промышленной революции: 

 Первым вектором является создание транспорт-
ных бирж в формате логистического агрегатора 
(Logistics aggregator), к ним относятся единая цифровая 
платформа транспортного комплекса России, электрон-
ная торговая площадка «Грузовые перевозки», автома-
тизированный программный комплекс «Эльбрус» и IT-
портал ПАО «Трансконтейнер». Все они – цифровые 
платформы для коммуникации между заказчиком и 
подрядчиком. Логическим продолжением данного век-
тора могут стать решения по созданию блокчейн-
систем доставки и платформ анализа лучших ставок. В 
частности, уже сейчас применяемая электронная транс-
портная накладная как основа smart-контрактов, заклю-
чаемых на мультимодальной бирже грузов. 

 Вторым трендом является разработка персональ-
ных IT-продуктов. Сегодня клиенту нужно не множест-
во программ, которые сложно связать между собой, а 
единое вертикальное решение, позволяющее в одной 
программе решить все необходимые задачи. Характер-
ным для российского железнодорожного транспорта 
является внедрение малолюдных и безлюдных техноло-
гий на опорных станциях сети, например, на станции 
Лужская. Развитием данного вектора является принятие 
автоматических управленческих решений. 

 И третий тренд – это диджитализация техники и 
оборудования для работы с грузами на всех этапах ло-

гистической цепочки («умный вагон», «умный контей-
нер», «умный терминал», «цифровая станция»). Разви-
тием данного вектора является автоматический анализ 
данных в режиме онлайн, например, система «автодис-
петчер-автомашинист». 

Перечисленные тренды являются типичными при 
реализации логистического подхода к «выстраиванию» 
гибких клиентоориентированных систем взаимодейст-
вия участников процесса перевозок в условиях изме-
няющейся внешней среды [27-29]. 

Для российских условий характерно, что крупные 
игроки создают собственные, уникальные цифровые 
продукты. Например, ОАО «РЖД» с 2013 г. разрабаты-
вает уникальные беспилотные технологии, включая 
управление движением поездов и локомотивом без ма-
шиниста. Оснащает «умные» контейнеры и вагоны дат-
чиками, которые измеряют параметры внешней среды и 
груза. Реализует блокчейн в управлении жизненным 
циклом подвижного состава, в котором много участни-
ков [25]. Создает собственные платформенные решения 
по взаимодействию с клиентами и по управлению база-
ми «больших данных». 

В прошлом году между Сбербанком и РЖД подпи-
сан контракт по интеграции банковских сервисов с 
электронной биржей грузовых вагонов и созданию рей-
тингов грузоотправителей и перевозчиков, и запуск 
проекта «Умный вокзал» на платформе Сбербанка. 

Можно констатировать, что российский цифровой 
транспортно-логистический рынок еще находится в 
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стадии турбулентности и единого решения пока не на-
блюдается, что логично, учитывая огромные массивы 
данных и рост международной торговли.  

До 2025 г. «РЖД» инвестирует в развитие цифровых 
технологий 150 млрд руб. с целью снижения до 5 % 
доли расходов на информационное управление по двум 
контурам: внешнему – при оказании клиентам «около-
транспортного» сервиса; и внутреннему – при оптими-
зации логистических цепей, контролируемых Холдин-
гом «РЖД»). Холдингом РЖД уже многое сделано в 
цифровизации. Сегодня в компании эксплуатируется 
280 тыс. компьютеров, 4 тыс. информационных систем, 
300 корпоративных серверов. 

Что касается целевых показателей, то предусмотрено 
10-процентное увеличение числа онлайн-заказов грузо-
вых перевозок с применением новых цифровых форма-
тов взаимодействия. К таким форматам относятся инст-
рументы интеллектуального управления движением, 
моделирования и мониторинга, а также цифровые 
платформы. 

В российской Стратегии цифровой трансформации 
транспортной отрасли содержится 55 проектов, среди 
них – комплексный научно-технический проект «Циф-
ровая железная дорога». Проект стартовал в 2017 г. и 
направлен на создание железной дороги, в которой не 
менее половины добавленной стоимости создается с 
помощью цифровых технологий [30].  

Перспективными являются робототехника, цифровое 
моделирование, блокчейн. Все они направлены на дос-
тижение максимального уровня конкурентоспособно-
сти железных дорог, который слагается из клиентоори-
ентированности, эффективности и безопасности.  

Их применение (а сегодня проект реализуется на 
16 опытных полигонах) позволит оптимизировать IT-
ландшафт Холдинга и объединить усилия по транс-
формации железнодорожного транспорта с государст-
венной программой «Цифровая экономика». 

В проекте «Цифровая железная дорога» уже создана 
интеллектуальная система управления железнодорож-
ным транспортом (ИСУЖТ) по автоматическому сбору 
всей информации о состоянии перевозочного процесса. 
Проект имеет две особенности: 1) подвижной состав 
рассматривается как объект в системе управления пере-
возочным процессом; 2) цифровая железная дорога ра-
ботает на принципах полной согласованности, бизнеса 
в режиме онлайн и сквозного управления сервисами. 
Это вполне оправдано, поскольку потребителю нужны 
сегодня комплексные, бесшовные сервисы, которые он 
может получить где угодно и когда угодно. 

Современная, интеллектуальная перевозка, как ин-
новационный продукт цифровой логистики, позволяет 
создавать комплексные транспортные услуги с учетом 
динамичных пожеланий клиента. На место управления 
цепями поставок (Supply Chain Management) сегодня 
приходит Supply Chain 2.0, с использованием «Интер-
нета вещей»». 

Можно полагать, что сегодня на транспортно-
логистическом рынке теряет актуальность критерий 
«минимум издержек», на первый план выходит «мак-
симум экономического эффекта и ценности». Целевым 
ориентиром цифровой логистики сегодня становится 
новый подход, с формулировкой: «управляемая цепь 
поставок 2.0 есть прямой путь к прибыли». 

В этих условиях компания РЖД уже сделала опреде-
ленные шаги. Вот некоторые примеры: 

 Обкатывается технология информирования кли-
ентов с помощью виртуального собеседника – прототи-
па сайта Центра продаж услуг и чат-бота "RZD Cargo" в 
системе мгновенного обмена сообщениями Telegram. 

 С 2019 г. Федеральная таможенная служба и 
РЖД полностью перешли на цифровой формат. Элек-
тронная декларация транзита уже сократила прохожде-
ние таможни до 4 ч.  

 В 2017 г. РЖД по этапам запустили работу элек-
тронной торговой площадки «Грузовые перевозки», на 
которой доступна регистрация и подача заказа в форма-
те «перевозка+вагон». Это уникальный сервис, который 
позволяет заказать перевозку в подвижном составе раз-
личных собственников из любой точки, где есть доступ 
к Интернету, и оплатить её.  

Подводя итоги, можно констатировать, что в России, 
как и в мире, уже сформированы условия глобальной 
цифровой среды для ведения бизнеса со скоростью 
клика.  
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ПЕРЕВОЗОЧНОГО ПРОЦЕССА ДОСТАВКИ КОНТЕЙНЕРОВ  
В УСЛОВИЯХ ПЕРЕХОДА К ЦИФРОВОЙ ЖЕЛЕЗНОЙ ДОРОГЕ 

Кандидат техн. наук Ковалев К. Е.,  
кандидат техн. наук Обухов А. Д. 

(Петербургский государственный университет путей сообщения Императора Александра I) 
 

IMPROVEMENT OF THE TRANSPORTATION PROCESS OF CONTAINER DELIVERY  
UNDER CONDITIONS OF TRANSITION TO DIGITAL RAILWAY 

Kovalev K.E., Ph.D. (Tech.),  
Obukhov A.D., Ph.D. (Tech.)  

(Emperor Alexander I St. Petersburg State Transport University) 

Склады, система управления запасами, транспортное обеспечение логистической деятельности, 
имитационная модель. 

Warehouse, inventory management system, transport support of logistics activities, simulation model. 

Рассмотрена имитационная модель работы контейнерного терминала, обслуживающего крупный морской 
торговый порт. Изложены некоторые аспекты работы железнодорожного транспорта в условиях 
цифровизации. 

The article describes a simulation model of the operation of a container terminal located next to a large sea trading 
port. Considered aspects of the work of railway transport in terms of digitalization. 

 
Введение 

Важную роль в осуществлении внешнеторговых свя-
зей играют действующие морские порты Северо-
Западного региона, которые обслуживаются на полиго-
не Октябрьской железной дороги. В 2017 г. железной 

дорогой перевезено 280 млн т грузов, в 2018 г. этот по-
казатель составили 294,8 млн т. На рис. 1 представлена 
динамика изменения основных эксплуатационных по-
казателей железной дороги за 2017-18 гг. 

 

 

Рис. 1. Эксплуатационные показатели работы 

Анализ данных свидетельствует о том, что в целом 
динамика развития эксплуатационной работы положи-
тельная за исключением падения технической и мар-
шрутной скоростей движения, а так же снижения про-
бега локомотивов и оборота вагонов. Однако эти пока-

затели снизились не существенно и не оказывают зна-
чительного негативного влияния на работу полигона. 

Для оказания комплекса конкурентоспособных 
транспортно-логистических услуг по перевозке грузов 
на железной дороге [1,2,3] функционируют подразде-
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ления, которые собирают и обрабатывают информацию 
о промышленных представителях, имеющих связь с 
железной дорогой. Работа железной дороги построена 
как разветвлённая и эффективно действующую сеть 
работы с клиентами. 

Одной из задач железных дорог, имеющих подходы 
к морским портам, является совершенствование техно-
логий и повышение эффективности перевозочного про-

цесса для снижения себестоимости перевозок, и как 
следствие, уменьшение транспортной составляющей в 
конечной цене продукции. На рис. 2 представлена 
структура контейнерного оборота железных дорог с 
2015 по 2018 год. Из данной диаграммы видно, что 
большая часть приходится на экспорт и внутрироссий-
ские перевозки. Наименьшие объемы перевозок состав-
ляют транзитные грузопотоки. 

 

Рис.2. Перевозки груженых контейнеров на железной дороге 

Основной грузопоток в адрес морских портов Севе-
ро-Западного региона поступает на Октябрьскую же-
лезную дорогу, это в основном грузы в контейнерах. 
География этих потоков имеет сложную структуру: 
поезда, поступающие с других дорог в адрес портов 
Санкт-Петербурга и Усть-Луги по стыку станции Кош-
та, перевозки грузов со станций Октябрьской дороги, 
импорт из стран Балтии и контейнерные экспрессы, 

идущие по главному ходу Санкт-Петербург – Москва. 
На рис. 3 представлена информация о маршрутной 

скорости контейнерных перевозок за 12 месяцев 
2017-18 гг. На основе данных рис. 3 можно сделать вы-
вод о том, что средняя маршрутная скорость проследо-
вания контейнерных поездов за 12 месяцев 2018 г. со-
ставила 585 км/сут., что на 109 км/сут. ниже аналогич-
ного показателя 2017 г.  

 

Рис.3. Маршрутная скорость контейнерных перевозок 
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На невыполнение общей маршрутной скорости ос-
новное влияние оказывают неприем портовых станций, 
неграфиковая смена локомотивных бригад и локомоти-
вов, нарушения времени хода из-за неграфиковых пре-
дупреждений на участках, ремонтные окна службы пу-
ти, поступления поездов на Октябрьскую железную 
дорогу с нарушением графика, а также задержки в 
приеме поездов соседней дорогой и неисправности 
подвижного состава. 

Несмотря на потенциал портов Российской Федера-
ции, направленных в первую очередь на обеспечение 
экспортно-импортных потоков, морские порты зачас-
тую проигрывают конкуренцию, портам стран соседних 
государств. Одним из сдерживающих факторов разви-
тия портов по мнению авторов, является сухопутная 

инфраструктура, в первую очередь железнодорожные 
подходы. Около 47% всех грузов, обработанных мор-
скими портами, доставляется железнодорожным транс-
портом, при этом объем перевозок грузов этим видом 
транспорта в адрес морских портов постоянно увеличи-
вается, вследствие чего растет и его доля в грузооборо-
те портов. 

Выполнен расчет параметров контейнерного терми-
нала на основе анализа условных данных, анализа тех-
нологической схемы переработки груза на терминале, 
требуемой производительности по грузопотокам для 
перемещения груза и параметров фронтов погрузочно-
разгрузочных операций [4,5]. 

Разработан алгоритм выполнения технических и 
технологических операций представленный на рис. 4. 

 

Рис. 4. Алгоритм работы контейнерного терминала 

Для оценки необходимости внедрения контейнерно-
го терминала выполнено моделирование работы терми-
нала по принципу системы управления запасами (СУЗ) 
на основе изменения количества запасов с целью обес-
печения гибкости в реагировании на взаимодействие со 
смежными видами транспорта. Разработана имитаци-
онная модель, позволяющая моделировать [6,7,8] сис-
темы различных видов транспорта. В модели учтено 
влияния различных факторов на транспортно-складские 
операции и цепь поставки в целом. Цель моделирова-
ния [9,10] состоит в исследовании влияния среднесу-
точного объёма потребления груза и среднего квадра-
тичного отклонения от среднесуточного объема по-

требления на параметры работы терминала. Основными 
задачами моделирования являются: 

– сокращение недостатка грузов, связанное с недос-
татком товара в определенный момент времени; 

– уменьшение затрат времени нахождения груза в 
«узких местах» (очереди на контрольно-пропускном 
пункте и грузовом железнодорожном фронте); 

– подготовка регулярных и своевременных рекомен-
дации по корректировке количества запасов на терми-
нале. 

Общий вид маршрута перевозки контейнеров с по-
мощью нескольких видов транспорта и опорных пунк-
тов представлен на рис. 5.  
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Рис. 5. Схема цепи доставки 

Имитационная модель (рис. 6) состоит из четырех 
складов: два являются мультимодальными термина-
лами и имеют пути необщего пользования и два скла-
да, имеющие ворота для въезда с целью погрузки-
выгрузки на автомобильный транспорт расположен-
ные на территории грузоотправителя и грузополучате-

ля. Модель дополнена системой управления запасами 
с фиксированным размером заказа, так как она являет-
ся одной из основных в теории управления запасами 
для непрерывного обеспечения потребителя матери-
альными ресурсами.  

 

Рис. 6. Имитационная модель мультимодальной перевозки контейнеров 

В заданной системе управления запасами размер 
партии контейнеров oQ  на восполнение запаса уста-

новлен постоянной величиной. При уменьшении пар-
тии контейнеров на терминале до предельного уровня 

узQ , производится информирование грузоотправителя о 

наличии свободного места на территории терминала 
[11]. Модель предполагает непрерывный учёт остатков 
запаса по заданному интервалу  . В случайный мо-
мент пересечение текущим запасом точки заказа  узQ

производится заказ oQ , из этого следует, что интервал 

между заказами T имеет случайный характер. Опти-
мальный размер заказа в работе рассчитан с использо-
ванием формулы Харриса – Уилсона: 

 o
Р

A T
Q

D


 , 

где T – первоначальный интервал между поставками в 
днях; 

A – объем потребности за расчётный период, т;  

Dр – расчётный период в днях. 
Величина страхового запаса достаточного для рабо-

ты конечного склада рассчитан по формуле: 

2 2 2 
2c p c DQ x D       

 


 , 

где xp – коэффициент нормального закона распределе-
ния; 

c ,  – среднее значение и среднее квадратичное 

отклонение времени выполнения заказа; 
D , D –среднее значение и среднее квадратичное 

отклонение среднесуточного объема потребления; 
  – интервал между моментами контроля в днях. 
Для расчёта точки заказа применена формула: 

2уз cQ D Q    
 


, 

где   – время выполнения заказа. 
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Модель действует на основе данных о нахождении 
контейнеров во время перевозки и нахождении его на 
контейнерном терминале в соответствующих блоках 
исследуемой системы. Переход от одного блока к дру-
гому происходит в соответствии с технологией работы 
цепи поставки и учётом временных интервалов, вели-
чины которых зависят от моделируемых операций.  

В модели возможно изменение следующих парамет-
ров: расстояния железнодорожного участка, расстояние 
автомобильных участков, перерабатывающая способ-
ность контейнерных терминалов, количества контейне-
ров в грузовом составе, грузоподъемности машин и 
вагонов, маршрутной скорости состава и автомобиля, 
времени выполнения погрузо-разгрузочных работ.  

С учётом заданной СУЗ проведены два эксперимен-
та, направленных на определение средней величины 
интервала между поставками, величины страхового 
запаса и точки заказа на контейнерных терминалах. В 
первом эксперименте размеры имеют среднее значение, 
во втором варианте значения увеличены относительно 
первого варианта, результаты приведены в табл. 1. 

Таблица 1.  

Сравнение результатов расчётов имитационной  
модели системы управления запасами 

Параметр Вариант № 1 Вариант № 2

Объём потребления в сутки, т 20 - 30 80 - 120 

Средняя величина интервала 
между поставками, дни 

27 6 

Величина страхового запаса, т 82 337 

Точка заказа, т 145 593 

 
Интервалы между поступлением груза на контей-

нерный терминал представлены в виде гистограмм 
(рис. 7, 8). На основе анализа полученных данных мож-
но учесть различные варианты колебаний интервала 
между заказами, что позволит при прогнозировании 
избежать недостатка контейнеров на терминале и за-
держки груза в пути следования.  

 

 

Рис. 7. Интервал между поставками для первого варианта 

 

Рис. 8. Интервал между поставками для второго варианта 
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Заключение 

Применение интеллектуальных технологий позво-
ляет определять оптимальные решение по скорости, 
стоимости и надежности перевозки груза, что особенно 
важно при переходе к цифровой железной дороге. Для 
решения проблемы и улучшения контейнерных пере-
возок в адрес морских портов Октябрьской железной 
дороги, предложено внедрить в транспортную сеть 
контейнерный терминал, позволяющий увеличить пере-
рабатывающую способность и пропускную способ-
ность направления. Разработана имитационная модель 
работы направления, включающая несколько видов 
транспорта и несколько контейнерных терминалов. 
Установлены взаимосвязи размера партии груза на 
складе и интенсивности перевозочного процесса. 
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ORGANIZATION OF WORK OF ECONOMIC ENTITIES BASED  
ON THE “ONE WINDOW” PRINCIPLE 
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Suprun E.E., Student  

(Rostov State Transport University, RSTU) 

Грузовые перевозки, хозяйствующий субъект, электронный документооборот, "одно окно", перевозчик, пере-
возочные документы. 

Freight transportation, business entity, electronic documents, single window, carrier shipping documents. 

Организация работы хозяйствующих субъектов железнодорожного транспорта требует новых подходов и 
одним из них является принцип "одного окна", который позволяет ускорить процесс перевозки и доставки грузов 
"от двери до двери". 

The organization of economic entities requires new approaches and one of them is the principle of "one window", 
which allows to speed up the process of transportation and delivery of goods "from door to door". 

 
Стабильность любой страны зависит от бесперебой-

ной работы железных дорог, являющими артериями, по 
которым перемещаются грузы и пассажиры. Основные 
преимущества железнодорожного транспорта: 

- использование универсального подвижного состава 
при перевозке массовых видов грузов; 

- относительно невысокая себестоимость перевозок; 
- работа в любое время года, независимо от погод-

ных факторов; 
- свободное размещение грузов в вагонах; 
- дальность маршрутов перевозимых грузов; 
- энергосберегающий и экологически чистый вид 

транспорта [1].  
Организация работы хозяйствующих субъектов тре-

бует новых подходов и одним из них является принцип 
"одного окна", который позволяет ускорить процесс 
перевозки и доставки грузов "от двери до двери". Осо-
бенность технологии заключается в том, что различным 
контрагентам не придется искать пути сокращения 
времени в поиске компаний и агентств, которые зани-
мались бы вопросами перегрузки, складирования и пе-
ремещения грузов [9]. 

Принцип работы одного окна наиболее применим в 
сфере грузовых перевозок. Первоочередной задачей 
здесь является привлечение клиента на рынок транс-
портных услуг. 

В принцип одного окна входят следующие задачи: 
- консультация клиентов, реклама с предложениями 

услуг; 
- простота, доступность, оперативность; 
- электронный документооборот; 
- транспортно-складская логистика; 
- предоставление подвижного состава [2]. 
В качестве хозяйствующих субъектов можно выде-

лить такие, как территориальные центры фирменного 
транспортного обслуживания (ТЦФТО), терминально-
складские комплексы (ТСК), Первая грузовая компания 

(ПГК), Федеральная грузовая компания (ФГК), Транс-
контейнер, РЖД «Логистика». В частности, на рис. 1 
представлена схема взаимодействия клиента с хозяйст-
вующими субъектами. 

 

Рис. 1. Схема взаимодействия клиента с хозяйствующими 
субъектами. 

В грузовых перевозках принцип работы «одного ок-
на» должен обеспечивать клиентам полноту предостав-
ляемых услуг с целью сокращения времени, связанного 
с оформлением перевозочных документов, предостав-
лением вагонов, складских обустройств, завозов-
вывозом грузов, расчётом тарифов и т.д. 

Для привлечения клиентов необходимо активизиро-
вать рекламную деятельность, которая позволит совер-
шенствовать перевозочный процесс во всех его отно-
шениях. Развитый рынок транспортных услуг позволит 
клиентам легко ориентироваться, определяя степень 
доступности и необходимости в той или иной сфере. 
Для клиентов важным ключевым моментом является 
экономичность и прибыльность. В тоже время следует 
отметить простоту оформления документов с помощью 
электронного документооборота. Работая с клиентами, 
исследуя все сферы перевозок, причастные к техноло-
гии работы "одного окна", возможно предоставление 
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скидок, что позволит максимально клиентоориентиро-
вать работников всех участвующих служб [3]. 

Согласование принципа работы «одного окна» 
должно производиться на условиях единого договора, 
заключенного между хозяйствующими субъектами и 
клиентом. В договоре должны быть представлены 
главные моменты обеспечивающие основные условия 
перевозки грузов. Принцип работы «одного окна» при-
меним для клиентов, у которых нет своей собственной 
развитой инфраструктуры (т.е. железнодорожных путей 
необщего пользования). Не возможен вариант приме-
нения такой технологии для клиентов, которым необ-
ходимо отправлять грузы по прямому варианту пере-
грузки «вагон-автомобиль», «автомобиль-вагон», а 
также при отсутствии возможности хранения грузов из-
за отсутствия своих складов. Возможно рассмотрение 
разных вариантов применения данного принципа рабо-
ты, например: оформление документов, консультации, 
их согласование и утверждение. Это позволит ускорить 
процесс организации перевозки грузов, что более при-
влекательно для клиентов. У перевозчиков возрастут 
объёмы за счёт привлечения клиентов на рынок транс-
портных услуг. Также нужно отметить рекламную дея-
тельность, которая создаст базу необходимую для пере-
возчика и пользователей услуг на транспортном рынке. 
Немаловажную роль сыграет и безбумажная техноло-
гия оформления документов в системе «Электронная 
транспортная накладная» («ЭТРАН»). Оформление пе-
ревозочных документов в системе «ЭТРАН» создает 
благоприятные условия для отправителей грузов [10]. 

Оформление и регулирование отношений между пе-
ревозчиком и контрагентом в современных условиях, 
как отмечено выше, осуществляется на основе безбу-
мажной технологии. Основная роль безбумажной тех-

нологии при взаимодействии перевозчика железнодо-
рожного транспорта с другими пользователями услуг, 
участвующих в перевозке заключаются в том, что ре-
зультатом каждого из этапов взаимодействия является 
документальное оформление перевозочного документа, 
подписанного сторонами, который определяет ответст-
венность сторон, участвующих в перевозке. Процесс 
оформления может происходить по выбору одной из 
двух форм, в первом случае передача электронных дан-
ных, во втором обмен документами. Первый вариант 
подтверждает факт взаимодействия на основе создания 
документа, который в бумажном виде передают на со-
гласование с последующим  проставлением подписи и 
печати. Второй визируется стороной, которая оформля-
ет документы в электронном виде с указанием цифро-
вой подписи и передает стороне, участвующей в пере-
возочном процессе. 

Грузополучатель, получив электронный вид доку-
мента, информирует грузоотправителя в виде сообще-
ния переданного по электронной почте. При планиро-
вании перевозки грузов грузоотправитель должен пре-
доставить заявку на перевозку грузов, по одной из 
форм, в электронном виде или в бумажном варианте. 
Документальным подтверждением договора перевозки 
груза на всех этапах является оформление накладной [4]. 

При электронном обмене информации о продвиже-
нии груза, взаимодействие между перевозчиком желез-
нодорожного транспорта и контрагентом осуществля-
ются на основе следующей технологической схемы 
(рис. 2). Предпосылки внедрения такой формы элек-
тронного документооборота вызваны тем, что в России 
нет основы для использования электронной цифровой 
подписи (ЭЦП) при оформлении документов на от-
правление грузов железнодорожным транспортом. 

 

Рис. 2. Схема оформления документов при электронном документообороте.
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Рис. 3. Функциональная схема взаимодействия между перевозчиком железнодорожного транспорта и  
грузоотправителем при электронном документообороте. 

Контрагент (грузоотправитель) заполняет электрон-
ные данные документа (ЭДД) и направляет перевозчику 
на рассмотрение, согласование и утверждение. 

Контрагент (грузоотправитель) оформляет электрон-
ный документ (ЭД) и передает его, подписанный ЭЦП, 
перевозчику железнодорожного транспорта на рас-
смотрение, согласование и утверждение. 

Перевозчик подтверждает получение ЭД передачей 
индивидуального сообщения грузоотправителю, прове-
ряет правильность заполнения ЭД и производит его 
согласование. Согласованный ЭД, подписанный ЭЦП, 
возвращается перевозчиком железнодорожного транс-
порта контрагенту (грузоотправителю). В этом случае 
грузоотправитель имеет возможность печати бумажной 
версии согласованного ЭД. 

Скорость, удобство, доступность, прозрачность – ос-
новные принципы технологии работы «одного окна». 
Наиболее высокой скорости доставки возможно до-
биться за счет того, что нормированы основные состав-
ляющие процесса перевозки [5]. Расчет комплексной 
схемы транспортирования груза с использованием раз-
личных видов транспорта происходит в течение суток, 
заключение договора транспортно-логистического об-
служивания занимает в среднем 1 сутки, сроки подачи 
железнодорожного подвижного состава под перевозку - 
до 5 суток, экономия времени может составить от 
2 недель до 1 месяца. 

Следующий критерий — это удобство и доступ-
ность. Система одного окна заключает один договор на 
все виды услуг, который включает условия бизнес-
единиц холдинга "РЖД", участвующих в перевозке: 
ТЦФТО, дирекция управлением движением, "Транс-
Контейнер", дирекция терминально-складского комплек-
са, Федеральная грузовая компания, "РЖД Логистика". 
Также нужно отметить прозрачность. Большинство 
предлагаемых услуг по грузоперевозке осуществляют по 
фиксированному прейскуранту. Клиент имеет право 
воспользоваться наиболее интересной и выгодной. 

При заказе сервиса одного окна клиент имеет воз-
можность выбрать наиболее выгодный тарифный план, 
а также в зависимости от выбора услуги получить 
скидку от 5 до 10%. В данной схеме может использо-
ваться несколько видов транспорта и услуг, таких как 

автомобильная доставка, терминально-складская обра-
ботка груза, предоставление железнодорожного транс-
порта. Предложение комбинированной перевозки по 
сравнению с автоперевозкой является наиболее выгод-
ным, если расстояние до пункта назначения более 
1,5 тыс. км. 

Внедрение этой технологии отразится на рынке опе-
раторских услуг: в условиях замедления экономическо-
го роста конкуренция на рынке операторских услуг бу-
дет только увеличиваться. Предоставление одной услу-
ги менее привлекательно для пользователей. Со време-
нем операторы подвижного состава будут готовы пре-
доставлять свои услуги под данный сервис, в том числе 
и с дисконтом, что, несомненно, отразится на снижении 
общей стоимости комплексных услуг для клиента [6]. 

Использование технологии «одного окна» прежде 
всего интересно грузовладельцам, у которых отсутст-
вует собственная железнодорожная инфраструктура 
(подъездные пути необщего пользования). 

Преимущества технологии состоят в том, что клиен-
ту нет необходимости искать сторонние транспортные 
компании и заниматься вопросами транспортирования, 
перегрузки и складирования. Доставка груза осуществ-
ляется по принципу «от двери до двери» [2].  

Полный комплекс работ по перевозке груза (терми-
нально-складская логистика, дополнительные услуги и 
работы. транспортно-экспедиционное обслуживание, 
операции по погрузке, выгрузке централизованный за-
воз-вывоз, предоставление вагонов и контейнеров, ис-
пользование инфраструктуры железнодорожного 
транспорта, осуществление провозных платежей и сбо-
ров в пределах Российской Федерации и республики 
Казахстан, предоставление специализированных ваго-
нов, оформление документов и предоставление сопут-
ствующих услуг) осуществляют исключительно под-
разделения холдинга «РЖД». Контрагент в большинст-
ве случаев заключает несколько видов договоров с раз-
ными исполнителями, при этом он не застрахован от 
возможной необоснованных действий, что может при-
вести к нарушению условий доставки груза грузополу-
чателю. В случае нарушения условий доставки груза 
перевозчик несет ответственность в соответствии с 
УЖТ (Уставом железнодорожного транспорта). 
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Технология по принципу «одного окна» ликвидирует 
подобные риски таким образом избавляет клиента от 
дополнительных затрат времени на оформление соот-
ветствующих документов. Время от прибытия клиента 
в офис продаж до момента заключения договора со-
ставляет в среднем не более суток. Заявки в основном 
принимаются на грузы массой более 20 кг [7]. 

Одним из хозяйствующих субъектов, оказывающих 
полный комплекс транспортных услуг, является 
ТЦФТО, главной целью которого является предостав-
ление и оказание услуг, связанных с перевозкой грузов 
с использованием транспорта общего пользования, 
принадлежащего железной дороге, выполнение полного 
комплекса услуг, предоставление вагонов в аренду, 
взаимодействие с железнодорожными путями необщего 
пользования, подача, уборка вагонов к фронтам погруз-
ки и выгрузке, оказание услуг по информационному 
обслуживанию связанных с перевозочной деятельно-
стью. Также ТЦФТО осуществляет расчеты договор-
ных тарифов для трех тарифных классов грузов, с пре-
доставлением скидок. 

Изменение направления развития транспортного об-
служивания заключается в:  

- Формировании единого центра ответственности за 
сервис в сфере грузовых перевозок. 

- Повышении качества услуг грузовой железнодо-
рожной перевозки (в том числе на основе развития 
процессного подхода и создание механизмов влияния 
ЦФТО на исполнение заявок грузоотправителей). 

- Совершенствовании системы транспортного об-
служивания клиентов [8]. 

В итоге все это приведет к клиентоориентированно-
му сервису. 

В целях улучшения клиентоориентированного под-
хода, ОАО «РЖД» утверждены «Условия транспортно-
го обслуживания», устанавливающие положения, рег-
ламентирующие оказание услуг, связанных с перевоз-
кой грузов железнодорожным транспортом. «Условия 
транспортного обслуживания» позволяют пользовате-
лям получать услуги без заключения соответствующего 
договора, а при подаче установленным порядком Заяв-
ления о присоединении к указанным условиям. В на-
стоящее время определены четырнадцать услуг ОАО 
«РЖД. Одна, из услуг, перевозки грузов по расписа-
нию, имеют положительный эффект [4]. 

Также, в настоящее время ОАО «РЖД» реализуется 
оказание услуг по схеме «Грузовой Экспресс». Оказа-
ние услуг предполагает формирование на одной стан-
ции отправления маршрута, состоящего из грузов не-
скольких грузоотправителей, предъявивших груз на 
нитку графика, следующих на одну станцию назначе-
ния или в попутном направлении, или следующих от 
одного грузоотправителя в адрес разных грузополуча-
телей по расписанию. Нельзя не отметить рекламную 
деятельность для привлечения клиентов, пользующихся 
услугами железнодорожного транспорта. Технология 
работы «одного окна» в конечном итоге позволит 
улучшить направление деятельности по всем хозяйст-
вующим субъектам. 

В результате проведенного исследования можно сде-
лать следующие выводы: 

-принцип работы «одного окна» должен произво-
диться на условиях единого договора, заключенного 
между хозяйствующими субъектами и клиентом; 

- развитие рекламной деятельности, которая создаст 
базу необходимую для перевозчиков и пользователей 
услуг на транспортном рынке; 

- безбумажная технология оформления документов в 
системе «ЭТРАН» позволит сократить время. 

Таким образом, технология работы «одного окна», в 
конечном итоге, позволит улучшить деятельность всем 
хозяйствующим субъектам. 
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ВЛИЯНИЕ ТРАНСПОРТНО-ЛОГИСТИЧЕСКОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ ФЕДЕРАЛЬНЫХ ОКРУГОВ  
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INFLUENCE OF TRANSPORT AND LOGISTICS INFRASTRUCTURE OF THE FEDERAL DISTRICTS  

ON THE ECONOMIC INDICATORS OF THE RUSSIAN FEDERATION 

Popov P.V., Ph.D. (Tech.), Associate Professor  
(Volgograd State University, Branch in Volzhsky) 

 

Логистическая инфраструктура, экономические показатели РФ, многофакторный дисперсионный анализ, 
множественный регрессионный анализ. 

Logistics infrastructure, economic indicators Russian Federation, multivariate ANOVA, multiple regression analysis. 

Статья посвящена решению актуальной задачи оценки влияния транспортно-логистической инфраструктуры 
федеральных округов Российской Федерации на ключевые экономические показатели страны. Для проведения ис-
следования были выбраны значения показателей основной и обеспечивающей составляющей логистической ин-
фраструктуры за 2004-2016 гг. Для исключения избыточных независимых переменных была проведена их провер-
ка на соответствие распределения значений в выборке нормальному закону, а также на мультиколлинеарность. 
В результате исследования определены предикторы логистической инфраструктуры, оказывающие существен-
ное влияние на экономические показатели Российской Федерации, а также степень их влияния. 

The article is devoted to solving the urgent task of assessing the impact of the transport and logistics infrastructure of 
the federal districts of the Russian Federation on important economic indicators of the country. The values of the indica-
tors of the basic and supporting component of the logistics infrastructure for 2004-2016 were selected. To eliminate re-
dundant independent variables, they were checked for compliance of the Gaussian probability law, as well as for 
multicollinearity. As a result, predictors of logistics infrastructure were identified that have a significant impact on the 
economic indicators of the Russian Federation, as well as their degree of influence. 

 
Несбалансированное развитие транспортной инфра-

структуры федеральных округов, низкая транспортная 
связанность центров экономического роста между со-
бой оказывает негативное влияние на их появление и 
развитие, что, в свою очередь, препятствует ускорен-
ному развитию экономики Российской Федерации. С 
целью обеспечения необходимого уровня развития 
транспортной инфраструктуры потребностям экономи-
ки необходимо, в том числе, реализовывать инфра-
структурные проекты, которые основаны на развитии 
драйверов, оказывающих существенное влияние на 
экономические показатели страны. К ключевым драй-
верам, оказывающим существенное влияние на соци-
альные показатели как страны в целом, так и отдельных 
субъектов Российской Федерации, следует отнести 
транспортно-логистическую инфраструктуру [1-3].  

В настоящее время существует большое количество 
работ [1-10], в которых рассмотрено влияние транспорт-
но-логистической инфраструктуры на экономические 
показатели региона или страны. Однако в них не рас-
смотрено влияние обеспечивающей составляющей логи-
стической инфраструктуры и не приводится оценка сте-
пени их влияния на экономические показатели страны. 

Цель данной работы – установление взаимосвязи 
между экономическими показателями Российской Фе-
дерации и транспортно-логистической инфраструкту-
рой федеральных округов за 2004-2016 гг., а также оп-

ределение степени влияния составляющих логистиче-
ской инфраструктуры на ключевые экономические по-
казатели страны.  

В качестве основных составляющих логистической 
инфраструктуры были выбраны следующие независи-
мые показатели: 

 объем перевозок порта (морские и внутренние 
водные), тыс. т (x1); 

 перевозка пассажиров железнодорожным транс-
портом, тыс. чел. (x2); 

 отправление грузов железнодорожным транспор-
том, млн т (x3); 

 число предприятий и организаций транспорта, 
шт. (x4); 

 перевозка пассажиров автомобильным транспор-
том, тыс. чел. (x5); 

 отправление грузов автомобильным транспор-
том, млн т (x6); 

 пассажиропоток аэропорта, чел. (x7); 
 перевозка грузов воздушным транспортом, т (x8); 
 объем импорта товаров, млн дол. (x9); 
 объем экспорта товаров, млн дол. (x10); 
 индекс промышленного производства, % (x11); 
 перевозка пассажиров внутренним водным 

транспортом, чел. (x12). 

.1 

                                                 
1  Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проекта № 19-010-00182 
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В качестве характеристик финансовой и информаци-
онной составляющей логистической инфраструктуры 
были выбраны следующие показатели: 

 объем иностранных инвестиций, млн дол. (x13); 
 количество предприятий, оказывающих финан-

совые услуги, шт. (x14); 
 количество предприятий, использовавших ин-

формационно-коммуникационные технологии, шт. (x15). 
К ключевым (результирующим) экономическим по-

казателям Российской Федерации были отнесены: 
 валовый внутренний продукт, млрд руб. (y1); 
 инвестиции в основной капитал, млрд руб. (y2); 
 доходы консолидированных бюджетов, млрд руб. 

(y3). 
Для установления линейной зависимости между за-

висимыми и независимыми переменными, а также оп-
ределения показателей, оказывающих наибольшее 
влияние на экономические показатели РФ, в работе был 
использован совокупный потенциал методов многофак-
торного дисперсионного анализа и множественного 
регрессионного анализа. Расчет проводился в програм-
ме IBM SPSS Statistics 202 с использованием функции 
автоматизированного линейного моделирования. В ка-
честве метода исследования применялся метод шагово-
го отбора. 

Для исключения из дальнейшего расчета избыточ-
ных независимых переменных на первом этапе осуще-
ствлялась проверка на соответствие показателей логи-
стической инфраструктуры нормальному закону рас-
пределения с использованием критерия Колмогорова-
Смирнова. Независимые переменные, для которых рас-
пределение значений не соответствовало нормальному 
закону распределения, исключались из дальнейшего 
рассмотрения. На следующем этапе рассчитывался ко-
эффициент корреляции Пирсона между экономически-
ми показателями Российской Федерации и составляю-
щими логистической инфраструктуры. Если взаимо-
связь между переменными отсутствовала, то данные 
независимые переменные исключались из дальнейшего 
расчета. На последнем этапе осуществлялась проверка 
на мультиколлинеарность путем построения матрицы 
интеркорреляций. Из дальнейшего расчета исключа-
лись показатели логистической инфраструктуры, 
имеющие наибольшее количество значений коэффици-
ента линейной корреляции, превышающих 0,7.  

После выбора переменных была проведена оценка 
линейной взаимосвязи между экономическими показа-
телями страны и логистической инфраструктурой фе-
деральных округов Российской Федерации.  

Согласно «Сводка для модели» (рис. 1, 2, 3) качество 
построения линейной множественной регрессии следу-
ет признать достаточно хорошим для всех экономиче-
ских показателей.  

Как видно из представленных рисунков, для эконо-
мического показателя «Валовый внутренний продукт, 
млрд руб.», линейная модель множественной регрессии 
может быть содержательно интерпретирована, так как 
скорректированный R-квадрат не менее 90% для всех 
федеральных округов.  

Полученные результаты, для экономического пока-
зателя «Инвестиции в основной капитал, млрд руб.», 
свидетельствуют о хорошем качестве построения ли-

                                                 
2 IBM SPSS Statistics Base 20: Практическое руководство к 
применению. – Copyright IBM Corporation USA 1989, 2011 

нейной модели множественной регрессии, так как 
скорректированный R-квадрат не менее 90% для всех 
федеральных округов. 

Как видно из представленных рисунков, для эконо-
мического показателя «Доходы консолидированных 
бюджетов млрд руб.», модель линейной модели множе-
ственной регрессии может быть содержательно интер-
претирована, так как скорректированный R-квадрат не 
менее 90% для всех федеральных округов. 

Составляющие логистической инфраструктуры, ока-
зывающие наибольшее влияние на ключевые экономи-
ческие показатели страны, представлены на рис. 4-6. 

Анализ результатов показал, что на экономический 
показатель «Валовый внутренний продукт, млрд руб.» 
наибольшее влияние оказывает транспортная инфра-
структура (аэропортовая, железнодорожная и автомо-
бильная).  

Результаты расчета (рис. 5) показали, что наибольшее 
влияние на экономический показатель «Инвестиции в 
основной капитал, млрд. руб.» оказывает аэропортовая 
инфраструктура, за исключением Дальневосточного фе-
дерального округа (Число предприятий и организаций 
транспорта), а также объем импорта (Северо-Кавказский 
и Приволжский федеральный округ) и объем экспорта 
(Центральный и Южный федеральный округ). 

Результаты расчета показали, что на экономический 
показатель «Доходы консолидированных бюджетов, 
млрд руб.» наибольшее влияние оказывает аэропорто-
вая инфраструктура (Южный, Приволжский, Ураль-
ский и Сибирский федеральные округа), объем экспор-
та в Костромской области (Центральный федеральный 
округ), объем отправленных грузов на железнодорож-
ном транспорте (Северо-Западный федеральный округ), 
число предприятий и организаций транспорта в Северо-
Кавказском федеральном округе и объем иностранных 
инвестиций в Сахалинскую область. 

Значения коэффициентов линейной модели множе-
ственной регрессии, их важность и значимость пред-
ставлены в таблицах 1-3.  

Анализ таблицы 1 показал, что показатели «Объем 
импорта товаров, млн. дол., Вологодская область», сво-
бодный член модели линейной множественной регрес-
сии для Южного федерального округа и «Отправление 
грузов железнодорожным транспортом, млн т, Респуб-
лика Татарстан» должны быть исключены из дальней-
шего рассмотрения, так как значимость коэффициентов 
превышает 5%. Остальные члены модели могут быть 
содержательно интерпретированы, так как значимость 
коэффициентов не превышает 5%. 

Анализ таблицы 2 показал, что все коэффициенты в 
линейной модели множественной регрессии являются 
статистически значимыми, так как уровень значимости 
не превышает 5%. 

Исходя из того, что уровень значимости для коэф-
фициентов показателей логистической инфраструктуры 
(таблица 3) «Объем импорта товаров, млн дол., Тюмен-
ская область» и «Объем иностранных инвестиций, млн. 
долларов, Томская область», а также свободных членов 
линейной модели множественной регрессии для Южно-
го и Уральского федеральных округов, превышает 5%, 
то такие показатели следует исключить из дальнейшего 
рассмотрения. 
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                                                        а)                       б) 

 
                                                         в)                       г) 

 
                                                          д)                       е) 

 
                                                          ж)          з) 

Рис. 1. Качество построения линейной модели множественной регрессии федеральных округов Российской Федерации для 
экономического показателя «Валовый внутренний продукт, млрд руб.»: а) Центральный; б) Северо-западный; в) Южный;  

г) Северо-Кавказский; д) Приволжский; е) Уральский; ж) Сибирский; з) Дальневосточный. 
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                                                            а)       б) 

 
                                                             в)       г) 

 
                                                            д)       е) 

 
                                                            ж)       з) 

Рис. 2. Сводка для модели федеральных округов Российской Федерации для экономического показателя «Инвестиции  
в основной капитал, млрд руб.»: а) Центральный; б) Северо-западный; в) Южный; г) Северо-Кавказский; д) Приволжский;  

е) Уральский; ж) Сибирский; з) Дальневосточный. 
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                                                            а)      б) 

 
                                                            в)       г) 

 
                                                            д)       е) 

 
                                                            ж)       з) 

Рис. 3. Сводка для модели федеральных округов Российской Федерации для экономического показателя «Доходы консолиди-
рованных бюджетов млрд. руб.»: а) Центральный; б) Северо-западный; в) Южный; г) Северо-Кавказский; д) Приволжский; е) 

Уральский; ж) Сибирский; з) Дальневосточный. 
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Рис. 4. Влияние логистической инфраструктуры федеральных округов Российской Федерации на экономический показатель 
«Валовый внутренний продукт, млрд руб.»: а) Центральный; б) Северо-западный; в) Южный; г) Северо-Кавказский;  

д) Приволжский; е) Уральский; ж) Сибирский; з) Дальневосточный. 
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Рис. 5. Влияние логистической инфраструктуры федеральных округов Российской Федерации на социальный показатель  
«Количество безработных, тыс. чел.»: а) Центральный; б) Северо-западный; в) Южный; г) Северо-Кавказский;  

д) Приволжский; е) Уральский; ж) Сибирский; з) Дальневосточный. 
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Рис. 6. Влияние логистической инфраструктуры федеральных округов Российской Федерации на социальный показатель  
«Количество безработных, тыс. чел.»: а) Центральный; б) Северо-западный; в) Южный; г) Северо-Кавказский;  

д) Приволжский; е) Уральский; ж) Сибирский; з) Дальневосточный. 
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Таблица 1 

Статистики коэффициентов для показателя «Валовый внутренний продукт, млрд руб.» 

Федеральный округ Член модели Коэффициент Значимость Важность

Центральный 

Свободный член -22079,237 0,0001 - 

Перевозка грузов воздушным транспортом, тонн, г. Москва 1,329 0,0001 0,499 

Пассажиропоток аэропорта, чел., г. Москва 0,002 0,002 0,206 

Объем импорта товаров, млн дол., Смоленская область 7,769 0,002 0,203 

Отправление грузов автомобильным транспортом, млн т,  
Московская область 

129,601 0,015 0,092 

Северо-Западный 

Свободный член -13287,014 0,002 - 

Пассажиропоток аэропорта, чел., г. Санкт-Петербург 0,006 0,0001 0,922 

Объем иностранных инвестиций, млн дол., Республика Карелия 20,429 0,004 0,058 

Объем импорта товаров, млн дол., Вологодская область 21,173 0,054 0,019 

Южный 

Свободный член 2493,591 0,353 - 

Пассажиропоток аэропорта, чел., Краснодарский край 0,007 0,0001 0,847 

Объем экспорта товаров, млн дол., Краснодарский край 2,361 0,0001 0,153 

Северо-Кавказский 

Свободный член -87044,068 0,0001 - 

Число предприятий и организаций транспорта, шт. Республика 
Дагестан 

82,533 0,0001 0,854 

Число предприятий и организаций транспорта, шт.,  
Кабардино-Балкарская Республика 

94,410 0,004 0,082 

Объем экспорта товаров, млн дол., Чеченская Республика 6624,439 0,008 0,065 

Приволжский 

Свободный член 11725,402 0,0001 - 

Перевозка пассажиров автомобильным транспортом, тыс. чел., 
Удмуртская Республика 

-0,321 0,0001 0,67 

Перевозка пассажиров автомобильным транспортом, тыс. чел. 
Пензенская область 

-0,453 0,001 0,208 

Пассажиропоток аэропорта, чел., Саратовская область 0,05 0,013 0,081 

Отправление грузов железнодорожным транспортом, млн т,  
Республика Татарстан 

1,675 0,055 0,04 

Уральский 

Свободный член -19006,187 0,0001 - 

Пассажиропоток аэропорта, чел., Свердловская область 0,009 0,0001 0,448 

Число предприятий и организаций транспорта, шт.,  
Челябинская область 

5,242 0,001 0,378 

Отправление грузов железнодорожным транспортом, млн т, Тю-
менская область 

0,556 0,007 0,174 

Сибирский 

Свободный член -102035,854 0,0001 - 

Отправление грузов железнодорожным транспортом, млн т,  
Республика Хакасия 

9,149 0,0001 0,951 

Перевозка грузов воздушным транспортом, тонн,  
Кемеровская область 

2,089 0,0001 0,03 

Объем импорта товаров, млн дол., Красноярский край 6,174 0,001 0,019 

Дальневосточный 

Свободный член -11011,771 0,001 - 

Перевозка грузов воздушным транспортом, тонн, Камчатский 
край 

0,089 0,0001 0,428 

Объем иностранных инвестиций, млн дол., Сахалинская область 6,59 0,0001 0,345 

Объем экспорта товаров, млн дол., Сахалинская область 1,452 0,0001 0,227 
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Таблица 2 

Статистики коэффициентов для показателя «Инвестиции в основной капитал, млрд руб.» 

Федеральный  
округ 

Член модели Коэффициент Значимость Важность

Центральный 

Свободный член -12476,118 0,0001 - 

Объем экспорта товаров, млн дол., г. Москва 0,692 0,0001 0,353 

Перевозка грузов воздушным транспортом, тонн, г. Москва 0,224 0,0001 0,353 

Число предприятий и организаций транспорта, шт.,  
Калужская область 

7,06 0,0001 0,218 

Отправление грузов автомобильным транспортом, млн т,  
Московская область 

18,341 0,004 0,052 

Отправление грузов железнодорожным транспортом, млн т,  
Костромская область 

0,818 0,024 0,025 

Северо-Западный 

Свободный член -4354,295 0,0001 - 

Пассажиропоток аэропорта, чел., г. Санкт-Петербург 0,001 0,0001 0,898 

Перевозка пассажиров автомобильным транспортом, тыс. чел.,  
Калининградская область 

0,024 0,0001 0,065 

Северо-Западный 

Объем импорта товаров, млн дол., Калининградская область -0,224 0,002 0,02 

Объем экспорта товаров, млн дол., Новгородская область 2,385 0,014 0,009 

Объем перевозок порта (морские и внутренние водные), тыс. т., 
Архангельская область 

0,299 0,02 0,008 

Южный 

Свободный член -4173,173 0,006 - 

Пассажиропоток аэропорта, чел., Краснодарский край 0,001 0,0001 0,542 

Объем экспорта товаров, млн дол., Ростовская область 1,179 0,0001 0,317 

Перевозка пассажиров внутренним водным транспортом, чел.,  
Ростовская область 

8764,742 0,006 0,141 

Северо-
Кавказский 

Свободный член -2766,796 0,008 - 

Объем импорта товаров, млн дол., Ставропольский край 12,191 0,0001 0,576 

Пассажиропоток аэропорта, чел., Кабардино-Балкарская Республика 0,05 0,0001 0,295 

Объем экспорта товаров, млн дол., Чеченская Республика 1548,6 0,021 0,071 

Объем иностранных инвестиций, млн дол., Республика Дагестан 87,223 0,032 0,058 

Приволжский 

Свободный член 956,041 0,033 - 

Объем импорта товаров, млн дол., Ульяновская область 13,674 0,0001 0,605 

Пассажиропоток аэропорта, чел., Кировская область 0,024 0,0001 0,206 

Объем импорта товаров, млн дол., Республика Мордовия 10,979 0,002 0,088 

Объем экспорта товаров, млн дол., Республика Мордовия 11,928 0,016 0,04 

Уральский 

Свободный член -10889,204 0,0001 - 

Пассажиропоток аэропорта, чел., Свердловская область 0,003 0,0001 0,937 

Количество предприятий, оказывающих финансовые услуги, шт., 
Челябинская область 

5,33 0,0001 0,039 

Объем импорта товаров, млн дол., Тюменская область 0,276 0,006 0,015 

Объем иностранных инвестиций, млн дол., Свердловская область 0,259 0,018 0,01 

Сибирский 
Свободный член -6659,141 0,0001 - 

Пассажиропоток аэропорта, чел., Новосибирская область 0,0030,002 0,0001 0,544 

Сибирский 

Число предприятий и организаций транспорта, шт.  
Республика Алтай 

5,3326,149 0,0001 0,368 

Объем перевозок порта (морские и внутренние водные), тыс. т., 
Республика Бурятия 

8,167 0,017 0,088 

Дальневосточный 

Свободный член -20968,745 0,0001 - 

Число предприятий и организаций транспорта, шт. Камчатский край 18,684 0,0001 0,814 

Перевозка пассажиров автомобильным транспортом, тыс. чел.  
Республика Якутия 

0,046 0,008 0,065 

Отправление грузов ж/д транспортом, млн т, 
Хабаровский край 

0,445 0,017 0,047 

Объем импорта товаров, млн дол., Камчатский край 20,009 0,025 0,039 

Объем экспорта товаров, млн дол., Приморский край 0,533 0,032 0,034 
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Таблица 3 

Статистики коэффициентов для показателя «Доходы консолидированных бюджетов, млрд руб.» 

Федеральный округ Член модели Коэффициент Значимость Важность

Центральный 

Свободный член -9995,81 0,0001 - 

Объем экспорта товаров, млн долларов, Костромская область 67,593 0,0001 0,616 

Объем иностранных инвестиций, млн долларов,  
Смоленская область 

22,071 0,001 0,243 

Перевозка грузов воздушным транспортом, тонн, г. Москва 0,2547 0,027 0,071 

Объем иностранных инвестиций, млн долларов,  
Липецкая область 

1,179 0,027 0,071 

Северо-Западный 

Свободный член -4435,203 0,009 - 

Отправление грузов ж/д транспортом, млн т, 
Республика Карелия 

0,703 0,0001 0,898 

Пассажиропоток аэропорта, чел., г. Санкт-Петербург 0,001 0,0001 0,065 

Северо-Западный 

Перевозка пассажиров автомобильным транспортом, тыс. чел., 
Новгородская область 

-0,021 0,0001 0,02 

Объем иностранных инвестиций, млн долларов,  
Мурманская область 

5,285 0,002 0,009 

Объем импорта товаров, млн дол., Псковская область 1,148 0,021 0,008 

Южный 

Свободный член 428,174 0,661 - 

Пассажиропоток аэропорта, чел., Краснодарский край 0,002 0,0001 0,934 

Объем экспорта товаров, млн дол., Волгоградская область 1,025 0,018 0,037 

Объем экспорта товаров, млн дол., Краснодарский край 0,458 0,031 0,029 

Северо-Кавказский 

Свободный член -19789,385 0,0001 - 

Число предприятий и организаций транспорта, шт.  
Республика Дагестан 

25,12 0,0001 0,725 

Пассажиропоток аэропорта, чел., Ставропольский край 0,003 0,0001 0,131 

Объем иностранных инвестиций, млн долларов,  
Ставропольский край 

4,7 0,002 0,071 

Объем экспорта товаров, млн дол., Ставропольский край 4,349 0,005 0,05 

Отправление грузов автомобильным транспортом, млн т,  
Ставропольский край 

82,37 0,031 0,023 

Приволжский 

Свободный член -17811,024 0,004 - 

Пассажиропоток аэропорта, чел., Кировская область 0,075 0,0001 0,635 

Объем экспорта товаров, млн дол., Республика Татарстан 0,472 0,0001 0,232 

Количество предприятий, оказывающих финансовые услуги, шт., 
Оренбургская область 

25,593 0,002 0,071 

Пассажиропоток аэропорта, чел., Нижегородская область 0,004 0,007 0,042 

Объем перевозок порта (морские и внутренние водные), тыс. т., 
Самарская область 

0,479 0,036 0,02 

Уральский 

Свободный член -1800,499 0,114 - 

Пассажиропоток аэропорта, чел., Свердловская область 0,006 0,0001 0,983 

Объем импорта товаров, млн дол., Тюменская область 0,584 0,079 0,017 

Сибирский 

Свободный член -3908,978 0,002 - 

Пассажиропоток аэропорта, чел., Новосибирская область 0,007 0,0001 0,962 

Перевозка пассажиров внутренним водным транспортом, чел., 
Томская область 

3614,894 0,008 0,029 

Объем иностранных инвестиций, млн долларов, Томская область 3,241 0,089 0,009 

Дальневосточный 

Свободный член -9542,852 0,0001 - 

Объем иностранных инвестиций, млн долларов,  
Сахалинская область 

2,441 0,0001 0,642 

Объем экспорта товаров, млн дол., Сахалинская область 0,418 0,001 0,143 

Объем экспорта товаров, млн дол., Республика Саха 1,873 0,001 0,128 

Объем экспорта товаров, млн дол., Амурская область 15,393 0,004 0,087 



 

№ 12  2019 г. Транспорт: наука, техника, управление  33 

Уравнения линейной множественной регрессии для ключевых экономических показателей Российской Федера-
ции можно представить в виде:  

Центральный федеральный округ 

ଵܻ ൌ 1,329଼ܺ	Москва  0,02ܺ	Москва  7,769ܺଽ	Смоленская	обл.  129,601 	ܺ	Московская	обл. 

ଶܻ ൌ 0,692 ଵܺ	Московская	обл.  0,224଼ܺ	Москва  7,06ܺସ	Калужская	обл.  18,341ܺ	Московская	обл.  0,818ܺଷ	Костромская	обл. െ 12476,118 

ଷܻ ൌ 67,593 ଵܺ	Костромская	обл.  22,071 ଵܺଷ	Смоленская	обл.  0,254଼ܺ	Москва  1,179 ଵܺଷ	Липецкая	обл. െ 9995,81 

Северо-Западный федеральный округ 

ଵܻ ൌ 0,06ܺ	СанктିПетербург  20,429 ଵܺଷ	Республика	Карелия െ 13287,014 

ଶܻ ൌ 0,001ܺ	СанктିПетербург  0,024ܺହ	Калининградская	обл. െ 0,224ܺଽ	Калининградская	обл.  2,385 ଵܺ	Новгородская	обл. 	 	0,299 ଵܺ	Архангельская	обл. െ 4354,295 

ଷܻ ൌ 0,703ܺଷ	Республика	Карелия  0,001ܺ	СанктିПетербург െ 0,021ܺହ	Новгородская	обл.  5,285 ଵܺଷ	Мурманская	обл.  1,148ܺଽ	Псковская	обл. െ 4435,023 

Южный федеральный округ 

ଵܻ ൌ 0,007ܺ	Краснодарский	край  2,361 ଵܺ	Краснодарский	край  2493,591 

ଶܻ ൌ 0,001ܺ	Краснодарский	край  1,179 ଵܺ	Ростовская	обл.  8764,742 ଵܺଶ	Ростовская	обл. െ 4173,173 

ଷܻ ൌ 0,002ܺ	Краснодарский	край  1,025 ଵܺ	Волгоградская	обл.  0,458 ଵܺ	Краснодарский	край  428,714 

Северо-Кавказский федеральный округ 

ଵܻ ൌ 82,533ܺସ	Республика	Дагестан  94,410ܺସ	КабардиноିБалкарская	Республика  6624,439 ଵܺ	Чеченская	Республика െ 87044,068 

ଶܻ ൌ 12,191ܺଽ	Ставропольский	край  0,05ܺ	КабардиноିБалкарская	Республика  1548,6 ଵܺ	Чеченская	Республика  87,223 ଵܺଷ	Республика	Дагестан െ 2766,796 

ଷܻ ൌ 25,127ܺସ	Республика	Дагестан  0,003ܺ	Ставропольский	край  4,7 ଵܺଷ	ставропольский	край  4,349 ଵܺ	Ставропольский	край  82,370ܺ	Ставропольский	край െ 

െ19789,385 

Приволжский федеральный округ 

ଵܻ ൌ െ0,321ܺହ	Удмуртская	Республика െ 0,453ܺହ	Пензенская	обл.  0,05ܺ	Саратовская	обл.  113725,402 

ଶܻ ൌ 13,674ܺଽ	Ульяновская	обл.  0,024ܺ	Кировская	обл.  11,928 ଵܺ	Республика	Мордовия  10,979ܺଽ	Республика	Мордовия  956,041 

ଷܻ ൌ 0,075ܺ	Кировская	обл.  0,472 ଵܺ	Республика	Татарстан  25,593 ଵܺସ	Оренбургская	обл.  0,004ܺ	Нижегородская	обл.  0,479 ଵܺ	Самарская	обл. െ 17811,024 

Уральский федеральный округ 

ଵܻ ൌ 0,009ܺ	Свердловская	обл.  5,242ܺସ	Челябинская	обл.  0,556ܺଷ	Тюменская	обл. െ 19006,187 

ଶܻ ൌ 0,003ܺ	Свердловская	обл.  5,33 ଵܺସ	Челяюинская	обл.  0,276ܺଽ	Тюменская	обл.  0,259 ଵܺଷ	Свердловская	обл. െ 10889,204 

ଷܻ ൌ 0,006ܺ	Свердловская	обл. 

Сибирский федеральный округ 

ଵܻ ൌ 9,149ܺଷ	Республика	Хакасия  2,089଼ܺ	Кемеровская	обл.  6,174ܺଽ	Красноярский	край െ 102035,854 

ଶܻ ൌ 0,002ܺ	Новосибирская	обл.  26,149ܺସ	Республика	алтай  8,167 ଵܺ	Республика	Бурятия െ 6659,141 

ଷܻ ൌ 0,007ܺНовосибирская	обл.  3614,894 ଵܺଶ	Томская	обл. െ 3908,978 

Дальневосточный федеральный округ 

ଵܻ ൌ 0,089଼ܺ	Камчатский	край  6,590 ଵܺଷ	Сахалинская	обл.  1,452 ଵܺ	Сахалинская	обл. െ 11011,771 

ଶܻ ൌ 18,684ܺସ	Камчатский	край  0,046ܺହ	Республика	Саха  0,445ܺଷ	Хабаровский	край  20,009ܺଽ	Камчатский	край  0,533 ଵܺ	Приморский	край െ 20968,745 

ଷܻ ൌ 2,441 ଵܺଷ	Сахалинская	обл.  0,418 ଵܺ	Сахалинская	обл.  1,873 ଵܺ	Республика	Саха  15,393 ଵܺ	Амурская	обл. െ 9542,852. 

 
Таким образом, по результатам проведенного иссле-

дования можно сделать следующие выводы. 
1. Наибольшее влияние на экономический показа-

тель «Валовый внутренний продукт, млрд руб.» оказы-
вает транспортная инфраструктура (аэропортовая, же-
лезнодорожная и автомобильная) федеральных округов 
Российской Федерации. 

2. На экономический показатель «Инвестиции в ос-
новной капитал, млрд. руб.» наибольшее влияние ока-
зывает аэропортовая инфраструктура Центрального, 
Северо-Западного, Южного, Уральского и Сибирского 

федеральных округов. Кроме этого, существенное 
влияние оказывает объем импорта в Ставропольском 
крае и Ульяновской области, экспорта в Московской 
области, а также количество предприятий транспортной 
сферы в Камчатском крае. 

3. Наибольшее влияние на экономический показа-
тель «Доходы консолидированных бюджетов, млрд 
руб.» оказывает аэропортовая инфраструктура Южно-
го, Приволжского, Уральского и Сибирского федераль-
ных округов. Кроме этого, ключевое влияние оказывает 
объем экспорта в Костромской области, объем отправ-
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ленных грузов на железнодорожном транспорте в Рес-
публике Карелия, число предприятий и организаций 
транспорта в Республике Дагестан и объем иностран-
ных инвестиций в Сахалинскую область. 

4. Для показателей логистической инфраструктуры 
федеральных округов определена степень их влияния 
на экономические показатели Российской Федерации. 
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Работа посвящена проблеме обеспечения навигационной безопасности движения на морских акваториях. На 
основе среднего значения доли опасных значений скоростей и курсов судов при их коллективном движении пред-
лагается ввести метрику опасности того или иного участка акватории. Это даёт возможность оценить сте-
пень опасности реализуемой схемы движения судов и необходимость выработки её менее опасных конфигураций. 
Работа сопровождается результатами исследований движения судов в Сангарском проливе и Токийском заливе, 
которые подтверждают перспективность предложенного подхода. 

The problem of marine vessel traffic control is discussed in this paper. The case study of marine traffic pattern safety 
estimation is considered. In case pattern implemented in a specific water area, the metric of traffic safety based on “room-
of-maneuver” schema is used. As a source of trajectory data, specialized Internet resources of open access were used. It is 
shown that in spite of the limitation of such accuracy to the determination of navigational parameters of vessels and the 
frequency of information receipt, it is possible to construct a stable picture of dangerous water areas. The work is accom-
panied by the results of field studies. The results of the pattern safety estimation for traffic in the Tsugaru Strait and the 
Tokyo Bay are given. 

 
Введение 

Навигационная безопасность коллективного движе-
ния судов является актуальной проблемой эксплуатации 
водных транспортных путей [1-3]. В зонах интенсивного 
судоходства она обеспечивается широким комплексом 
средств и инструментов: бортовыми навигационными 
средствами, береговыми системами управления движе-
нием судов (СУДС), правилами судоходства (в основе 
которых лежат Международные правила предупрежде-
ния столкновений судов в море (МППСС-72) [4]). При 
выработке правил судоходства для конкретной аквато-
рии, общие принципы дополняются локальными поло-
жениями, определяемыми её спецификой.  

Результаты известных исследований [5, 6] показы-
вают, что в условиях интенсивного движения безопас-
ность движения судов может быть обеспечена только 
при соблюдении ими определённой схемы движения, 
зависящей от географии акватории. Выбор конкретного 
варианта такой схемы из множества возможных осуще-
ствляется с учётом обеспечения максимальной безо-

пасности движения и практическими аспектами судо-
вождения.  

Для решения задач организации движения различ-
ных видов транспорта существует множество хорошо 
разработанных математических моделей и методов: 
методы оптимизации [7-9], теории игр [10], генетиче-
ские алгоритмы [11] и др. Вместе с тем, судовождение 
включает в себя множество неформальных положений, 
связанных с личным и коллективным профессиональ-
ным опытом работы в различных условиях [12-13] (по-
года, время суток, квалификация экипажа, менталитет 
участников движения и т.п.). Поэтому выработка схемы 
движения судов на основе чисто математического под-
хода вряд ли возможна. Определить схему движения на 
конкретной акватории возможно лишь на основе экс-
пертного анализа различной информации об акватории 
с учетом сложившейся судоводительской практики 
[14-16]. Среди факторов, определяющих навигацион-
ную безопасность движения на акватории, можно вы-
делить следующие [17, 18]: 

.1 

                                                 
1 Работа поддержана грантом РФФИ, проект 18-07-00132 
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 интенсивность движения (количество) судов и 
расстояние между ними (плотность) на том или ином 
участке; 

 характерная скорость движения и размеры судов, 
интенсивность их маневрирования; 

 гидрографические и метеоусловия условия на 
акватории (течения, мели, ветер, волнение, видимость); 

 степень обеспеченности акватории навигацион-
ными средствами (наличие маяков, буёв, класс СУДС). 

Наряду с техническими и природными факторами 
при оценке опасности схемы движения следует учиты-
вать также характер психологической, эмоциональной 
нагрузки на судоводителей. Она обусловлена, в том 
числе, сложностью окружающей навигационной обста-
новки и принятия управленческих решений. Возмож-
ным подходом к формализации такой сложности явля-
ется оценка множества опасных и безопасных значений 
скорости и курса управляемого судна в условиях кол-
лективного движения [19, 20].  

В настоящей работе рассматривается модель оценки 
эмоциональной нагрузки на судоводителей, основанная 
на классической идее «области манёвра» Дегре и Ле-
февра [21-23]. Метрикой (мерой) нагрузки является 
степень и характер заполнения соответствующей диа-
граммы «скорость-курс»; в простейшем варианте мет-
рика представляется долей опасных значений скоростей 
и курсов движения судна. Определение характерных 
значений метрики в той или иной точке акватории даёт 
возможность оценить степень опасности схемы движе-
ния, открывает перспективную возможность выработки 
рекомендаций по её изменению в сторону менее опас-
ных конфигураций. 

Основные модельные представления 

Рассмотрим модель опасной ситуации для каждой 
пары судов, находящихся на акватории. Пусть имеются 
два судна с координатами (1)x , (1)y  и (2)x , (2)y  и ком-

понентами вектора скорости (1)
xv , (1)

yv  и (2)
xv , (2)

yv . Будем 

описывать их взаимное относительное движение набо-
ром величин ( , , , )x y vs r r v  , где (2) (1)

xr x x  , 
(2) (1)

yr y y   – компоненты вектора относительного 

положения судов r, (1) (2) 2 (1) (2) 2( ) ( )x x y yv v v v v     – 

скорость относительного движения судов, v  – направ-

ление вектора v скорости относительного движения 
судов (рис. 1). 

 

Рис. 1. Модель относительного движения пары судов 

Условием безопасного коллективного движения яв-
ляется соблюдение зоны навигационной безопасности 
судна [24], называемой также «корабельным доменом». 
В настоящей работе рассматривается корабельный до-
мен статического типа, жёстко привязанный к судну с 
номером n и интерпретируемый окружностью заданно-
го радиуса nR . Введем следующие величины (рис. 1): 

r  – азимут вектора r, θ – угол, определяемый расстоя-

нием между судами и размерами доменов (считается, 
что в безопасном состоянии корабельные домены не 
должны «вторгаться» друг в друга); T – время, остав-
шееся до максимального сближения судов (TCPA); *T  – 

пороговое значение для времени T.  
Потенциально опасное сближение двух судов можно 

формализовать следующим образом: 

v r    ,                                  (1) 

*0 T T  .                                   (2) 

Условие (1) формализует опасную ситуацию при 
равномерном и прямолинейном движении судов, усло-
вие (2) отбирает из общего массива те суда, у которых 
время до сближения меньше порогового. 

Будем считать, что управляемым является первое 
судно. Переходя от относительного движения судов к 
абсолютному, будем иметь множество значений векто-
ра скорости первого судна (1)v , соответствующих 

«опасным» значениям вектора v (заштрихованная об-
ласть на рис. 2). Сектор, соответствующий потенциаль-
но опасным значениям скорости и курса первого судна, 
получается путём параллельного переноса сектора 
«опасных» значений вектора v на вектор (2)v . С помо-

щью окружности радиуса (1)
maxv  показаны максимально 

возможные значения скорости первого судна. Пред-
ставление информации об опасных и безопасных пара-
метрах движения управляемого судна в виде диаграм-
мы «скорость-курс» позволяет обеспечить поддержку 
принятия решений судоводителем. Например, в данном 
случае для предотвращения опасного сближения следу-
ет либо уменьшить скорость первого судна, либо изме-
нить его курс таким образом, чтобы вектор (1)v  вышел 

из заштрихованной зоны.  

 

Рис. 2. Принцип построения диаграммы типа  
«скорость – курс» 

Рассмотрим модельный пример, иллюстрирующий 
суть предлагаемой метрики эмоциональной нагрузки на 
судоводителей. На рис. 3 показаны моделируемые по-
ложения управляемого судна ( I ) и двух судов-целей. 
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Судно II находится в точке с относительными коорди-
натами (3000, 3000) м, движется с вектором скорости (-
5, -5) м/с. Судно III находится в точке с относительны-
ми координатами (1000, 400) м, движется с вектором 
скорости (-5, 0) м/с.  

 

Рис. 3. Расположение и скорости судов-целей (II и III) и 
управляемого судна (I) 

Множество опасных значений вектора скорости пер-
вого судна для навигационной ситуации рис. 3 показано 
на рис. 4. Здесь xv  и yv  – компоненты вектора скорости 

судна I. Пороговое значение времени *T  принималось 

равным 300 с, радиусы зон навигационной безопасно-
сти nR  задавались равными 150 м. Тёмно-серым пока-

заны опасные значения вектора скорости, определён-
ные для пары судов I – II, светло-серым – для пары су-
дов I – III. Видно, что опасными можно считать около 
15% возможных значений скорости и курса судна I.  

 

Рис. 4. Визуализация опасных и безопасных скоростей и  
курсов движения для навигационной ситуации рис. 3 

Степень и характер заполнения диаграммы «ско-
рость-курс» даёт представление о сложности принятия 
решений судоводителем в складывающейся навигаци-
онной обстановке. Таким образом, метрикой эмоцио-
нальной нагрузки на судоводителей можно считать, 
например, долю опасных значений скоростей и курсов 
движения судна.  

Характерные значения указанной метрики для кон-
кретной морской акватории являются важным и ин-
формативным показателем, определяющим навигаци-
онную безопасность движения. Её высокое значение 
служит побудительным мотивом тщательного изучения 
существующей схемы движения и, возможно, синтеза 
новой схемы, обеспечивающей лучшие показатели 
безопасности. Перспективным путём к оценке метрики 

является использование данных Автоматической иден-
тификационной системы (АИС) [25], доступных на от-
крытых интернет-ресурсах типа [26].  

Ретроспективные данные о движении судов, форми-
руемые на основе информации с ресурсов типа [26] 
представляют собой множество записей вида  

{SID, LAT, LON, SPEED, COURSE, TIME, AGE}.    (3) 

Здесь SID – идентификатор судна; LAT – географиче-
ская широта; LON – географическая долгота; SPEED – 
скорость движения; COURSE – курс; TIME – время по-
ступления данных; AGE – возраст данных, определяю-
щий фактический момент времени, которому они соот-
ветствуют. Данные обновляются один раз в 60 с (дис-
кретность параметра TIME), фактическое обновление 
данных (задаётся параметром AGE) происходит, как 
правило, реже: для интенсивно маневрирующих судов в 
акватории морских портов данные обновляются раз в 
1 – 3 мин., для судов, движущихся прямолинейно и 
равномерно по морским трассам, возраст данных может 
достигать нескольких часов. 

Если требуется осуществлять моделирование движе-
ния судна по конкретной локальной акватории, харак-
терные размеры которых обычно не превышают сотни 
километров, целесообразно перейти от географических 
координат судна к местным прямоугольным, преобра-
зовав их по правилу: 

cos( )sin( *)x R LAT LON LON  , 

sin( *)y R LAT LAT  . 

Здесь R – средний радиус Земли при представлении 
её сферой; LAT * и LON * –соответственно широта и 
долгота точки, принимаемой за начало местной прямо-
угольной системы координат. В силу локальности зада-
чи погрешности, обусловленные представлением Земли 
сферой, а не эллипсоидом или геоидом, будут несуще-
ственными. Будем иметь следующие уравнения движе-
ния каждого судна, находящегося на акватории: 

0 0( ) ( ) sin( )( )x t x t SPEED COURSE t t   , 

0 0( ) ( ) cos( )( )y t y t SPEED COURSE t t   . 

Здесь x(t), y(t) – координаты судна в момент времени 
t, 0t  – момент времени, соответствующий возрасту дан-

ных, так что 0t TIME AGE  . На практике из множе-

ства данных (3) по каждому судну следует выбирать 
данные с наименьшим возрастом AGE, как наиболее 
достоверные.  

Имея множество записей (3), можно согласно опи-
санной методике определить долю опасных значений 
скоростей и курсов движения каждого судна в каждый 
момент времени. Разбивая акваторию на участки и 
вычисляя значения указанной метрики для проходя-
щих по ним судов, можно оценить характерные (на-
пример, средние) значения метрики для каждого уча-
стка акватории. 

Результаты 

Исследования проводились на основе ретроспектив-
ных данных о движении судов, полученных с ресурса 
[26] с помощью специально созданной программной 
системы [27]; была оценена опасность трафика несколь-
ких акваторий с разной интенсивностью движения.  
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На рис. 5 и 6 показаны средние значения доли 
опасных значений скоростей и курсов судов, дви-
жущихся в Сангарском проливе (рис. 5) и в Токий-
ском заливе (рис. 6). В первом случае акватория 

разбита на квадратные участки со стороной 1000 м, 
во втором – 500 м. Радиус зоны навигационной 
безопасности Rn задавался равными длине корпуса 
судна. 

 

 

Рис. 5. Средние значения доли опасных значений скоростей и курсов судов (Сангарский пролив) 

 

Рис. 6. Средние значения доли опасных значений скоростей и 
курсов судов (Токийский залив) 

Светло-серым отмечены участки с долей опасных 
скоростей и курсов от 20% до 50%, серым – от 50% до 
80%, темно-серым – от 80% до 90%, черным – более 
90%. Можно считать, что на светло-серых участках 
судоводителю легко принимать решение, на серых от 
него требуется повышенное внимание, темно-серые и 
черные участки характеризуются сложной навигацион-
ной обстановкой и высокой эмоциональной нагрузкой 
на судоводителей. 

На рис. 5 видно, что нагруженной является лишь 
центральная часть Сангарского пролива, находящаяся в 
зоне пересечения судопотоков «север-юг» и «запад-
восток» (серые участки), а, также, воды, прилегающие к 
порту Хакодате (темно-серые и чёрные участки). 
Сколько-нибудь существенное изменение схемы дви-
жения в проливе, скорее всего, не требуется.  

В отличие от Сангарского пролива Токийский залив 
– высоконагруженная акватория. На рис. 6 показаны 
средние значения доли опасных значений скоростей и 
курсов судов, движущихся в Токийском заливе. Видно, 
что, начиная от устья залива и практически на протя-
жении всех фарватеров и зон, прилегающих к портам 
Йокосуки, Иокогамы, Тибы доля опасных скоростей и 
курсов превышает 80%. Для судоводителей это говорит 
о том, что нужно планировать работу с учётом повы-
шенной нагрузки и быстрой усталости, например, ста-
вить на мостик наиболее опытных членов экипажа с 
дублёрами, прибегать к услугам лоцмана. Для регули-
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рующих служб это может служить сигналом о необхо-
димости изменения правил движения, оптимизации 
судопотока в этой части акватории. 

Вообще, оценка опасности движения в морской ак-
ватории может быть проведена с использованием раз-
личных подходов. Например, традиционно оценивается 
интенсивность движения – число судов, проходящих в 
единицу времени через тот или иной участок аквато-
рии. Такая оценка реализована, например, на ресурсе 
[26], в работах [18, 28]. Вместе с тем интенсивность 
сама по себе свидетельствует об опасности движения 
лишь косвенно: трафик может быть плотным, но безо-
пасным или разреженным, но опасным. 

Более информативна оценка характерной частоты 
наступления опасных ситуаций, апостериорная [29], 
или моделирующая работу системы предупреждения 
столкновений [30, 31]. Она позволяет выделять наибо-
лее проблемные участки акваторий, не давая, однако, 
пути к снижению их загруженности.  

Подход, представленный в настоящей работе, позво-
ляет оценить сложность принятия решения судоводите-
лями – работающими как «на борту» (капитан судна), 
так и «на берегу» (оператор береговой СУДС). Он вы-
являет потенциальную, скрытую и «нереализованную» 
опасность трафика, которая может выливаться в реаль-
ные опасные ситуации при неблагоприятном стечении 
обстоятельств (ухудшении видимости, сбоях в работе 
навигационного оборудования, неправильных командах 
диспетчера и т.п.). Предложенная метрика представляет 
собой попытку формализовать психологическую, эмо-
циональную нагрузку на участников движения. Пред-
ставление навигационной ситуации в виде диаграмм 
«скорость-курс» и их анализ позволяет, в принципе, 
выработать рекомендации по уменьшению доли опас-
ных значений скоростей и курсов.  

Анализ данных о движении с точки зрения различ-
ных метрик интенсивности и опасности даёт возмож-
ность дать комплексную оценку трафика морской аква-
тории. Исходные траекторные данные характеризуются 
большим объёмом; например, при построении рис. 6 
был обработан массив из более чем 1 млн записей вида 
(3). Их формирование, хранение и обработка требуют 
разработки специальных программных систем и алго-
ритмов на основе технологий суперкомпьютеров и 
больших данных.  

Заключение 

1. Оценка степени опасности морского трафика воз-
можна на основе различных метрик. В настоящей рабо-
те предложена метрика, оценивающая сложность при-
нятия решений и формализующая эмоциональную на-
грузку на судоводителей на том или ином участке аква-
тории. 

2. При проведении исследований коллективного дви-
жения хорошо зарекомендовал себя подход, связанный с 
использованием данных, предоставляемых Автоматиче-
ской идентификационной системой. Первичные данные 
АИС имеют ограниченную доступность для научных 
коллективов, поэтому возможно использовать информа-
цию со специализированных интернет-ресурсов. Не-
смотря на невысокую частоту её обновления и сравни-
тельно низкую точность она вполне адекватно отражает 
особенности трафика морских акваторий.  

3. Проведённые исследования на основе реальных 
данных о движении судов подтвердили перспектив-

ность применения предложенного подхода. На его ос-
нове можно построить устойчивую картину участков 
морских акваторий, характеризующихся высокой эмо-
циональной нагрузкой на судоводителей. Это представ-
ляет большую ценность для служб, реализующих меро-
приятия по обеспечению безопасности движения; от-
крывает перспективу оценки степени опасности схемы 
движения, реализуемой на акватории, и выработки ре-
комендаций по её изменению в сторону менее опасных 
конфигураций. 
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"OPENING" OF THE TRIVIAL TRUTH ABOUT COMPETITION OF THE TYPES  

OF TRANSPORT: INTRODUCTORY QUASI REPRESENTATIONS 

Leontiev R.G., Doctor (Econ.), Professor  
(Computing Centre of the Far Eastern Branch of RAS. FEB RAS) 

Отдельные виды транспорта, межвидовая конкуренция, рынок транспортных услуг, грузовые перевозки, но-
менклатура грузов, особенности и конкурентные преимущества перевозок. 

Certain types of transport, interspecific competition, the market of transport services, freight traffic, the range of goods, 
features and competitive advantages of transportation. 

Рассмотрено стремление профессора и аспиранта вуза водного транспорта как-то сформулировать вводные 
самые необходимые представления об отдельных видах транспорта и услугах по перевозке грузов, предназначен-
ные для объективного выявления существенных экономических и правовых проблем поддержания конкуренции 
между перевозчиками, относящихся к этим видам. При этом доказано, что это стремление не только не полу-
чило должного воплощения, но и привело к неприемлемому распространению среди студентов, преподаватель-
ского корпуса и научного общества. 

The article examines the aspiration of a professor and a graduate student at a water transport university to formulate 
some of the most necessary ideas about certain types of transport and cargo transportation services designed to objective-
ly identify significant economic and legal problems of maintaining competition among carriers of these types. At the same 
time, it was proved that this striving not only failed to be properly implemented, but also led to an unacceptable spread 
among students, the teaching staff and the scientific community. 

Не открывай старых истин:  
все знают, что  

солнце заходит на западе. 

Китайская пословица 

 
Проблемы конкуренции между отдельными видами 

транспорта беспрерывно исследуются и обсуждаются 
не менее 40 последних лет, соответствующие результа-
ты давно общепризнаны и достаточно подробно приве-
дены в многочисленных публикациях и обнародован-
ных экспертных материалах. Вместе с тем, многие но-
вые авторы, явно незнакомые с указанными результа-
тами, пытаются «открыть Америку» - снова кратко из-
ложить уже известные и приведенные в газетах, тезисах 
конференций, студенческих пособиях и учебниках ис-
тины в весьма спорной собственной редакции. Причем 
эти авторы в своих, якобы, новоявленных публикациях, 
как правило, предпочитают обходиться без положен-
ных библиографических ссылок на указанные источни-
ки и даже на статьи в рецензируемых научных издани-
ях, фундаментальные труды и другие исследователь-
ские работы монографического характера. 

Типичным примером такого объявленного редакцией 
указанного ниже сборника материалов конференции 
«научного авантюризма» является тезисный доклад 
(Бодровцева Н.Ю., Пантина Т.А. Конкуренция между 
отдельными видами транспорта: экономические и пра-
вовые аспекты // Логистика: современные тенденции 
развития: материалы XVII междунар. науч.-практ. 
конф. - Ч. 1. - СПб.: Изд-во ГУМРФ им. адм. С.О. Ма-

карова, 2018. - С. 85-90). Его авторы - участники науч-
но-практической конференции по логистике, состояв-
шейся в прошлом году на базе вуза водного транспорта. 

Анализ первых двух утверждений, представленных в 
указанном докладе профессора Пантиной Т.А. и соис-
кателя ученой степени Бодровцевой Н.Ю., позволил 
выявить следующие обстоятельства. 
Утверждение 1 – «Развитие транспортной инфра-

структуры приводит к тому, что все чаще в полосе 
как национальных, так и международных транспорт-
ных коридоров, проходят коммуникации сразу несколь-
ких видов транспорта, способные обеспечить грузопе-
ревозки одноименной номенклатуры грузов. Перевозка 
груза характеризуется рядом существенных условий: 
номенклатурой и характеристиками перевозимого гру-
за, направлением и расстоянием перевозки, ценой услу-
ги и т.д. Если в полосе транспортного коридора при-
сутствуют коммуникации сразу нескольких видов 
транспорта и условия перевозки, учитывающие вид и 
характеристики груза, направление и расстояние пере-
возки, позволяют осуществить перевозку груза двумя 
или более из присутствующих видов транспорта, то 
возникает конкуренция между отдельными видами 
транспорта за грузопотоки. Конкурентные преимуще-
ства при этом будут определяться, прежде всего, 
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сроком и стоимостью перевозки. Для основной (массо-
вой) номенклатуры грузов ценовой фактор при выборе 
перевозчика будет являться ключевым». 

Анализ содержания данного утверждения позволил 
выявить следующие негативные обстоятельства: 

а) относительно первого предложения данного ут-
верждения Пантиной Т.А. и Бодровцевой Н.Ю. - «Раз-
витие транспортной инфраструктуры приводит к тому, 
что все чаще в полосе как национальных, так и между-
народных транспортных коридоров, проходят комму-
никации сразу нескольких видов транспорта, способ-
ные обеспечить грузоперевозки одноименной номенк-
латуры грузов» - можно выявить следующие обстоя-
тельства: 

- во-первых, если условно согласиться со смысловым 
содержанием этого предложения Пантиной Т.А. и Бод-
ровцевой Н.Ю., то следует отметить, что «коридор» – 
это узкое длинное пространство, соединяющее собой 
что-нибудь, а «полоса» – это длинная узкая часть како-
го-нибудь пространства (воздушный коридор – полоса 
пролета для самолета) [1], поэтому слова «коридор» и 
«полоса» в определенном смысле являются синонима-
ми, то есть налицо – неприемлемый для научных статей 
и рецензируемых журналов первый факт продуцирова-
ния тавтологии. Здесь авторам доклада вместо некор-
ректного словосочетания «полоса… коридора» следо-
вало бы применить слово «коридор»; 

- во-вторых, если условно согласиться со смысловым 
содержанием данного предложения Пантиной Т.А. и 
Бодровцевой Н.Ю., то следует отметить, что, приме-
ненное в нем выражение «грузоперевозки… номенкла-
туры грузов» представляет собой неприемлемую для 
научных работ (докладов) тавтологию, то есть налицо – 
второй факт ее продуцирования. Здесь вместо некор-
ректного слова «грузоперевозки» следовало бы приме-
нить слово «перевозки»; 

- в-третьих, с одной стороны, известно [1], что «но-
менклатура» – это совокупность, перечень употребляе-
мых в какой-нибудь специальности названий, терми-
нов, а «одноименный» – это носящий то же имя, назва-
ние, поэтому такого явления, как изобретенная Панти-
ной Т.А. и Бодровцевой Н.Ю., «одноименная номенк-
латура грузов» не может существовать в природе. А, с 
другой стороны, «для каждого вида транспорта выде-
ляют свою номенклатуру… грузов» [2, с. 58], то есть 
общей для всех видов транспорта «номенклатуры гру-
зов» в природе также не существует. Поэтому в первом 
предложении данного утверждения вместо некоррект-
ного выражения «одноименной номенклатуры грузов» 
Пантиной Т.А. и Боровцевой Н.Ю. следовало бы упот-
ребить достаточно приемлемое словосочетание, напри-
мер, «грузов с одними и теми же наименованиями» или 
«груза одного и того же вида (рода)»; 

- в-четвертых, во всякого рода научных работах при 
использовании неоднозначных (имеющих два или бо-
лее толкований) понятий или терминов принято пояс-
нять, что означает тот или иной примененный в них 
термин (понятие). Однако в первом предложении дан-
ного утверждения Пантина Т.А. и Бодровцева Н.Ю. 
непродуманно использовали имеющий по крайней мере 
три разных толкования термин «транспортная инфра-
структура», не озаботившись пояснением его конкрет-
ного значения;  

- в-пятых, в одном случае известно, что инфраструк-
тура – это совокупность отраслей и входящих в них 

предприятий и организаций, призванных обеспечивать 
нормальное функционирование товарного и сервисного 
производства, а также жизнедеятельность людей. Раз-
личают производственную и социальную инфраструк-
туры. В инфраструктуру включают внешнее энерго-
снабжение, дороги, транспорт, связь, складское хозяй-
ство, водоснабжение, предприятия по обслуживанию 
населения, науку, образование, здравоохранение и др. 
Поэтому в этом случае «транспортная инфраструктура» 
- это транспортная отрасль инфраструктурного сектора 
экономики и социальной сферы, которая включает в 
себя ПАО «РЖД», судовые компании, авиакомпании и 
автомобильных перевозчиков, а также сеть путей со-
общения всех видов российского транспорта; 

- в-шестых, в другом случае известно, что транспорт, 
перевозящий пассажиров и грузы, состоит из несколь-
ких транспортных отраслей - автомобильного, желез-
нодорожного, водного (морского и речного) и воздуш-
ного видов транспорта, представленных автопредприя-
тиями, ОАО «РЖД», судовыми компаниями и авиаком-
паниями с их, соответственно, автомобильным парком, 
железнодорожным подвижным составом, морским или 
речным флотом и воздушными судами. А инфраструк-
тура транспорта также состоит из нескольких инфра-
структур автомобильного, железнодорожного, водного 
(морского и речного) и воздушного видов транспорта, 
представленных соответствующими обслуживающими 
перевозки объектами и путями сообщений: автостоян-
ками и автомобильными дорогами, железнодорожными 
линиями, станциями и узлами, морскими или речными 
путями и портами, а также воздушными трассами и 
аэропортами. То есть в данном случае «транспортная 
инфраструктура» - это сеть путей сообщения и обслу-
живающие перевозки наземные объекты; 

- в-седьмых, и, наконец, в третьем случае известно, 
что, когда транспортные предприятия рассматриваются 
как самостоятельные организации (производственные 
комплексы) по оказанию (продаже) услуг по перевозке 
пассажиров и грузов, то именно в этом случае под сло-
восочетанием «инфраструктура транспортного пред-
приятия», следует понимать совокупность сторонних 
(не входящих в состав самостоятельного транспортного 
предприятия). но привязанных к нему организаций 
(предприятий) и объектов иных отраслей сервисного 
сектора экономики (энергетики, связи, городского (му-
ниципального) транспорта, коммунального хозяйства, 
образования и др.), которые обеспечивают его нор-
мальное функционирование по производству перево-
зочных услуг. То есть в данном случае «транспортная 
инфраструктура» - это совокупность сторонних для 
транспортного предприятия, но обслуживающих его, 
организаций (предприятий) и объектов иных инфра-
структурных отраслей; 

- в-восьмых, содержанию первого предложения дан-
ного утверждения 1 анализируемого в настоящей рабо-
те «научного доклада» Пантиной Т.А. и Боровце-
вой Н.Ю. в наибольшей степени соответствует рас-
сматриваемое здесь выше вторым значение (толкова-
ние) термина «транспортная инфраструктура», поэтому 
им следовало бы вместо этого неоднозначного термина 
применить более приемлемое понятие «сеть путей со-
общения», которое не требует какого-то дополнитель-
ного разъяснения (уточнения) его смысла; 

- в-девятых, относительно упомянутых в первом 
предложении данного утверждения Пантиной Т.А. и 
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Боровцевой Н.Ю. «транспортных коридоров» следует 
отметить несколько обстоятельств; 1) в посвященных 
транспорту научных трудах, учебной литературе, прак-
тических разработках и государственных программных 
документах не считают необходимым выделять и об-
суждать такое явление, как «национальный транспорт-
ный коридор»: 2) на большинстве российских участков 
МТК [3, с. 46-59], как правило, используются пути со-
общения какого-то одного вида транспорта (главным 
образом морского или железнодорожного); 3) более 
того по российским участкам МТК (вопреки мнению 
Пантиной Т.А. и Боровцевой Н.Ю.) вообще не «прохо-
дят коммуникации сразу нескольких видов транспор-
та», то есть налицо – дезинформация читателя; 4) вме-
сте с тем российские участки МТК составляют отнюдь 
не подавляющую часть общей национальной сети путей 
сообщений; 5) поэтому по выявленным здесь и другим 
причинам приведенное Пантиной Т.А. и Боровце-
вой Н.Ю. выражение - «национальных, так и междуна-
родных транспортных коридоров» - представляется 
безусловно лишним; 

- в-десятых, кроме того первое предложение содер-
жит несколько других спорных деталей: 1) «развитие» 
внутринациональной сети путей сообщений РФ 
(«транспортной инфраструктуры» - у Пантиной Т.А. и 
Боровцевой Н.Ю.) в пространственном отношении 
практически не наблюдается: протяженность железно-
дорожных линий (незначительно) и воздушных трасс 
(значительно) падает, длина естественных водных пу-
тей остается на том же уровне; 2) поэтому следовало бы 
говорить не о «развитии», а о существующей сети пу-
тей сообщения; 3) употребленное Пантиной Т.А. и Бо-
ровцевой Н.Ю. наречие «все чаще» вовсе представляет-
ся крайне неуместным, как и все первое предложение 
данного утверждения 1 анализируемого в настоящей 
работе «научного доклада» указанных авторов; 

б) относительно второго предложения данного ут-
верждения Пантиной Т.А. и Бодровцевой Н.Ю. - «Пе-
ревозка груза характеризуется рядом существенных 
условий: номенклатурой и характеристиками перево-
зимого груза, направлением и расстоянием перевозки, 
ценой услуги и т.д.» - можно выявить следующие нега-
тивные обстоятельства: 

- во-первых, известно [4], что «абзац» - это часть 
текста между двумя абзацными отступами, характери-
зующаяся относительной законченностью и единством 
смыслового содержания, поэтому, если условно согла-
ситься со смысловым содержанием данного утвержде-
ния Пантиной Т.А. и Бодровцевой Н.Ю., то второе 
предложение этого утверждения им следовало бы на-
чать с какого-нибудь связующего словосочетания, на-
пример, либо «вместе с тем следует отметить, что», 
либо «при этом необходимо учесть, что», либо (лучше) 
«также известно, что»; 

- во-вторых, употребление Пантиной Т.А. и Бодров-
цевой Н.Ю. в относительно кратком втором предложе-
нии данного утверждения в первом случае слов «харак-
теризуется» и «характеристиками» и во втором случае 
выражений «перевозка грузов», «перевозимых грузов» 
и «расстоянием перевозки» представляются яркими 
образчиками проявления крайне недопустимой для вся-
ких научных работ тавтологии (во втором случае – 
двойственной тавтологии); 

- в-третьих, вместо некорректного использования в 
данном предложении слова «условий» (обстоятельств, 
требований [1]) им следовало бы применить достаточно 
приемлемое для научных работ понятие, например, 
«особенностей», «свойств», «показателей (парамет-
ров)», «характерных черт», «специфических отличий» и 
лучше «классификационных признаков»; 

- в-четвертых, а некорректно примененное Панти-
ной Т.А. и Бодровцевой Н.Ю. определение «сущест-
венных» из данного предложения следует вовсе изъять, 
иначе следовало дополнительно пояснить, для кого или 
чего «существенных», почему надо приводить здесь 
только «существенные особенности», какие из них 
подразумеваются в ремарке «и т. д.», чем они отлича-
ются от «несущественных особенностей», почему по-
следние являются «несущественными» и какие, напри-
мер, позиции входят в их состав; 

- в-пятых, кроме того относительно краткому второ-
му предложению данного утверждения Пантиной Т.А. 
и Бодровцевой Н.Ю. свойственны и другие недопусти-
мые для научных работ фразеологические и смысловые 
нелепицы: 1) вместо слишком обобщенного выражения 
«перевозка груза» следовало бы применить достаточно 
точное словосочетание, например, «каждая конкретная 
(выполняемая по отдельному гражданско-правовому 
договору) перевозка груза как комплексная услуга»; 
2) конкретная «перевозка груза» априори может «ха-
рактеризоваться» не придуманной Пантиной Т.А. и 
Бодровцевой Н.Ю. «номенклатурой груза», а отражаю-
щими основные свойства груза номенклатурными его 
наименованием и названием соответствующей группы, 
в которую он входит; 3) вместо недостаточно информа-
тивного «направлением» следовало бы указать «мар-
шрутом следования или пунктам отправления и назна-
чения», а вместо «расстоянием перевозки» - «расстоя-
нием перемещения»; 4) поскольку относительно инфра-
структурных отраслей экономики принято применять 
термин «тариф», а не понятие «цена», то в данном 
предложении вместо последнего следует употребить 
первый; 5) слово «услуги» следует изъять; 6) в контек-
сте следующих предложений данного утверждения 
среди указанных в его втором предложении свойств 
(«условий» - у Пантиной Т.А. и Бодровцевой Н.Ю.) 
конкретной «перевозки груза» обязательно следовало 
бы обозначить «сроки доставки»; 7) и др.; 

в) относительно третьего предложения данного ут-
верждения Пантиной Т.А. и Бодровцевой Н.Ю. - «Если 
в полосе транспортного коридора присутствуют ком-
муникации сразу нескольких видов транспорта и усло-
вия перевозки, учитывающие вид и характеристики 
груза, направление и расстояние перевозки, позволяют 
осуществить перевозку груза двумя или более из при-
сутствующих видов транспорта, то возникает конку-
ренция между отдельными видами транспорта за грузо-
потоки» - можно выявить целый ряд следующих также 
негативных обстоятельств: 

- во-первых, если условно согласиться со смысловым 
содержанием данного предложения Пантиной Т.А. и 
Бодровцевой Н.Ю., то следует отметить, что, примене-
ние в нем одного выражения с словом «присутствуют» 
и другого выражения со словом «присутствующих» 
представляет собой неприемлемую для научных работ 
(докладов) тавтологию, а употребление в этом же пред-
ложении три раза одного и того же словосочетания 
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«видов транспорта» является также недопустимым для 
научных работ плеоназмом. Кроме того, во избежание 
другого проявления плеоназма следовало бы вместо 
слова «вид» употребить приемлемый термин «род». В 
результате – налицо факты проявления неправильного 
построения русской фразеологии, неприемлемого для 
транслирования научных знаний в исследовательских 
публикациях; 

- во-вторых, нетрудно убедиться, что содержание 
третьего предложения данного утверждения в значи-
тельной мере дублирует содержание его первых двух 
предложений. Такое дублирование, с одной стороны, 
само по себе недопустимо для любых научных работ и 
особенно для жанра требующих краткого изложения 
положений исследовательских докладов на конферен-
циях, поскольку демонстрирует неумение их авторов 
вдумчиво, сжато и в тоже время достаточно информа-
тивно излагать свои мысли об известных результатах, 
выносимые на суд широкой научной общественности; 

- в-третьих, а с другой стороны, указанное дублиро-
вание Пантиной Т.А. и Бодровцевой Н.Ю сформулиро-
ванного ими ранее текста привело к повторному ис-
пользованию в третьем предложении данного утвер-
ждения их «научного доклада» весьма спорных и в оп-
ределенной мере неадекватных окружающей действи-
тельности уже продемонстрированных ими первых 
двух предложениях этого же утверждения таких выра-
жений, как «полосе транспортного коридора», «присут-
ствуют коммуникации сразу нескольких видов транс-
порта», «условия перевозки», «учитывающие вид и ха-
рактеристики груза», «направление и расстояние пере-
возки». Критика этих выражений приведена в настоя-
щей работе выше при анализе содержания первых двух 
предложений, поэтому не имеет смысла к ней (критике) 
возвращаться; 

- в-четвертых, в третьем предложении данного ут-
верждения своего «научного доклада» Пантина Т.А. и 
Бодровцева Н.Ю. затронули такую научную экономи-
ческую категорию, как «конкуренция», и тем самым 
ошибочно предположили, что, якобы, соответствующее 
явление характерно для всей сферы транспорта как ин-
фраструктурной отрасли экономики, поскольку де в 
этой сфере, по их мнению, например, «возникает кон-
куренция между отдельными видами транспорта». Од-
нако они легкомысленно или по незнанию не учитыва-
ют, что на самом деле указанную сферу представляют, 
как транспорт общего пользования, так и транспорт 
необщего пользования (промышленный транспорт) 
[2,7,8,11,12], причем конкуренция как экономическое 
явление присуща только транспорту общего пользова-
ния (ГК РФ, ч. 1, ст.789) и вовсе не наблюдается на 
промышленном (непубличном) транспорте;  

- в-пятых, вопреки высказанному в третьем предло-
жении мнению Пантиной Т.А. и Бодровцевой Н.Ю. 
«конкуренция» не обязательно повсеместно «возника-
ет», а лишь может возникнуть при определенных усло-
виях, и не между «отдельными видами транспорта», 
принципиально не являющимися конкретными субъек-
тами конкуренции, а между перевозчиками одного вида 
транспорта общего пользования и аналогичными пред-
ставителями других такого рода видов. Более того ука-
занная «конкуренция» может возникнуть не просто «за 
грузопотоки», а «за одни и те же грузопотоки»; 

г) что касается четвертого и пятого предложений 
данного утверждения Пантиной Т.А. и Бодровцевой 
Н.Ю. - «Конкурентные преимущества при этом будут 
определяться, прежде всего, сроком и стоимостью пе-
ревозки. Для основной (массовой) номенклатуры гру-
зов ценовой фактор при выборе перевозчика будет яв-
ляться ключевым», - то можно выявить несколько сле-
дующих негативных обстоятельств: 

- во-первых, в учебнике для студентов транспортных 
вузов [2, с. 191] сообщается. что «основным критерием 
выбора вида транспорта являются затраты потребите-
лей на транспортные услуги» и что «дополнительными 
критериями (в некоторых случаях решающими) могут 
быть минимальные сроки перемещения, надеж-
ность…». Более того в учебнике для студентов учреж-
дений среднего профессионального образования 
[9, с. 51,113] по поводу «вопроса о конкурентной борь-
бе, соперничестве между различными видами транс-
порта» отмечается, что «одну из главных ролей в кон-
курентной борьбе играет стоимость… и срок доставки» 
и что «тем не менее основным критерием выбора 
транспорта остается экономический фактор, т.е. стои-
мость перевозки»; 

- во-вторых, ознакомившись с представленными в 
предыдущем подпункте «во-первых» выдержками из 
учебников [2,9] (2001 и 2003), нетрудно убедится, что 
изложенные в них (выдержках) сведения являются фак-
тически идентичными информации, приведенной в чет-
вертом и пятом предложениях данного утверждения из 
«научного доклада» Пантиной Т.А. и Бодровцевой 
Н.Ю. (2018). Однако последние в своем «научном док-
ладе» халатно не удосужились, не только сослаться на 
указанные учебники, но и просто сопроводить свои 
предложения начальной ремаркой «известно». И это 
дает формальные основания констатировать факт недо-
пустимых для научных работ неправомерных (без по-
ложенных библиографических ссылок или ссылок на 
известность) заимствований указанными авторами вы-
держек из учебной литературы [2,9]; 

- в-третьих. кроме того, если условно согласиться с 
необходимостью приведения в «научном докладе» 
Пантиной Т.А. и Бодровцевой Н.Ю. четвертого и пято-
го предложений данного утверждения, то следует отме-
тить свойственные им (предложениям) недопустимые 
для научных работ фразеологические и смысловые не-
лепицы: 1) союз «при этом» следовало бы поставить в 
начале четвертого предложения; 2) после термина 
«конкурентными преимуществами» следует употребить 
поясняющее словосочетание, например, «каждого из 
них» или лучше «какого-то одного вида транспорта 
перед другими»; 3) вместо слова «определяться» следу-
ет употребить глагол «являться»; 4) вместо расплывча-
тых терминов «сроков» и «стоимостью» следует при-
менить уточненные понятийные критерии, например, 
соответственно «минимальный срок» или «более ко-
роткий срок» и «наименьший тариф» или «более при-
емлемая стоимость»; 5) если же и применять данное 
слово, то не «ценовой», а «ценовый»; 6) вместо некор-
ректного выражения «ценовой фактор» следовало бы 
применить приемлемое понятие, например, «стоимост-
ной критерий»; 7) если оставаться последовательным в 
изложении текста данного утверждения в целом, то 
вместо некорректного в данном случае термина «пере-
возчика» было бы необходимо применить приемлемое 
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словосочетание «вида транспорта», иначе пришлось бы 
употребить более сложное терминологическое выраже-
ние, например, «перевозчика какого-то одного вида 
транспорта»; 8) и др.; 

д) по поводу же всего содержания первого утвер-
ждения из анализируемого в настоящей работе «науч-
ного доклада» Пантиной Т.А. и Бодровцевой Н.Ю. сле-
дует отметить следующие негативные обстоятельства: 

- во-первых, на самом деле путем формулирования 
данного утверждения Пантиной Т.А. и Бодровце-
вой Н.Ю. была осуществлена неудачная попытка пред-
ставить читателям самые элементарные сведения (аз-
бучные или прописные истины) о «видах транспорта» и 
«грузовых перевозках». Причем с этими сведениями 
должны быть подробно и давно знакомы не только сту-
денты первых курсов транспортных вузов и учащиеся 
средних специальных учебных заведений, изучившие 
начальные дисциплины «единая транспортная система» 
[2,5,9] или «общий курс транспорта» [6,7], но и «препо-
даватели вузов, специалисты, чья деятельность связана 
с логистикой, и все интересующихся этой проблемати-
кой», для которых собственно и предназначен сборник 
материалов конференции (по заверению его редакто-
ров), где представлен анализируемый в настоящей ра-
боте «научный доклад» Пантиной Т.А. и Бодровце-
вой Н.Ю.; 

- во-вторых, таким образом неприемлемое для науч-
ного исследования утверждение 1 в целом (с недоста-
точно грамотным фразеологическим построением и де 
факто недостоверным и де юре ничтожным содержани-
ем) из анализируемого в настоящей работе «научного 
доклада» следовало бы безболезненно изъять, что при-
несло бы несомненную пользу не только поддержанию 
нормального реноме его авторов, но и главным образом 
указанным студентам, преподавателям и специалистам, 
поскольку освободит их от ложных или искаженных 
тривиальных (к великому сожалению) представлений о 
«видах транспорта» и «грузовых перевозках». 
Утверждение 2 – «Исследуя конкуренцию между 

отдельными видами транспорта с позиций правового 
регулирования в соответствии с законодательством 
Российской Федерации, необходимо отметить сле-
дующее. Согласно федеральному закону от 26.07.2006 
№ 135-ФЗ (ред. от 29.07.2017) «О защите конкурен-
ции» под «товаром», как объектом гражданских прав, 
в контексте конкуренции между отдельными видами 
транспорта следует понимать услугу по перевозке 
груза [1]. Товарный рынок в отношении рынка услуг по 
перевозке грузов (рынок грузоперевозок) определяется 
номенклатурой и характеристиками перевозимых гру-
зов, а также направлением и расстояние перевозки». 

Анализ содержания данного утверждения позволил 
выявить следующие негативные обстоятельства: 

а) относительно первого предложения данного ут-
верждения Пантиной Т.А. и Бодровцевой Н.Ю. можно 
выявить следующие обстоятельства: 

- во-первых, известно [1,4,10], что «право» - это со-
вокупность устанавливаемых государством норм и пра-
вил, регулирующих общественные отношения, «право-
вое регулирование» - это государственное регулирова-
ние общественных отношений путем установления 
норм права, «закон» - это постановление, нормативный 
акт, принятый государством, и «законодательство» - 
это совокупность или составление и издание законов 

как норм и правил общественных отношений. Поэтому 
примененное Пантиной Т.А. и Бодровцевой Н.Ю. в 
этом предложении выражение - «правового регулиро-
вания в соответствии с законодательством Российской 
Федерации» - представляется недопустимой для всяких 
научных работ тавтологией; 

- во-вторых, во избежание недопустимой тавтологии 
в данном предложении Пантиной Т.А. и Бодровце-
вой Н.Ю. следовало бы употребить что-нибудь одно: 
либо выражение «с позиций правового регулирования», 
либо словосочетание «в соответствии с законодательст-
вом»; 

- в-третьих, вместе с тем в соответствии с темой «на-
учного доклада» Пантиной Т.А. и Бодровцевой Н.Ю., 
отраженной в его заголовке, эти авторы должны были 
исследовать «конкуренцию» не «с позиций» (множест-
ва точек зрения), а «в аспекте» (с точки зрения) «ее 
правового регулирования»; 

- в-четвертых, кроме того, в силу многоаспектности 
«исследования конкуренции» в «научном докладе» 
Пантиной Т.А. и Бодровцевой Н.Ю., им следовало бы в 
данном предложении перед словом «необходимо» 
употребить какое-то приемлемое наречие: либо «преж-
де всего», либо «в первую очередь», либо «сначала», 
либо «в-частности»; 

б) относительно второго предложения данного ут-
верждения Пантиной Т.А. и Бодровцевой Н.Ю. - «Со-
гласно федеральному закону от 26.07.2006 № 135-ФЗ 
(ред. от 29.07.2017) «О защите конкуренции» под «то-
варом», как объектом гражданских прав, в контексте 
конкуренции между отдельными видами транспорта 
следует понимать услугу по перевозке груза [1]» - мож-
но выявить следующие негативные обстоятельства: 

- во-первых, прежде чем упоминать о «федеральном 
законе от 26.07.2006 № 135-ФЗ (ред. от 29.07.2017) «О 
защите конкуренции» Пантиной Т.А. и Бодровце-
вой Н.Ю. следовало бы привести в своем «научном 
докладе» содержание статьи 34 (часть 2) основного фе-
дерального закона «Конституции Российской Федера-
ции», согласно которой «не допускается экономическая 
деятельность, направленная на монополизацию и не-
добросовестную конкуренцию»; 

- во-вторых, в даже относительно кратком втором 
предложении данного утверждения присутствуют 
грамматические и фразеологические нелепицы: 1) в 
научных работах принято ссылаться не на весь закон, а 
на его отдельные статьи; 2) запятые, ошибочно постав-
ленные Пантиной Т.А. и Бодровцевой Н.Ю. после слов 
«товаром» и «прав» следует убрать; 3) после словофор-
мы «в контексте» следовало бы употребить необходи-
мое для грамотного указания принадлежности «контек-
ста» (чего) словосочетание, например, «известных све-
дений о» или «научных представлений о»; 

- в-третьих, в конце второго предложения данного 
утверждения «научного доклада» Пантиной Т.А. и Бод-
ровцевой Н.Ю. указана библиографическая ссылка на 
«федеральный закон от 26.07.2006 № 135-ФЗ (ред. от 
29.07.2017) «О защите конкуренции». Этим самым они 
ложно удостоверяют читателя о том, что «согласно» 
указанному закону, якобы, «под «товаром», как объек-
том гражданских прав, в контексте конкуренции между 
отдельными видами транспорта следует понимать услу-
гу по перевозке груза». Однако на самом деле в статье 4 
этого закона приводится такое понятие, как «товар - 
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объект гражданских прав (в том числе работа, услуга, 
включая финансовую услугу), предназначенный для 
продажи, обмена или иного введения в оборот». То есть 
в указанном законе вовсе не говорится ни о «конкурен-
ции между отдельными видами транспорта», ни об «ус-
луге по перевозке груза»;  

- в-четвертых, таким образом в данном предложении 
налицо – крайне неприемлемая для научных работ де-
зинформация читателя со стороны Пантиной Т.А. и 
Бодровцевой Н.Ю., вызванная неумело построенной 
фразеологией и недостоверно поставленной библио-
графической ссылкой; 

в) относительно же третьего предложения данного 
утверждения Пантиной Т.А. и Бодровцевой Н.Ю. - 
«Товарный рынок в отношении рынка услуг по пере-
возке грузов (рынок грузоперевозок) определяется но-
менклатурой и характеристиками перевозимых грузов, 
а также направлением и расстояние перевозки» - можно 
выявить следующие негативные обстоятельства: 

- во-первых, известно [4], что «абзац» - это часть 
текста между двумя абзацными отступами, характери-
зующаяся относительной законченностью и единством 
смыслового содержания, поэтому, если условно согла-
ситься со смысловым содержанием данного утвержде-
ния Пантиной Т.А. и Бодровцевой Н.Ю., то третье 
предложение этого утверждения им следовало бы на-
чать с какого-нибудь связующего слова или словосоче-
тания, например, либо «поэтому», либо «и потому», 
либо «в связи с этим»; 

- во-вторых, если также условно согласиться со смы-
словым содержанием данного утверждения 2 анализи-
руемого в настоящей работе «научного доклада» Панти-
ной Т.А. и Бодровцевой Н.Ю., то в его третьем предло-
жении вместо некорректного фразеологического по-
строения – «товарный рынок в отношении рынка услуг 
по перевозке грузов» - следовало бы употребить доста-
точно приемлемое словосочетание – «рынок услуг по 
перевозке грузов как разновидность товарного рынка» 
или (лучше) «будучи одной из разновидностей товарного 
рынка специфический рынок услуг по перевозке грузов»; 

- в-третьих, если же условно согласиться со смысло-
вым содержанием данного предложения Пантиной Т.А. 
и Бодровцевой Н.Ю., то следует отметить, что, приме-
нение в нем одного выражения с словосочетанием «по 
перевозке грузов» и поясняющего его другого выраже-
ния со словоформой «перевозимых грузов» представля-
ет собой неприемлемую для научных работ (докладов) 
тавтологию, а употребление в этом же предложении по 
три раза одних и тех же слово «рынок» и «перевозки» 
является также недопустимым для научных работ пле-
оназмом. Кроме того, вместо некорректного слова 
«расстояние» следовало бы применить слово «расстоя-
нием». В результате – налицо факты проявления негра-
мотного построения русской фразеологии, неприемле-
мого для транслирования научных знаний в исследова-
тельских публикациях; 

- в-четвертых, нетрудно убедиться, что содержание 
третьего предложения данного утверждения в значи-
тельной мере дублирует содержание второго и третьего 
предложений рассмотренного в настоящей работе выше 
утверждения 1 «научного доклада» Пантиной Т.А. и 
Бодровцевой Н.Ю. Такое троекратное дублирование, с 
одной стороны, само по себе тем более недопустимо 
для любых научных работ и особенно для жанра тре-

бующих краткого изложения положений исследова-
тельских докладов на конференциях, поскольку демон-
стрирует неумение их авторов вдумчиво, сжато, без 
неприемлемых повторов и в тоже время достаточно 
информативно излагать свои мысли об известных ре-
зультатах, выносимые на суд широкой научной обще-
ственности; 

- в-пятых, а с другой стороны, уже троекратное дуб-
лирование Пантиной Т.А. и Бодровцевой Н.Ю сформу-
лированного ими ранее текста привело к третичному 
использованию в третьем предложении данного второ-
го утверждения их «научного доклада» весьма спорных 
и в определенной мере неадекватных окружающей дей-
ствительности уже продемонстрированных ими во вто-
ром и третьем предложениях утверждения 1 таких вы-
ражений, как «услуги по перевозке грузов», «определя-
ется номенклатурой и характеристиками перевозимых 
грузов», «направлением и расстоянием перевозки»;  

- в-шестых, более того даже относительно краткому 
третьему предложению данного утверждения Панти-
ной Т.А. и Бодровцевой Н.Ю. свойственны недопусти-
мые для научных работ фразеологические и смысловые 
нелепицы: 1) вместо слишком обобщенного выражения 
«услуга по перевозка груза» следовало бы применить 
достаточно точное словосочетание, например, «каждая 
конкретная (выполняемая по отдельному гражданско-
правовому договору) перевозка груза как комплексная 
услуга»; 2) конкретная «перевозка груза» априори мо-
жет «определяться» не придуманной Пантиной Т.А. и 
Бодровцевой Н.Ю. «номенклатурой груза», а отражаю-
щими основные свойства груза номенклатурными его 
наименованием и названием соответствующей группы, 
в которую он входит; 3) вместо недостаточно информа-
тивного «направлением» следовало бы указать «мар-
шрутом следования или пунктами отправки и назначе-
ния», а вместо «расстоянием перевозки» - «расстоянием 
перемещения»; 

д) по поводу же всего содержания второго утвер-
ждения из анализируемого в настоящей работе «науч-
ного доклада» Пантиной Т.А. и Бодровцевой Н.Ю. сле-
дует отметить следующие негативные обстоятельства: 

- во-первых, совершенно непонятно, зачем и с каких 
конкретно «позиций правового регулирования» Панти-
на Т.А. и Бодровцева Н.Ю. сформулировали в анализи-
руемом в настоящей работе своем «научном докладе» 
данное утверждение? На самом деле получается всего 
лишь для пустопорожнего информирования читателей 
о том, что де в «федеральном законе от 26.07.2006 
№ 135-ФЗ (ред. от 29.07.2017) «О защите конкуренции» 
понятие «товар» распространяется, в частности, и на 
«услугу». Однако на неизбежный для всякого читателя 
вопрос, какая по этой причине может возникнуть пра-
вовая проблема для осуществления «исследования кон-
куренции между отдельными видами транспорта», 
Пантина Т.А. и Бодровцева Н.Ю. в своем «научном 
докладе», к великому сожалению, так и не удосужились 
разъяснить; 

- во-вторых, более того на самом деле путем форму-
лирования данного утверждения Пантиной Т.А. и Бод-
ровцевой Н.Ю. была осуществлена троекратная не-
удачная попытка представить читателям самые элемен-
тарные сведения (азбучные или прописные истины) о 
«видах транспорта» и «услугах по перевозке грузов». 
Причем с этими сведениями должны быть подробно и 
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давно знакомы не только студенты первых курсов 
транспортных вузов и учащиеся средних специальных 
учебных заведений, изучившие начальные дисциплины 
«единая транспортная система» [2,5,9] или «общий 
курс транспорта» [6,7], но и «преподаватели вузов, спе-
циалисты, чья деятельность связана с логистикой, и все 
интересующихся этой проблематикой», для которых 
собственно и предназначен сборник материалов конфе-
ренции (по заверению его редакторов), где представлен 
анализируемый в настоящей работе «научный доклад» 
Пантиной Т.А. и Бодровцевой Н.Ю.; 

- в-третьих, таким образом неприемлемое для науч-
ного исследования утверждение 2 в целом (с недоста-
точно грамотным фразеологическим построением и де 
факто недостоверным и де юре ничтожным содержани-
ем) из анализируемого в настоящей работе «научного 
доклада» следовало бы безболезненно изъять, что при-
несло бы несомненную пользу не только поддержанию 
нормального реноме его авторов, но и главным образом 
указанным студентам, преподавателям и специалистам, 
поскольку освободит их от ложных или искаженных 
тривиальных (к великому сожалению) представлений о 
«конкуренции видов транспорта» и «услугах по пере-
возке грузов». 

--------- 

Что касается выраженного в утверждениях 1 и 2 ана-
лизируемого в настоящей работе «научного доклада» 
(Бодровцева Н.Ю., Пантина Т.А. Конкуренция между 
отдельными видами транспорта: экономические и пра-
вовые аспекты // Логистика: современные тенденции 
развития: материалы XVII междунар. науч.-практ. 
конф. - Ч. 1. - СПб.: Изд-во ГУМРФ им. адм. С.О. Ма-
карова, 2018. - С. 85-90) стремления ее продуцентов – 
профессора и аспиранта вуза водного транспорта - как-
то сформулировать вводные самые необходимые пред-
ставления об отдельных видах транспорта и услугах по 
перевозке грузов, предназначенные для объективного 
выявления существенных экономических и правовых 
проблем поддержания конкуренции между перевозчи-
ками, относящихся к этим видам, то следует отметить, 
что оно (стремление) не только не получило должного 
воплощения, но и привело к неприемлемому распро-
странению среди студентов, преподавательского кор-
пуса, научной общественности и специалистов квази-
представлений о транспорте вообще. 
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OVERSEAS WAREHOUSES FOR PIECE FREIGHT 

Tiverovsky V.I., Ph.D. (Tech.)  
(All-Russian Institute for Scientific and Technical Information. VINITI RAS) 

Логистика. Склады. Модернизация. Транспортные системы. Тележки. Автоматизированные системы управ-
ления. Роботы. Цифровизация. 

Logistics. Warehouses. Modernization. Transport systems. Trolleys. Automatic control systems. Robots. Digitalization. 

Представлен обзор инноваций в области проектирования строительства и модернизации складов для штуч-
ных грузов за рубежом. Отмечены новые транспортные системы и логистические технологии. Большое внима-
ние уделено цифровизации и автоматизации. Приведены данные об инновациях на зарубежных выставках логи-
стики. 

An overview is given of the innovations in the field of designing construction and modernization of warehouses for 
piece goods overseas. New transport systems and logistics technologies are discussed. A lot of attention is paid to digitali-
zation and automatic control. The details of innovations at overseas logistics exhibitions are presented. 

 
Производство, транспорт и логистика за рубежом 

переживают в настоящее время период интенсивного 
развития на основе концепции 4-й промышленной ре-
волюции (Industrie 4.0). Основные инновации и пути 
развития находят отражение на систематически орга-
низуемых международных специализированных вы-
ставках. 

В июне 2019 г. в г. Мюнхене (Германия) состоялась 
очередная международная выставка транспорта и логи-
стики Transport Logistic 2019. Общая выставочная пло-
щадь в 115 тыс. кв. м охватывала важнейшие иннова-
ционные области развития транспорта и логистики: 
информационные технологии и телематику, внутрен-
нюю логистику и автоматизацию управления складами, 
инновации в перевозках грузов и сервисы на транспор-
те и в логистике. Всю экспозицию объединяла концеп-
ция 4-й промышленной революции (Industrie 4.0) и пер-
спективы создания умных предприятий будущего 
(Smart Factory). Впервые на научном форуме в дни ра-
боты выставки были представлены 20 начальных про-
ектов (Start-up) [1]. 

Основными объектами внутренней логистики и уз-
ловыми пунктами в цепях поставок являются склады 
(логистические и распределительные центры). Поэтому 
реализация основных направлений развития логистики 
в свете концепции 4-й промышленной революции свя-
зана с проектированием и строительством новых и мо-
дернизацией действующих складов. Таким образом 
цифровизация и автоматизация в логистике это в пер-
вую очередь цифровизация и автоматизация складов и 
соединение в цепь складов и производств. Рассмотрим 
эти соображения на ряде примеров строительства и 
модернизации складов за рубежом. 

1. Строительство новых и модернизация  
действующих складов 

До последнего времени автоматические склады для 
мелких штучных грузов (AKL) строились или с автома-
тическими кранами-штабелерами или с челночными 

тележками (Shuttle). В последнее время стали реально-
стью принципиально новые автоматические склады 
решетчатого типа Autostore, где транспортно-складские 
работы выполняют транспортные роботы. У таких 
складов есть ряд достоинств: автоматизация и роботи-
зация транспортно-складских работ, возможность соз-
дания систем разной вместимости и производительно-
сти, простота встраивания склада в существующие зда-
ния, высокая энергетическая эффективность и др. На-
пример, основные показатели системы Autostore R5: 
унифицированные носители внешними размерами в 
плане 649х449 мм, высота - 220, 330 или 425 мм. Высо-
та решетчатой системы 5,4 м, при высоте носителей 
425 мм - высота решетки 6,1 м. Масса груза в одном 
носителе - до 30 кг. Производительность линии - 
450 заказов/ч (в варианте системы Autostore B1 - 
650 заказов/ч). В зависимости от строительных реше-
ний вместимость склада может быть в широких преде-
лах от 1 тыс. носителей до 500 тыс. носителей. Темпе-
ратура среды в пределах 2-35 градусов С. Это делает 
возможным создание автоматических складов-
холодильников с системой Autostore. Но все это не ис-
ключает строительство автоматических складов и др. 
типов [2]. 

В Швейцарии фирма Hochdorf Swiss Nutrion AG 
(Швейцария) ежедневно перерабатывает 1,5 млн кг мо-
лока и поставляет молочную продукцию в 90 стран ми-
ра. Построенный фирмой Gilgen Logistic автоматиче-
ский высокостеллажный склад фирмы работает с евро-
пейскими и специальными поддонами, а также с ев-
роящиками на европейских поддонах. Высота грузовых 
единиц - до 2200 мм, масса - до 1,5 т. Вместимость 
склада составляет 9900 мест для поддонов с грузом. 
Транспортно-складские работы выполняют автомати-
ческие краны-штабелеры высотой 30 м и грузоподъем-
ностью 3 т с возможностью выполнения двухрядного 
складирования. АСУ склада рассчитана на 800 наиме-
нований и типов продукции. Пакетирование и упаковка 
грузовых единиц на поддонах, этикетирование и кон-
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турный контроль автоматизированы. Все оборудование 
склада изготовлено в соответствии с требованиями ги-
гиенического дизайна [3]. 

Для фирмы Vola (Германия), поставщика оборудова-
ния для ванных комнат, фирма Knapp AG (также Гер-
мания) строит автоматический склад с транспортно-
складской системой OSR Shuttle Evo. В системе с двумя 
межстеллажными проездами и складированием на 
21 ярусах на каждом ярусе работает челночная тележка 
Shuttle, которая выполняет операции складирования и 
взятия грузов со склада. Для транспортировки грузов в 
отделение отправления грузов на складе будет установ-
лено 16 транспортных роботов (Open Shuttle). Ввод в 
действие склада намечено на конец августа 2019 г.[4]. 

В ряде производств целесообразно использование 
автоматических складов лифтового типа. Например, на 
промышленном предприятии по производству измери-
тельных инструментов фирмы Kisler Instrumente AG 
успешно эксплуатируются автоматические склады лиф-
тового типа Hänel Rotomat Lagerlift поставки фирмы 
Hänel (обе фирмы - Германия). Такие склады отличают-
ся совершенной эргономикой, удобством складирова-
ния и взятия предметов со склада. Важным достоинст-
вом автоматических складов Rotomat является непо-
средственное управление, включая комплектование 
заказов, через автоматизированную систему планиро-
вания и управления материальными ресурсами (SAP). 
Наряду со строительством новых складов за рубежом 
во многих случаях вместо строительства новых модер-
низируют действующие склады. В качестве примера 
рассмотрим фирму Emmi Schweiz AG (Швейцария), 
которая поставляет молочную продукцию в 60 стран 
мира. В связи с ростом объемов производства было по-
ручено фирме Stöcklin Logistik (также - Швейцария) 
выполнить работы по модернизации и автоматизации 
двух действующих высокостеллажных складов. В че-
тырехмесячный срок проект полностью реализован. 
Взамен действовавших двух АСУ внедрена новая сис-
тема автоматизированного управления StöcklinWCS, 
которая охватывает оба склада и автоматизированную 
транспортную систему между складами. Автоматиза-
ция транспортной связи между складами построена на 
основе двух тележек типа Eagle ANT-FTF, работающих 
без водителей. Производительность транспортной сис-
темы - 25 поддонов/ч. Годовая производительность 
складского комплекса доведена до 350 тыс. европей-
ских поддонов с охлажденной продукцией и 65 тыс. 
поддонов с другими грузами. Вместимость одного из 
складов с канальной стеллажной системой увеличена на 
8600 мест с одновременной установкой двух новых 
кранов-штабелеров типа MASTer [5]. 

Другой пример можно привести из опыта Германии. 
Группа Simba Dickie Group, специализирующаяся в 
торговле играми, поручила специализированной фирме 
Klinkhammer (обе - Германия) модернизацию и расши-
рение автоматического склада для мелких штучных 
грузов (AKL). Вместимость склада должна быть увели-
чена с 18240 мест до 31920 мест. На складе будет семь 
межстеллажных проездов причем в 7-й будет встроена 
буферная стеллажная система канального типа для 
скомплектованных заказов. На рабочем месте форми-
рования заказов будет два стола, что позволит размес-
тить по 4 носителя на каждом и таким образом форми-
ровать сразу 8 заказов по технологии Multi-Order-
Picking. Совместно с фирмой-партнером Swan автома-

тизированная система управления SAP WM будет за-
менена на более современную SAP EWM с совершен-
ной системой визуализации и документирования. Но-
менклатура грузов на складе рассчитана на складирова-
ние 4 тыс. наименований и видов игр [6]. 

Фирма по производству молочных продуктов Emmi 
Schweiz AG (Швейцария) свою логистику на основе 
сочетания двух высокостеллажных складов, один из 
которых представляет собой склад-холодильник глубо-
кого замораживания. С целью оптимизации логистики 
и снижения затрат для модернизации складов была 
привлечена фирма Stocklin Logistik AG (также Швейца-
рия). В процессе реализации проекта модернизации 
вместимость склада-холодильника была увеличена на 
24%, для транспортной связи между складами установ-
лены две напольные тележки, работающие без водите-
лей. Тележки типа Eagle-Ant-FTF могут работать с про-
изводительностью 25 поддонов/ч при длине маршрута 
40 м. Действовавшая АСУ была заменена на новую, с 
расширенными функциональными возможностями, 
типа Stöcklin-WMS. 

Большое значение для работы склада имеет выбор 
современной логистической технологии, особенно в 
части отбора грузов и комплектования  

В последнее время в складской логистике получают 
все большее распространение новые логистические 
технологии. Напримр, фирма CIM GmbH (Германия) 
предложила на выставке Transport Logistik 2019 в 
Мюнхене новую технологию отбора грузов и комплек-
тования заказов на основе приципа Pick-by-Vision под 
девизом Prolag Go. Эта технология построена на основе 
сочетания двух известных технологий: "Бери по свето-
вым указателям" и "Бери по командам голосом". АСУ 
склада Prolag Word в реальном времени передает всю 
актуальную информацию оператору, который воспри-
нимает эту информацию через специальные очки. При-
менение сканирующих устройств не требуется. В полу-
чаемой информации содержатся все данные о месте 
расположения груза. Важное достоинство предлагаемой 
новой технологии состоит в том, что сроки комплекто-
вания заказов сокращаются, а качество комплектования 
повышается [7]. 

Фирма Wanzl Logistics + Industrie (Германия) являет-
ся одной из ведущих в области консалтинга, проекти-
рования и внедрения современных технологий и систем 
внутренней логистики. На основе концепции Dynamic 
Material Handling фирма разработала и предлагает ди-
намическую систему отбора грузов и комплектования 
заказов, которая может успешно работать на автомати-
ческих складах штучных грузов. Система работает по 
принципу "Груз к человеку". Важнейшими компонен-
тами системы являются автоматические тележки и 
транспортные роботы фирмы MiR Mobile Industrial 
Robots. В этой системе активно используются т.н. "ум-
ные перчатки", которые выполняют функции сканиро-
вания и идентификации грузов при комплектовании 
заказов с обменом данными в беспроводной локальной 
сети WLAN. Устойчивая беспроводная связь на рас-
стоянии 30 м. Специальная программа выполняет кон-
фигурирование сканера. Питание - от встроенного ак-
кумулятора. 

Торговая фирма Blumenbecker Industriebedarf GmbH 
располагает современным складом площадью 3500 кв. 
м с номенклатурой грузов около 100 тыс. позиций. С 
целью повышения эффективности работы склада, фир-
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ма привлекла своего давнего партнера - фирму Meta 
Regalbau - и через нее недавно созданную на условиях 
Start-Up фирму Motion Miners (все фирмы Германия) к 
изучению и анализу технологии работы склада с ис-
пользованием разработанной системы измерения и ана-
лиза усилий, движений и др. характеристик эргономики 
и условий работы персонала. Все работники склада бы-
ли снабжены специальными сенсорами с самообучаю-
щимися алгоритмами для сбора и передачи полученных 
данных. В результате проведенной работы по сбору и 
анализу полученной информации были разработаны 
предложения по совершенствованию эргономики, по-
вышению производительности и эффективности рабо-
ты склада, по ряду участков с ростом эффективности до 
40% [8]. 

Специализированная фирма по оборудованию стел-
лажных складов Meta-Regalbau и фирма по освещению 
промышленных предприятий, складов и др. объектов 
LDBS Lichtdienst (обе - Германия) заключили соглаше-
ние о партнерстве. В начале 2019 г. в порядке реализа-
ции соглашения фирмы совместно оборудовали цен-
тральный склад площадью 8500 кв. м стеллажными 
системами и освещением стеллажей всего склада. Вме-
стимость склада составляет 8 тыс. мест для грузов на 
поддонах и 30 тыс. мест для мелких штучных грузов. 
На складе установлены стеллажные системы Meta Clip, 
Meta Multipal и др. Склад оборудован эффективной 
системой освещения на основе светодиодов и специ-
альными осветительными устройствами, например, 
световыми направляющими Maxos. 

2. Транспортные системы 

Цифровизация все шире внедряется во внутреннюю 
логистику, интенсивное развитие получает автоматиза-
ция складов и внутреннего транспорта с использовани-
ем новых сенсоров и различных технических средств 
автоматизации и программных продуктов. Наглядным 
примером этого направления развития являются совре-
менные транспортные системы с напольными тележка-
ми без водителей (FTS, AGV). Раннее такие системы 
управлялись собственным программным обеспечением, 
которое взаимодействовало через интерфейсы с авто-
матизированным системами планирования и управле-
ния материальными ресурсами (SAP ERP, SAP S/4 
HANA). Теперь фирмой Flexus AG разработано про-
граммное обеспечение FLX-TLS для управления систе-
мами FTS, которое встроено и сертифицировано в сис-
теме SAP. Новое программное обеспечение оптимизи-
рует работу транспортных систем и делает их работу 
полностью прозрачной, причем это касается не только 
систем FTS, но и других транспортных систем, напри-
мер систем с поездами в составе электрических тягачей 
с прицепными тележками. Программное обеспечение 
FLX-TLS использует возможности искусственного ин-
теллекта, трехмерной визуализации, облачной компью-
теризации и др. [9]. 

Как уже отмечалось, склад, производство и системы 
материальных потоков могут быть объединены транс-
портной системой с автономными транспортными сред-
ствами, работающим без водителей (FTS). Например, 
фирма Gebhardt Fördertechnik GmbH (Германия) предла-
гает транспортные системы с автономными тележками 
типа Karis Pro, созданные совместно с Институтом тех-
нологии г. Карлсруе. Тележки оборудованы интеллекту-
альной самообучающейся навигационной системой. 

Коммуницирование - через локальную беспроводную 
сеть WLAN. Система безопасности - без мертвых зон. 
Точность позиционирования - 10 мм. Габаритные разме-
ры транспортных средств - 705х518х364 мм, скорость 
движения - до 1,2 м/с. Грузоподъемность - 120 кг. Те-
лежка может подъехать под груз [10]. 

На промышленном предприятии площадью 1,1 млн м2 
фирмы MAN Truck & Bus SE в Зальцгиттере (Герма-
ния) по производству грузовых автомобилей основу 
производственной логистики составляет транспортная 
система с напольными тележками типа ERC 215a фир-
мы Jungheinrich, работающими без водителей. Транс-
портная система (FTS) обеспечивает в автоматическом 
режиме транспортные связи между складом деталей на 
300 мест и 12-ю обрабатывающими центрами предпри-
ятия. С использованием радиочастотной технологии 
идентификации (RFID) все погрузочные, разгрузочные 
и транспортные операции автоматически выполняются 
и документируются в системе. Безопасность работы 
транспортной системы обеспечивают специальные сен-
соры и сканеры с дальностью обзора ситуации 70 м. 
Фирма оценивает реализацию проекта как пример ус-
пешной цифровизации транспортных связей и произ-
водственной логистики. 

Фирма MLR-Gruppe (Германия) поставила интерес-
ную транспортную систему с напольными тележками 
без водителей (FTS). Система предназначена для дос-
тавки комплектующих деталей со склада на сборочно-
монтажную линию. Автоматические тележки в системе 
приняты типа Caesar 500 2GF-0,4 Mr собственной мас-
сой 470 кг и длиной 1423 мм, оборудованы аккумуля-
торной батареей новейшего типа по технологии 
LiFePo4. Предельная скорость движения - 1,6 м/с, при 
приближении к препятствиям автоматически снижается 
до 0,3 м/с. Тележки типа Caesar автоматически загру-
жаются на складе деталями на плоских поддонах типа 
Tray и автоматически разгружаются в пунктах назначе-
ния. Для этого в тележку встроен ленточный конвейер. 
Автоматическое управление обеспечивает программа 
Logos фирмы MLR. Обмен данными - через беспровод-
ную локальную сеть WLAN [11]. 

Австрийская фирма TGW на международной вы-
ставке логистики LogiMAT 2019 в Штутгарте (Герма-
ния) впервые представила инновационную транспорт-
но-сортировочную систему карманного типа OmniPick. 
Система OmniPick построена на основе использования 
возможностей искусственного интеллекта (KI) и умной 
робототехники. Новая система транспортирует, сорти-
рует и распределяет по карманам различные штучные 
предметы (электронику, обувь, косметические средства, 
игры и др.), а также может выполнять функции буфер-
ного складирования. Сортируемые предметы автомати-
чески загружаются в карманы системы и разгружаются 
из карманов. По своей гибкости, универсальности и 
производительности система OmniPick в полной мере 
отвечает требования электронной торговли. Демонст-
рационная версия системы была представлена на вы-
ставке LogiMAT 2019. 

Цифровизация в складской логистике, как одно из 
важных направлений реализации концепции 4-й про-
мышленной революции, требует создания использова-
ния современных технических и программных средств 
для обеспечения безопасной работы напольного транс-
порта без водителей (FTS, FTF, AGV), мобильных ро-
ботов и персонала склада или логистического центра. 
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Важный шаг в этом направлении сделала фирма Sick 
AG (Германия) создавшая трехмерные сенсоры типа 
Visionary-T, работающие на основе принципа 3D-ToF-
Licht и дающие более 50 сканов в 1 с. На этой же плат-
форме созданы сенсоры типа Visionary-T AP, работаю-
щие с программными приложениями App. Сенсоры 
нового поколения являются основой создания новых 
систем управления и обеспечения безопасности при 
работе различных транспортных систем и устройств. 

Фирма Herma GmbH в кооперации с партнерской 
фирмой OMS Internatiuonal Packaging Solution (обе - 
Германия) создали и представили на выставке 
LogiMAT 2019 в Штутгарте (Германия) роботизиро-
ванную систему упаковки грузовых единиц на поддо-
нах с печатанием этикеток и их приклеиванием к под-
дону с двух сторон в требуемом положении. Основой 
системы является ультразвуковая технология Sonic Plus 
и колаборативный робот типа UR 3 с шестью степеня-
ми свободы поставки фирмы Universal Robot (также 
Германия) [12]. 

3. Автоматизированные системы управления 

Важное место в реализации программы цифровиза-
ции и автоматизации складов занимает внедрение ав-
томатизированных систем управления (АСУ). В этой 
области за рубежом работает целый ряд ведущих спе-
циализированных фирм. Приведем далее ряд примеров 
разработки и внедрения АСУ на зарубежных складах. 

Специализированная фирма Viastore Software (Гер-
мания) предлагает автоматизированную систему Viadat 
для управления складом (WMS), которую можно легко 
конфигурировать с учетом индивидуальных требований 
заказчика. Система Viadat охватывает всю внутреннюю 
логистику от прибытия грузов на склад до отправления 
готовой продукции, включая производство и монтаж, а 
также материальные потоки. Важная особенность сис-
темы состоит в том, что ее использование возможно на 
складах с разной степенью автоматизации транспортно-
складских работ. По мнению разработчиков система 
Viadat в полной мере отвечает концепции 4-й промыш-
ленной революции (Industrie 4.0). Эта система уже ус-
пешно внедрена на целом ряде складов. 

Фирма I.D. Systems (Германия) предлагает новую ав-
томатизированную систему Power Fleet Expert для 
управления парком транспортных средств. Система 
контролирует доступ к транспортному средству, защи-
щенную передачу данных управление всеми сенсорами 
и др. операции управления и контроля. В программное 
обеспечение системы встроен модуль SaaS (Software as 
a Service), который обрабатывает и систематизирует все 
данные и передает их в облачную систему компьютери-
зации (Cloud). Передача всех данных - в реальном вре-
мени через беспроводную локальную сеть WLAN [13]. 

Специализированная фирма PSI Logistics (Германия) 
на международной выставке LogiMAT 2019 представи-
ла новую версию автоматизированной системы управ-
ления складом (Warehouse Management System, 
PSIwms) и новую версию оптимизации и управления 
цепями поставок (PSIglobal). Обе системы полностью 
совместимы, построены на модульной основе и взаи-
модействуют с автоматизированной системой планиро-
вания и управления материальными ресурсами на осно-
ве пакета SAP. Использование в системах алгоритмов, 
основанных на т.н. нестрогой логике (Fuzzy Logic) и 
возможности переработки больших массивов данных 

(Big Data) позволяет оптимизировать динамические 
процессы в складской логистике и в цепях поставок.  

На международной выставке транспорта и логисти-
ки фирма Logistische Informationssysteme AG (LIS) 
представила две новые системы: Elli и ETA Center. 
Система Elli позволяет оперативно в реальном време-
ни управлять погрузочно-разгрузочными работами 
через планшет или смартфон с отражением диспози-
ции также в реальном времени. Система ETA Center 
обеспечивает оптимальное управление парком транс-
портных средств, включая расчет времени отдыха во-
дителей и др. операции. 

Интересную экспозицию представила на междуна-
родной выставке Transport Logistic 2019 фирма 
Prologistik GmbH & Co.KG (Германия). К автоматизи-
рованной системе управления складами PL-Store фирма 
разработала новый дополнительный программный мо-
дуль, который обеспечивает использование системы 
PL-Store экспедиторскими фирмами. Фирма также экс-
понировала систему Pro-Voice для комплектования за-
казов по командам голосом с возможностью ее реали-
зации на 25 языках. В числе достоинств системы - воз-
можность работы оператора со свободными руками. 

На основании изложенного можно сделать следую-
щие выводы: 

1. Развитие складской логистики на современном 
этапе определяет концепция 4-й промышленной рево-
люции. 

2. Наряду с уже известными типами автоматиче-
ских складов для мелких штучных грузов за рубежом 
стали строить автоматические склады решетчатого типа 
с транспортными роботами. 

3. При определенных условиях вместо строитель-
ства новых складов модернизируют действующие.  

4. В складской логистике стали широко использо-
вать новые технологии комплектования заказов с при-
менением новых технических средств. 

5. Транспортные системы с напольными тележками 
без водителей сооружают с новыми системами навига-
ции и управления. 

6. В логистике стали широко использовать смарт-
фоны, планшеты и другие мобильные устройства. 
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Пропускная способность, скорость движения, безопасность дорожного движения. 

Roads capacity, speed of the traffic, traffic safety. 

Существенное увеличение объемов движения автомобильного транспорта требует принятия обоснованных 
решений по организации и управлению дорожным движением на базе достоверной информации о параметрах 
транспортных потоков. Рассмотрены основные показатели транспортного потока для определения пропускной 
способности и уровня загруженности на примере центральных улиц города Тюмени. Приведены результаты ис-
следования основных характеристик транспортных потоков. Изложены возможные направления повышения 
пропускной способности улично-дорожной сети и скорости движения транспортных потоков. 

Essential increase in volumes of traffic demands adoption of reasonable decisions on the organization and management 
of traffic on the basis of reliable information about parameters of traffic flows. The article has following objectives to il-
lustrate main indicators of traffic flow such as roads traffic capacity and level of traffic flow on the example of the central 
streets city of Tyumen. Given the results of research of main characteristics of traffic flows, and stated possible directions 
of increasing of road network flow capacity and speed of the movement of traffic flows. 

 
Известно, что в мире на транспорте занято более 

180 млн человек, а общая длина транспортной сети 
превышает 45 млн км. С появлением транспорта первой 
практической проблемой стала проблема безопасности 
дорожного движения. В России на территории площа-
дью 17,075 млн км2 создана уличная дорожная сеть 
(включая города и поселки городского типа) превы-
шающая 1,1 млн км. Плотность российской сети авто-
мобильных дорог в расчете на 1 км2 территории, усту-
пает практически всем промышленно развитым стра-
нам [1]. При этом 28,2% дорог эксплуатируются в со-
стоянии перегрузок, а 56% не обладают удовлетвори-
тельной прочностью дорожных одежд. Для обеспече-
ния круглогодичного бесперебойного дорожного дви-
жения в России необходимо построить еще более 
1,5 млн км дорог. Ежегодные суммарные экономиче-
ские потери от неудовлетворительного состояния и от-
сутствия дорог оцениваются в 3% от ВВП. 

Комплексная оценка сети дорог необходима для вы-
явления степени их соответствия требованиям эконо-
мичности и безопасности перевозок [2]. Улучшение 
транспортного обслуживания путем строительства ма-
гистралей и пресечений, еще более усугубит транс-
портную обстановку, из-за увеличивающегося разрыва 
между количеством автомобилей и приростом пропу-
скной способности дорог и УДС городов [3]. Повыше-
ние пропускной способности действующих магистра-
лей и улично-дорожной сети (УДС) городов за счет 
мероприятий по организации движения не дает резуль-

татов без необходимого математического моделирова-
ния транспортных потоков [4]. 

В результате происходит снижение эффективности 
функционирования транспортной системы, обуслов-
ленное возрастанием транспортных издержек города и 
страны. К каждому участку дороги обязательно должен 
прилагаться список эксплуатационных параметров: 

1. Максимальная часовая пропускная способность. 
2. Разрешенная скорость движения. 
3. Разрешенный состав транспортного потока. 
4. Длина улиц или участков дорог. 
В такой системе предметом управления выступает 

жизненная фаза, а способом управления – жизненный 
цикл функционирования дороги или УДС города.  

Для увеличения пропускной способности УДС горо-
дов создаются автоматизированные системы управле-
ния дорожным движением (АСУ). Вычислительный 
центр в соответствии с разработанными программами 
ведет переработку поступающей информации и решает 
главную задачу, состоящую в определении оптималь-
ной скорости движения транспортных средств с учетом 
всех факторов, присутствующих в данный момент. С 
помощью управляемых знаков и светофоров АСУ мо-
жет перенаправить транспортный поток на обходной 
маршрут. В «часы пик» основным критерием регулиро-
вания служит пропускная способность. В результате 
выбирается режим движения (скорость) исходя из 
обеспечения максимальной пропускной способности 
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УДС. При этом АСУ должна связывать воедино дорож-
ные и метеорологические условия.  

Режим движения характеризуется функцией распре-
деления фактических скоростей транспортных потоков, 
но они, даже при эталонном состоянии дороги и метео-
рологических условиях, колеблются в широких преде-
лах. Опасными для движения автомобилей являются 
участки дороги с пересечениями и примыканиями [5]. 
Поэтому обязательно разделение потоков движения и 
удаление конфликтных точек на пересечениях. С этой 
целью осуществляется сбор и анализ следующей ин-
формации: 

1. Интенсивность транспортных потоков. 
2. Состав и скорость движения транспортных 

средств. 
Попытки описания различных параметров, опреде-

ляющих поведение транспортных потоков во времени, 
гораздо более успешны, чем изменение состояния до-
рожной сети. Поведение транспортных потоков – это 
полное отражение состояния деловой активности насе-
ления. 

Определяют суточные, недельные и сезонные коле-
бания интенсивности транспортных потоков. Получе-
ние их функциональных зависимостей является воз-
можностью прогнозирования данных процессов на всей 
дороге в любой момент времени. Кроме вышеперечис-
ленных основных параметров транспортной системы 
необходимо анализировать влияние дополнительных, к 
которым относятся: 

1. Продольный профиль участков дороги. 
2. Ездовые циклы различных групп АТС в потоке.  
3. Величины задержек транспортного потока.  
4. Загрузка транспортных средств. 
Задача прогноза работы транспортной сети состоит 

из усредненных характеристик движения, таких как 
объем передвижений, интенсивность и скорость пото-
ков. Поэтому прогноз интенсивности и имитационное 
моделирование являются дополняющими друг друга 
направлениями. Имитационные и математические мо-
дели позволяют оценить скорость движения задержки 
на перекрестках, длину и динамику образования зато-
ров. Прогнозируемые и имитационные модели в своих 
алгоритмах уже учитывают основные определяющие 
предпочтения всех участков дорожного движения при 
выборе маршрутов сети [6, 7, 8]. Главная задача всех 
математических моделей – заглянуть в будущее, уделяя 
внимание поиску резервов и разработке мероприятий 
по их реализации. Поэтому в первую очередь необхо-
димо искать участки дороги, где есть резервы в исполь-
зовании пропускной способности. Любая математиче-
ская модель транспортной сети основывается на боль-
шом объеме исходных данных и это, несмотря на мощ-
ные компьютерные системы, вызывает серьезные за-
труднения в их сборе и анализе. Особенно таких пара-
метров как: 

1. Типы улиц и дорог. 
2. Среднегодовая суточная интенсивность. 
3. Пропускная способность перегонов и пере-

крестков. 
4. Сеть путей движения транспортных средств. 
Данные, полученные на основе вышеперечисленных 

параметров, позволяют быстро оценивать качественные 
границы созданных моделей. Имея дифференцирован-
ные показатели качества функционирования транс-
портной системы, можно сформировать интегральный 

показатель качества отдельного i-го участка дороги, 
который содержит минимум средневзвешенного време-
ни реализации транспортных корреспонденций и мак-
симум средней скорости передвижения всех участников 
движения. Объектом управления в системе служит 
транспортный поток, состоящий из различных видов 
транспортных средств.  

Под транспортным потоком понимается совокуп-
ность всех транспортных средств, находящихся на про-
езжей части определенного участка дороги. При исчер-
пании предела пропускной способности участка дорог, 
транспортный поток перераспределяется на другие уча-
стки, чтобы избежать задержек в движении. Анализ 
исследований, проведенных кафедрой Эксплуатации 
автомобильного транспорта Тюменского индустриаль-
ного университета (ЭАТ ТИУ), на центральных улицах 
города Тюмени показывает, что поток транспорта, про-
ходящий в течении «часов пик», составляет 10-12% от 
дневного потока. Коэффициент неравномерности дви-
жения транспорта по центральным улицам составляет 
Кн=1,25÷1,3. Неравномерность транспортных потоков 
на внешних автомобильных дорогах и въездах в город 
еще выше и составляет Кн=1,35÷1,4.  

Структура транспортных потоков позволяет опреде-
лить режим транспортного комплекса и процентное 
содержание различных типов транспортных средств в 
общем потоке с целью оценки объемов транспортной 
работы в системе. Определение прогнозных значений 
коэффициентов (недельных, месячных и т.д.) колеба-
ний и интенсивности транспортных потоков для всей 
магистрали или УДС производится на основании пара-
метров суточной интенсивности с учетом переводных 
коэффициентов.  

Фактическая скорость – это основной интегральный 
показатель пропускной способности дорог, от которого 
зависят все показатели работы автомобильного транс-
порта. Для оценки технико-экономических показателей 
дороги определяют среднюю скорость свободного дви-
жения и среднюю скорость транспортного потока.  

С увеличением интенсивности движения скорость 
транспортного потока снижается, особенно в зависимо-
сти от состава потока движения, если в нем больше гру-
зовых автомобилей, автобусов и автомобильных поез-
дов. По влиянию интенсивности метеорологических 
факторов на скорость автотранспортных средств по ров-
ной дороге выделяют три интервала значения коэффици-
ента влияния метеорологических факторов (Км): 

1. Малоопасный – Км=0,75÷1. 
2. Опасный – Км=0,5÷0,75. 
3. Очень опасный – Км≤0,5. 
Чем выше категория дороги, интенсивность и ско-

рость движения, тем ощутимее влияние погодно-
климатических факторов на режим движения. Пропус-
кая способность резко снижается в неблагоприятные 
периоды (дождь, туман, гололед и т.д.). Связность 
транспортного потока не является постоянной. В ре-
зультате, как установлено на кафедре ЭАТ ТИУ, интер-
валы движения между транспортными средствами уве-
личиваются с 10 с до 15-20 с. С целью обеспечения 
безопасности дорожного движения необходимо прово-
дить оценку пропускной способности автомобильных 
дорог. Особое внимание необходимо уделять оценке 
пропускной способности УДС городов, магистралей и 
вблизи подходов к городам. 
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Пропускная способность улично-дорожной сети на-
прямую зависит от скоростного режима. Регулирование 
скоростного режима самый распространенный способ 
организации дорожного движения [5]. 

Дороги I категории в равнинной местности проекти-
руют из расчета скорости одиночного автомобиля рав-
ной 150 км/час, но в реальных условиях эксплуатации 
она намного ниже. Повышение и выравнивание скоро-
стей можно достигнуть уменьшением влияния интен-
сивности и состава транспортного потока на данный 
показатель [5]. Ограничения скорости учитывают нали-
чие в транспортном потоке автомобилей разного тех-
нического состояния. В основном все ограничения на-
правлены на сокращение амплитуды колебаний скоро-
сти в транспортном потоке, что является важным усло-
вием безопасного движения. На подавляющей протя-
женности дорожной сети РФ интенсивность движения 
значительно ниже пропускной способности. Для увели-
чения пропускной способности необходимо, чтобы 
снижение скорости на исследуемой дороге или участке 
дороги не превышало 20 км/час. С целью повышения 
пропускной способности необходимо проводить реали-
зацию мероприятий направленных не только на огра-
ничение скорости, но и на ее повышение, что обеспечи-
вает равномерность движения транспортного потока. 
Как показал анализ исследований, проведенных на ка-
федре ЭАТ ТИУ, наибольшая пропускная способность 
для сухого покрытия в городе Тюмени достигается при 
скорости 50-60 км/час, а на объездных дорогах – 90-100 
км/час. Таким образом, необходимо придерживаться 
данных интервалов скоростей движения транспортных 
потоков, особенно, в периоды высокой интенсивности 
движения. Колебания скорости движения вместе с из-
менением интенсивности движения и метеорологиче-
ских условий приводят к изменению режимов движе-
ния и образованию пробок и заторов на дорогах и УДС 
городов [9]. 

Плотностью транспортного потока оценивают сте-
пень пропускной способности дороги. Средняя ско-
рость потока по центральным улицам города Тюмени 
составляет 25,9 км/час. Сопоставление расчетных и 
натурных данных о скорости транспортных потоков 
позволяет уточнять заданные величины пропускной 
способности отдельных элементов дорожной сети го-
рода. Пропускная способность автомобильной дороги 
(П) – это максимальное число автомобилей, которое 
может пропустить данный участок в единицу времени: 

n
П


  ,                                      (1) 

где n – количество транспортных средств (ед.); τ – вре-
мя (час). 

Пропускная способность значительно снижается при 
увеличении плотности транспортного потока из-за воз-
растания взаимных помех между автомобилями. Абсо-
лютная пропускная способность одной полосы движе-
ния не может превышать 3600 авт./час из-за интервала 
между автомобилями равным 1 с. Обычно при шерохо-
ватой сухой поверхности дороги интервал движения 
между автомобилями составляет τ=1,5÷5 с. 

С помощью средней плотности транспортного пото-

ка ( q ) можно определить количество транспортных 

средств на любом участке дороги: 

n L q   ,                                     (2) 

где L – протяженность участка дороги (км). 
Средняя плотность транспортных потоков на пере-

гоне определяется по следующей формуле [10]: 

N
q


  ,                                      (3) 

где N  – средняя суммарная по всем видам транспорта 

интенсивность;   – средняя скорость потока. 
Подставляя формулу (2) в (1) получим определение 

пропускной способности участка дороги: 

n L q
П
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Далее, подставляя формулу (3) в (4) получаем:  

L N
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 .                                 (5) 

Зная среднюю плотность транспортных потоков и 
теоретическую (практическую) плотность в одном на-
правлении дороги можно определить при каком количе-
стве транспортных средств начнутся заторы (пробки):  

теор
крит факт

факт

q
n n

q
    .                      (6) 

Скорость свободного движения автомобилей опре-
деляется по формуле: 

maxсв      ,                          (7) 

где υmax – максимальная скорость участка или дороги 
(км/час); Δυ – снижение скорости автомобилей (км/час). 

Если принять, что Δυ 

св     ,                              (8) 

то  

maxсв св       .                       (9) 

Таким образом, формула для расчета скорости сво-
бодного движения автомобилей принимает следующий 
вид: 

max

2
св

  
  .                        (10) 

Далее необходимо определить интенсивность потока: 

max

2
св

N
  
   


 

  
  ,                   (11) 

где α – коэффициент интенсивности движения 
(км/авт.); β – коэффициент, учитывающий состав 
транспортного потока. 

Средняя скорость потока на любых пересечениях 
УДС городов магистралей и опасных участков опреде-
ляем с учетом коэффициентов, характеризующих раз-
личные типы пересечений: 
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( )

2
i оп вх

пересеч
K n  


  

  ,                   (12) 

где υоп – скорость на пересечениях или опасных участ-
ках (км/час); υвх – входящая скорость на пересечении 
или опасный участок (км/час); n – количество пересе-
чений (ед.).  

К1=0,8÷1 – подземные, наземные пересечения; 
К2=0,6÷0,8 – светофорное регулирование пересечений 
или круговое движение и т.д.; К1=0,4÷0,6 – нерегули-
руемые пересечения и съезды. 

В результате преобразований формул получаем ма-
тематическую зависимость пропускной способности 
участка дороги или магистрали с любыми пересече-
ниями: 

max( )

( )i оп вх

L
П

n K

 
    

 


     
 .               (13) 

Определив фактическую пропускную способность 
дороги или ее участка, находим коэффициент снижения 
пропускной способности:  

факт

теор

П
К

П
  .                              (14) 

Теоретическую пропускную способность дороги оп-
ределим по формуле динамической теории транспорт-
ных потоков для колонного движения: 

3600
теорП


  ,                           (15) 

где τ – интервал между проходящими автомобилями. 

3600
факт

сп

П
К

 
  .                        (16) 

Определим пропускную способность участка УДС 
по ул. Республики г. Тюмени. Он расположен между 
перекрестками ул. М. Тореза и ул. Мельникайте. Все 
перекрестки со светофорным регулированием, 3 четы-
рехсторонние и один трехсторонний. 

На рис. 1 изображены результаты исследований, 
проведенных на кафедре ЭАТ ТИУ, на участке ул. Рес-
публики между перекрестками ул. М. Тореза и 
ул. Мельникайте.  

 

Рис. 1. Пропускная способность участка дороги при постоянной скорости транспортного потока и переменной υвх, υоп. 

При постоянной скорости транспортного потока на-
блюдается максимальная пропускная способность УДС 
независимо от уменьшения или увеличения входящей 
скорости потока на пресечении дорог. Скорость пере-
сечения опасных участков увеличивает пропускную 
способность в интервале скоростей υ=25÷55 км/час. В 
результате изменения средней скорости потока, наряду 
с изменением входящей скорости и скорости прохож-
дения перекрестков наблюдается синусоидальное изме-
нение пропускной способности в интервале 
Пф=1200÷2500 авт./час. Значительные колебания про-
пускной способности участка дороги в интервале ско-

ростей пересечения перекрестков при υ=0÷15 км/час. 
Если оставить постоянной скорость вхождения транс-
портного потока на пересечениях (рис. 2) υвх=const, то 
наблюдается увеличение пропускной способности по 
конкретному параметру. Увеличивается пропускная 
способность и с увеличением входящей скорости до 
30 км /час, при дальнейшем увеличении данной скоро-
сти происходит уменьшение пропускной способности 
до 15%. Максимальная пропускная способность на-
блюдается в интервале средней скорости транспортного 
потока υср=30÷45 км/час.  
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Рис. 2. Пропускная способность участка дороги при постоянной скорости вхождения транспортного потока в опасные участки. 

 

Рис. 3. Пропускная способность перекрестков при разных скоростях вхождения и прохождения опасных участков. 

 

Рис. 4. Пропускная способность участков дорог при разных скоростях транспортного потока. 
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На рис. 3 максимальная пропускная способность на-
ходится в интервале скорости следующих параметров 
υвх=10÷35 км/час, υоп=30÷45 км/час, υср=35÷45 км/час, 
при υmax=40÷55 км/час.  

Наиболее равномерное движение транспортного по-
тока и увеличение пропускной способности наблюдает-
ся (рис. 4) при υвх=10÷55 км/час и υср=20÷50 км/час, 
скорость пересечений υоп=25÷60 км/час, максимальная 
скорость находится в интервале υmax=30÷60 км/час.  

Увеличение пропускной способности наблюдает-
ся при υср = 40÷50 км/час (рис. 5) и υоп=20÷30 км/час 
при υср = 25 км/час и υср=45÷50 км/час. При сохра-
нении максимальной скорости транспортного пото-
ка υmax = 60 км/час (рис. 5) максимальная пропуск-
ная способность наблюдается при υвх = 40 км/час, 
υоп = 50÷55 км/час и υср=45÷60 км/час. 

 

Рис. 5. Оптимальная скорость максимальной пропускной способности участка дороги. 

 

Рис. 6. Зависимость пропускной способности участка дороги от скорости. 

 

На рис. 6 подтверждается вышеприведенные скоро-
сти максимальной пропускной способности для макси-
мальной скорости υmax=60 км/час. По другим парамет-
рам скоростей, полученных при следовании данного 
участка дорожной сети ул. Республики. 

Пропускная способность дороги или УДС всегда яв-
ляется функцией скорости движения частный коэффи-
циент эффективности пересечений и примыканий авто-
мобильных дорог определяют по соответствию их па-

раметров требованиям строительных норм и правил 
дорожного движения. 

Анализ результатов исследования показывает, 
что максимальная пропускная способность участка 
дорожной сети ул. Республики находится при  

вх =30÷35 км/час и минимальная пропускная спо-

собность при вх =5÷10 км/час. Общий же интервал 
влияния входящей скорости данного участка улицы 
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находится в интервале вх =5÷32 км/час. Средняя ско-
рость на регулируемых и нерегулируемых перекрестках 
и примыканиях и т.д. влияет на пропускную способ-

ность в диапазоне оп =35÷45 км/час, при этом макси-
мальная пропускная способность дороги находится при 

скорости оп =40 км/час. Оптимальная средняя скорость 
движения транспортного потока на данном участке ули-

цы равняется  =45 км/час, при max =55 км/час. На 

рис. 7 показан график зависимости пропускной способ-
ности от коэффициента снижения пропускной способ-
ности. Максимальная пропускная способность достига-
ется при среднем коэффициенте снижения пропускной 

способности ул. Республики г. Тюмени равно спК =1,14, 

а оптимальная пропускная в интервале спК =0,7÷1. 

Минимальная при спК =0,45.  

 

Рис. 7. Зависимость коэффициента снижения пропускной способности от пропускной способности участка дороги. 

Наиболее эффективным управляющим воздействием 
являются вышеприведенные рекомендованные скоро-
сти на участках магистрали, а так же назначение скоро-
стных режимов регулирования въездов на пересечениях 
магистралей. Скоростные критерии регулирования в 
стратегии управления транспортными потоками явля-
ются основными показателями системы. В часы пик 
основным критерием регулирования является пропуск-
ная способность (прежде всего скорость) поэтому ее 
назначают исходя из обеспечения максимальной про-
пускной способности. Важнейшим в системе управле-
ния с формированием математической модели транс-
портного потока, которая должна адекватно описывать 
внутренние связи в системе «Дорожные условия – 
Транспортный поток». Распределение желаемых скоро-
стей автомобилей определяется составом движения и 
эксплуатационными скоростными характеристиками 
автомобилей. В зависимости от распределения желае-
мых скоростей и указаний, данных средствами управ-
ления, формируется режим движения на данном участ-
ке магистрали. Он характеризуется функцией распреде-
ления вынужденных (фактических) скоростей движе-
ния транспортного потока, который дифференцируется 
по скоростям на каждый полосе движения, на перекре-
стках и примыканиях производится организованный 
впуск и выпуск автомобилей. 

Применяя вышеизложенные параметры скоростей 
движения транспортного потока и коэффициента сни-
жения пропускной способности, заложенных в компь-
ютерную программу организации регулирования до-
рожного движения, можно добиться увеличения пропу-

скной способности УДС до 30-50%. В результате полу-
чим экономию топлива до 15% и улучшения экологиче-
ской обстановки в районах эксплуатации автомобилей, 
повышая экономическую эффективность перевозок и 
безопасность дорожного движения. 
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НАДЕЖНОСТЬ ХОДОВОЙ ЧАСТИ АВТОМОБИЛЯ LADA PRIORA 
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магистр Смирнов А.А. 

 
RELIABILITY OF THE LADA PRIORA RUNNING GEAR 

Denisov I.V., Ph.D. (Tech.), Associate Professor  
(Vladimir State University named after Alexander and Nikolay Stoletovs, VlGU),  

Smirnov A.A., Master’s Degree. 

Автомобили, Lada Priora, надежность, ходовая часть, подвеска, дефекты. 

Сar, Lada Priora, reliability, chassis, car suspension, defects. 

Представлено исследование надежности ходовой части автомобиля Lada Priora в гарантийный период экс-
плуатации. Установлена номенклатура элементов, имеющих массовые дефекты: амортизаторная стойка, 
опорный и ступичный подшипники. Выявлены отказы сальниковых уплотнений приводных валов. Используя ме-
тоды теории вероятностей и математической статистики, а также методику обработки экспериментальной 
информации, авторами получены показатели надежности указанных элементов. Приведенные сведения пред-
ставляют интерес для завода-изготовителя и сервисных предприятий, оказывающих услуги по ТО и ремонту 
автомобилей Lada в гарантийный и послегарантийный периоды эксплуатации. 

This paper is devoted to the study of the reliability of the chassis of the car Lada Priora during the warranty period of 
operation. The nomenclature of the elements having mass defects is established: shock absorber, support and wheel bear-
ings. Revealed failures of packing seals of drive shafts. Using the methods of probability theory and mathematical statis-
tics, as well as the method of processing experimental information, the authors obtained the reliability indices of these 
elements. The information obtained is of interest to the manufacturer and service companies that provide services for the 
maintenance and repair of Lada vehicles during the warranty and post-warranty periods of operation. 

 
Введение. В Российской Федерации природно-

климатические условия оказывают влияние на эксплуа-
тационное состояние автомобильных дорог. Колебание 
температур, а также осадки в виде снега и дождя, спо-
собствуют росту интенсивности износа дорожного по-
лотна и, в дальнейшем, приводят к его разрушению. 
Учитывая общую протяженность автомобильных дорог 
и специфику ремонтно-восстановительных работ по 
устранению дефектов асфальтно-бетонного покрытия 
улично-дорожной сети, следует отметить сложившуюся 
практику низкой оперативности их устранения ответст-
венными организациями. В этот период автомобильная 
техника, выполняя транспортную работу, эксплуатиру-
ется по дорогам ненадлежащего качества, что резко 
снижает безопасность перевозочного процесса и спо-
собствует возникновению повышенных нагрузок на 
элементы ходовой части, интенсивность износа кото-
рых резко возрастает. Вместе с тем, именно сложные 
условия эксплуатации позволяют выявить конструк-
тивные просчеты и технологические недоработки при 
проектировании и производстве транспортных машин, 
выявляемые в гарантийный период эксплуатации. В 
свою очередь, установление номенклатуры деталей и 
узлов, лимитирующих надежность автомобильной тех-
ники, является актуальной задачей, решаемой авторами 
настоящей статьи. 

Ходовая часть транспортных машин связывает ее ку-
зов с колесами, обеспечивая передачу сил различного 
характера, гасит вибрации и колебания, возникающие в 
процессе движения автомобиля. В состав конструкции 

входят: рама или кузов, подвеска, ведущие мосты или 
балки осей и колеса. Подвеска автотранспортного сред-
ства (АТС) является его важным звеном и включает в 
себя упругие элементы, направляющий аппарат и гася-
щие устройства. 

Необходимо отметить, что техническое состояние 
перечисленных выше деталей, узлов и агрегатов (ДУА) 
оказывает влияние на активную безопасность АТС. Та-
ким образом, обеспечение безотказности ходовой части 
автомобильной техники в эксплуатации является необ-
ходимым условием безаварийности транспортных про-
цессов. 

Выполненный обзор публикаций позволил устано-
вить, что анализу и совершенствованию конструкции 
ходовой части автомобильной техники посвящены ста-
тьи [1-5], вопросы диагностирования технического со-
стояния рассмотрены в [6-9], а особенности техниче-
ского обслуживания и ремонта приводятся в [10-18]. 
Особого внимания заслуживают исследования, направ-
ленные на установление показателей безотказности и 
долговечности, результаты которых содержатся в рабо-
тах [19-27]. 

В свою очередь, в настоящей публикации представ-
лены результаты исследования надежности элементов 
ходовой части автомобиля Lada Priora. Ввиду того, что 
указанный автомобиль массово представлен в Россий-
ском автопарке, собрать необходимые исходные дан-
ные [28] по дефектам и эксплуатационным отказам не 
являлось сложной задачей. При этом полученные ха-
рактеристики надежности элементов, рассматриваемых 
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в статье, имеют практическую ценность и, в случае их 
учета в практике прогнозирования остаточного ресурса 
и назначения периодичности регламентных работ по 
ТО, позволяют повысить безопасность достаточно 
большого сегмента машин автопарка страны. 

Постановка задачи исследования. Научный инте-
рес авторов настоящей публикации направлен на обес-
печение безотказности и повышении безопасности экс-
плуатации колесных транспортных машин. Работа по-
священа результатам исследования эксплуатационной 
надежности ходовой части автомобилей семейства Lada 
Priora поскольку её неисправности и отказы могут 
стать причиной снижения и полной потери эксплуата-
ционных свойств, что неминуемо повышает риски при 
реализации транспортных процессов. 

Автомобиль Lada Priora имеет независимую пе-
реднюю и полузависимую заднюю подвески типа 
McPherson, оснащенные гидравлическими телескопи-
ческими амортизаторными стойками с пружинами ци-
линдрической и бочкообразной формы. Они обеспечи-
вают восприятие весовой нагрузки от кузова и реакций 
от автомобильной дороги, а также демпфирование ко-
лебаний, возникающих при движении транспортной 
машины. Направляющий аппарат подвески передает 
тормозные и тяговые усилия, а также воспринимает 
продольные и поперечные реакции, действующие на 
колёса АТС. Передняя подвеска выполнена на попереч-
ных рычагах с растяжками и имеет стабилизатор попе-
речной устойчивости, а задняя содержит балку, со-
стоящую из двух продольных рычагов и соединителя, 
которые сварены между собой через усилители. Соеди-
нение деталей и узлов конструкции осуществляется 
через шаровые и резино-металлические шарниры с ис-
пользованием резьбовых крепежных элементов [29]. 

Результаты исследования и их обсуждение. Авто-
ры настоящей статьи проводили мониторинг изменения 
технического состояния элементов ходовой части авто-
мобиля Lada Priora на базе дилерских центров ПАО 
«АвтоВАЗ» в г. Владимире в период с 01.01.2010 по 
30.04.2013. Путем анализа записей в базе данных был 
получен массив дефектов, выявленных в гарантийный 
период эксплуатации автомобилей, насчитывающий 
5528 неисправностей в различных системах, агрегатах и 
узлах. В общей сложности отказы ходовой части со-
ставляют 5,06% [28]. В таблице 1 показаны результаты 
обработки первичной информации, в ходе которой по-
лучены сведения о деталях, лимитирующих надеж-
ность, проранжированных в порядке частоты возникно-
вения.  

Наиболее массовым дефектом ходовой части Lada 
Priora является посторонний стук или акустический 
шум, регистрируемый в процессе движения автомоби-
ля, а также в повороте или при вращении рулевого ко-
леса, который связан с неисправностями амортизатор-
ной стойки и опорного подшипника (рис. 1). Следует 
отметить, что в эксплуатации собственники автомоби-
лей могли обнаружить указанный дефект, возникаю-
щий по причине контакта упругого элемента подвески с 
пластиковым защитным подкрылком. Доработка конст-
рукции пластиковой защиты колесной арки передних 
крыльев полностью исключала возникновение указан-
ного стука. 

Таблица 1.  

Дефекты ходовой части автомобилей Lada Priora, 
зарегистрированные в гарантийный период  

эксплуатации на предприятиях сервисно-сбытовой 
сети ПАО «АвтоВАЗ» 

№ 
п/п

Наименование дефекта Кол-во

1 Стук, щелчки в передней подвеске при вращении 46 
2 Течь правого амортизатора задней подвески 20 
3 Течь левого амортизатора задней подвески 16 
4 Вибрация автомобиля при трогании с места 11 

5 
Стук опоры верхней стойки передней подвески 
правой 

11 

6 
Стук опоры верхней стойки передней подвески 
левой 

8 

7 Биение ступицы заднего колеса 7 
8 Биение ступицы переднего колеса 7 
9 Выпадание подушки рычага задней подвески 6 
10 Негерметичность литых дисков 6 
11 Сорвана резьба в ступице заднего колеса 6 

12
Разрушение шарнира задней растяжки передней 
подвески 

5 

13 Стук правой телескопической стойки 5 
14 Не работает датчик скорости переднего колеса 4 

15
Люфт верхнего шарового пальца передней  
подвески 

3 

16
Разрушение подушки переднего шарнира  
передней подвески 

2 

17 Стук левой телескопической стойки 2 

18
Течь через сальник правой телескопической 
стойки 

2 

19 Выпадает подушка штанги стабилизатора 1 
20 Разрушение подшипника ступицы задних колес 1 

21
Разрыв чехла внутреннего шарнира привода  
передних колес 

1 

22
Разрыв чехла наружного шарнира привода  
передних колес 

1 

23 Скрип шарового пальца передней подвески 1 

24
Скрип шарового пальца передней подвески  
правого 

1 

25
Течь через сальник левой телескопической  
стойки 

1 

26 Шум подшипника ступицы заднего колеса 1 
 
Из рис. 1 видно, что максимальное значение часто-

сти отказов – iW  достигается на наработках (X) 17,8 и 

32,0 тыс. км. 

 

Рис. 1. Гистограмма распределения наработок, на которых 
зафиксированы стуки и щелчки в передней подвеске при 

вращении рулевого колеса 
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Неисправности амортизаторной стойки проявляются 
в виде стука и потери герметичности. Первый дефект 
связан с поломками клапана, гасящего колебания эле-
ментов подвески, а второй – с отказом сальника или 
некачественным изготовлением штока амортизаторов. 

Стук опорного подшипника левой и правой аморти-
заторной стоек является следствием нарушения его 
герметичности и связанного с этим возрастающего из-
носа сепаратора, который при значительных силовых 
нагрузках разрушается. При этом наблюдается дис-
кретное перемещение управляемых колес при повороте 
рулевого колеса АТС и изменение положения опоры 
верхней стойки. 

Из таблицы 1 следует обратить внимание на дефект, 
связанный с возникновением биения колес автомобиля. 
Он связан с увеличенным зазором в ступичных под-
шипниках. В эксплуатации игнорирование данного 
признака неисправности может стать причиной потери 
работоспособности колесных датчиков антиблокиро-
вочной системы тормозов, чрезмерному износу автомо-
бильных шин и ухудшению устойчивости и управляе-
мости АТС. 

Кроме раннее рассмотренных дефектов в эксплуата-
ции, специалисты гарантийного отдела сервисно-
сбытовой сети «АвтоВАЗ» отмечают масляное запоте-
вание картера коробки передач и следы трансмиссион-
ного масла на элементах ходовой части автомобиля. 
При детальном рассмотрении указанные признаки не-
исправностей являлись следствием потери герметично-
сти сальниковых уплотнений правой и левой полуосей 
(приводных валов). Указанные элементы уплотняют 
картер коробки передач в местах ее соединения с при-
водными валами карданной передачи. На рис. 2 и 3 по-
казаны гистограммы распределения их наработок до 
отказа. 

 

Рис. 2. Гистограмма распределения наработок  
до отказа сальника левой полуоси 

Устранение возникающих неисправностей произво-
дится при проведении плановых работ на наработках в 
15 и 30 тыс. км, в соответствии с регламентом, указан-
ным в сервисной книжке заводом-изготовителем. 
 

 

Рис. 3. Гистограмма распределения наработок  
до отказа сальника правой полуоси 

Для оценки показателей надежности элементов хо-
довой части и сальниковых уплотнений приводных ва-
лов была произведена обработка массива данных по 
методикам [30, 31]. В результате получены сведения о 

средней наработке на отказ X , коэффициенте вариации 
  и среднем квадратичном отклонении   (табл. 2). 

Таблица 2.  

Показатели надежности элементов  
автомобиля Lada Priora 

№
п/п

Наименование дефекта Кол-во X ,  
тыс. км

  

1 
Течь через сальник правой 
полуоси 

69 23,0 0,51 11,8

2 
Стук/щелчки в передней  
подвеске при вращении 

46 22,7 0,58 13,1

3 
Течь через сальник левой  
полуоси 

36 21,4 0,51 10,9

 
В работах [22, 32] содержатся сведения об эксплуа-

тационной надежности ходовой части автомобиля Lada 
Kalina и Lada Priora. Необходимо отметить, что в на-
стоящем исследовании при детальном сравнении но-
менклатуры деталей и узлов, ограничивающих их без-
отказность, установлены повторяющиеся дефекты: стук 
и щелчки в передней подвеске, стук правой и левой 
опор верхних стоек при их вращении, биение ступиц 
передних и задних колес, разрушение шарниров задней 
растяжки передней подвески, выпадение подушек ры-
чагов задней подвески. 

При этом вариация наработок до отказа элементов 
ходовой части Lada Kalina и Lada Priora составляет 
10…15%. 

Заключение. Сведения, полученные в результате 
оценки показателей надежности элементов ходовой 
части Lada Priora, имеющих массовые дефекты, явля-
ются основным источником информации, используе-
мой для корректирования существующих нормативов 
по ТО и ремонту рассматриваемых транспортных ма-
шин. На предприятиях автомобильного сервиса, оказы-
вающих услуги по гарантийному и послегарантийному 
обслуживанию автомобильной техники марки Lada, 
следует учитывать номенклатуру наименее надежных 
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деталей и узлов для выявления возможных неисправно-
стей и предупреждения линейных отказов. Заводу-
изготовителю необходимо усилить контроль качества 
комплектующих, поступающих на главную сборочную 
линию ПАО «АвтоВАЗ», чтобы повысить конкуренто-
способность выпускаемой продукции. 
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Рассматривается роль транзитного государства в процессе строительства трансграничного трубопровод-
ного транспорта. Анализируется понятие транзитного трубопровода. Особое внимание уделено положениям 
Договора к Энергетической хартии о транзите и Конвенции ООН по морскому праву в отношении прав при-
брежного государства. 

The article discusses the role of a transit state during the construction of a cross-border pipeline. The concept of a 
transit pipeline is analyzed. The article reviews the Energy Charter Treaty regarding transit and The United Nations Con-
vention on the Law of the Sea concerning the rights of a coastal state. 

 
Введение 

Трубопроводный транспорт в современном мире – 
это артерии и вены государственной системы энерго-
обеспечения, а значит, и основа экономического благо-
получия страны. Для Российской Федерации, как для 
одного из мировых лидеров по запасам и добыче при-
родных энергоносителей – нефти и газа, сооружения 
трубопроводного транспорта, их строительство имеют 
большое значение. Достаточно сказать, что протяжен-
ность сооружений магистрального трубопроводного 
транспорта в России составляет более 250 тыс. км [1], 
из которых наибольшая часть это трубопроводы нефти 
и газа. Грузооборот трубопроводного транспорта Рос-
сии в 2018 г. составил 2 трлн 668 мрд ткм [2]. 

Различные вопросы проектирования, строительства и 
эксплуатации трубопроводного транспорта нефти, неф-
тепродуктов и природного газа в России для внутренне-
го потребления, а также на экспорт неоднократно под-
нимались в целом ряде работ, в частности, опублико-
ванных на страницах журнала «Транспорт: наука, тех-
ника, управление» [3,4]. Между тем проектирование и 
строительство объектов трубопроводного транспорта за 
пределами нашей страны связано с решением целого 
ряда юридических вопросов, что особенно ясно показа-
ло строительство трансграничного трубопровода при-
родного газа «Северный поток». Именно поэтому далее 
в статье будут рассматриваться некоторые подходы к 
решению вопросов права при строительстве сооруже-
ний трубопроводного транспорта для трансграничного 
перемещения энергоносителей. 

Как отметил бывший генеральный директор Все-
мирной торговой организации (ВТО) Паскаль Лами, 
«энергия вносит важный вклад в производство товаров 

и услуг и, следовательно, оказывает влияние на страны, 
сравнительные преимущества и состав международных 
торговых потоков. Энергия движет товарами и людьми. 
Без энергии нет международной торговли» [5]. Гло-
бальная энергетическая безопасность, включая ее наи-
более важный аспект, то есть международную торгов-
лю энергоносителями, все в большей степени зависит 
от транспортировки нефти и газа по трубопроводам, 
пересекающим межгосударственные границы, так на-
зываемыми трансграничными трубопроводами. Транс-
портировка, включая транзит, имеет фундаментальное 
значение для обеспечения беспрепятственного доступа 
нефтегазовых ресурсов нефтедобывающих стран к ме-
ждународным рынкам.  

В настоящее время все большее и большее распро-
странение получает практика строительства транзитных 
трубопроводов – особого вида трансграничного трубо-
проводного транспорта. Несмотря на отсутствие едино-
го определения как трансграничного, так и транзитного 
трубопроводного транспорта, различие между ними 
можно вывести из доктрины и международных норма-
тивно-правовых актов. Под трансграничным трубопро-
водом большинство авторов понимают трубопровод, 
проходящий по территории более чем одного государ-
ства. При этом под территорией подразумевается как 
наземные, так и морские (внутренние воды, территори-
альное море, континентальный шельф и искусственная 
экономическая зона) владения государства. Посредст-
вом такого трубопровода «транспортируется нефть, газ, 
иной энергоноситель или иное вещество от государст-
ва-отправителя к государству-получателю» [6]. В слу-
чае же транзитного трубопровода одно из государств, 
по территории которого проходит трубопровод, не яв-
ляется ни государством-отправителем, ни государст-
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вом-получателем. В одном из источников транзитный 
трубопровод определяется как нефте- или газопровод, 
который пересекает другую суверенную территорию, 
чтобы получить доступ к рынку. Поэтому для строи-
тельства таких трубопроводов требуется соглашение 
между его владельцем/оператором и правительством 
суверенного субъекта [7].  

Интересно, что, несмотря на специфику объекта, 
именно определение транзитного, а не трансгранично-
го, сооружения трубопроводного транспорта, прямо 
выраженное или подразумеваемое, можно найти в меж-
государственных соглашениях. Так, в Соглашении ме-
жду Соединенными Штатами Америки и Канадой 
1977 г. о транзитных трубопроводах, где термин «тран-
зитный трубопровод» означает «трубопровод или лю-
бую его часть, клапаны и другие приспособления, ис-
пользуемые для транспортировки транзитных углево-
дородов» (углеводородов, транспортируемых по тран-
зитному трубопроводу, расположенному на территории 
одной стороны, которые имеют происхождение не на 
территории этой стороны, для доставки или для хране-
ния до доставки на территорию другой стороны). При 
этом в данное определение не включается «какая-либо 
часть системы трубопроводов, не используемая для 
транспортировки транзитных углеводородов» [8]. Со-
глашение между Россией и Польшей, несмотря на от-
сутствие прямой дефиниции, регулирует вопросы 
строительства транзитных газопроводов «Ямал-
Европа». Из текста соглашения можно сделать вывод, 
что такой газопровод используется для транспортиров-
ки газа в Германию через территорию Польши [9]. 

В эпоху глобализации неудивительно, что все чаще 
строительство трубопроводов вовлекает не только про-
изводителя и по совместительству отправителя энерге-
тических материалов и продуктов, а также их получа-
теля, но и сторону, чей вклад заключается исключи-
тельно в предоставлении своей территории для прохо-
ждения трубопроводного транспорта. В связи с этим, 
как уже отмечалось выше, необходимо особым образом 
урегулировать взаимодействие между государством 
или государствами транзита и другими сторонами, да-
бы соблюсти баланс между суверенитетом первого в 
вопросах территориальной юрисдикции и правами ос-
тальных государств. На практике для решения этого 
вопроса используются как общие, так и специальные 
соглашения. К общим соглашениям относятся Договор 
к Энергетической Хартии 1994 года (далее также ДЭХ), 
регулирующий строительство транзитных сооружений 
на сухопутной территории, а также Конвенция ООН по 
морскому праву (далее также UNCLOS), рассматри-
вающая соотношение свободы прокладки с правами 
прибрежных государств. В силу ограниченности рамок 
статьи мы рассмотрим и проанализируем только со-
глашения общего характера, что, как мы надеемся, в 
целом позволит дать характеристику в отношении 
юрисдикции транзитного государства. 

Договор к Энергетической Хартии 

Договор к Энергетической Хартии, действующий с 
1998 г., является многосторонним договором, касаю-
щимся конкретно энергетики. ДЭХ содержит нормы, 
касающиеся различных областей сотрудничества госу-
дарств в энергетической сфере, но для целей данной 
статьи значение имеет статья 7, регулирующая вопросы 
транзита и конкретно строительства транзитных со-

оружений на территории государства транзита. Отме-
тим, что положения, посвященные строительству тран-
зитных сооружений, являются новыми для междуна-
родного права. Под транзитом в смысле ст.7 ДЭХ по-
нимается « (i)перемещение через Территорию Догова-
ривающейся Стороны, либо в портовые сооружения 
или из портовых сооружений на ее Территории для по-
грузки или разгрузки, Энергетических Материалов и 
Продуктов (далее – ЭМП), происходящих на террито-
рии другого государства и предназначенных для Терри-
тории третьего государства, при условии, что либо дру-
гое государство, либо третье государство является До-
говаривающейся Стороной; или (ii) перемещение через 
Территорию Договаривающейся Стороны Энергетиче-
ских Материалов и Продуктов, происходящих на Тер-
ритории другой Договаривающейся Стороны и предна-
значенных для Территории этой другой Договариваю-
щейся Стороны» [10]. Таким образом, для того, чтобы 
квалифицировать отношения как транзитные в соответ-
ствии с ДЭХ и применять его положения, достаточно, 
чтобы государство транзита и либо государство-
производитель, либо государство назначения являлись 
Договаривающимися Сторонами [11]. 

Итак, в первую очередь государство транзита долж-
но содействовать транзиту на недискриминационной 
основе, как указано в п.1 ст.7 ДЭХ. Несмотря на то, что 
прямо это не указано, можно констатировать, что это 
касается, в том числе и вопросов строительства тран-
зитных сооружений и, в частности, трубопроводного 
транспорта.  

Более детально вопросы строительства рассматри-
ваются в пунктах 2-5 статьи 7. Пункт 2 статьи 7 уста-
навливает обязательство Договаривающейся стороны 
сотрудничать в отношении сооружений для транспор-
тировки энергии либо путем модернизации и объеди-
нения существующих, либо путем строительства, экс-
плуатации и разработки новых. В контексте статьи 7 
следует рассматривать только трансграничные соору-
жения, хотя автор указанного комментария к ДЭХ счи-
тает, что этот пункт равным образом применяется для 
внутренних сооружений. Одна из целей, специально 
упомянутых ДЭХ, состоит в том, чтобы смягчить по-
тенциальные последствия перебоев в поставках энерге-
тических материалов и продуктов и повысить уровень 
взаимосвязи, причем эти два аспекта находятся в сим-
биотических отношениях. Однако упоминание этой 
цели не ограничивается и не может быть понято в том 
смысле, что обязательства Договаривающихся сторон в 
отношении механизмов передачи энергии не могут пре-
следовать другие цели. 

Поскольку в пункте 1 установлен принцип недис-
криминации в отношении мер, призванных облегчить 
транзит энергетических материалов и продуктов, из 
этого следует, что любая деятельность, указанная в 
пункте 2, должна также соответствовать этому принци-
пу. Поэтому государства не могут отказывать в строи-
тельстве нового трубопровода, исключительно на осно-
ве происхождения или места назначения энергетиче-
ских материалов или продуктов. Тем не менее, ДЭХ не 
исключает права на законный и добросовестный отказ, 
учитывая выбранную формулировку пункта 2. Таким 
образом, государства транзита обязаны поощрять со-
трудничество, но не обеспечивать его. 

Пункт 4 статьи 7 соответствует положению пункта 1 
относительно принципа недискриминации. Эти поло-
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жения применимы в тех случаях, когда транзит энерго-
носителей невозможен на «коммерческих условиях» 
посредством «средств транспортировки энергии». 

ДЭХ не дает определения термина «коммерческие 
условия». Однако, учитывая тот факт, что ДЭХ являет-
ся многосторонним международным договором и ча-
стью структуры права международной торговли, можно 
также рассмотреть более конкретное, более узкое зна-
чение, ссылаясь на международные коммерческие тер-
мины, в частности, ИНКОТЕРМС, чтобы избежать не-
определенности и недопонимания. 

Отсюда следует, что в случаях, когда соглашение о 
коммерческих условиях, применимых к транспорти-
ровке через сети фиксированной энергии, невозможно, 
Договаривающиеся стороны несут негативное обяза-
тельство - воздерживаться от срыва создания новых 
мощностей. В контексте транзита, хотя составители не 
указали этого специально, «новые мощности» следует 
понимать как новые транзитные мощности в форме 
новой фиксированной инфраструктуры, которая обес-
печит транспортировку энергоносителей. 

Общее негативное обязательство воздерживаться от 
создания препятствий на пути создания новых возмож-
ностей детализировано в заключительном положении 
пункта 4, в котором предусмотрено освобождение от 
вышеупомянутого обязательства, если применимое 
законодательство соответствует пункту 1, то есть оно 
не является дискриминационным, и положениям из 
пункта 9, которые предусматривают, что Договари-
вающиеся стороны не могут быть обязаны принимать 
какие-либо меры в отношении типа сооружения для 
транспортировки, которого у них нет. Тем не менее 
Договаривающиеся Стороны, которые будут стремить-
ся противодействовать строительству новых мощно-
стей, должны будут доказать, что новые мощности бу-
дут угрожать безопасности или эффективности их энер-
гетических систем, включая безопасность поставок, 
чтобы избежать произвола. ДЭХ также признает тот 
факт, что, учитывая суверенные права государств, на-
циональное законодательство может отменять положе-
ния договора в таких областях, как охрана окружающей 
среды, землепользование, безопасность или техниче-
ские стандарты [12]. 

Положения пункта 5 статьи 7 адресованы исключи-
тельно транзитным государствам, которые также явля-
ются Договаривающимися сторонами ДЭХ, и предос-
тавляют им возможность блокировать любые работы по 
развитию инфраструктуры, касающиеся их сооружений 
для транспортировки энергии, как это определено в 
подпункте b пункта 10 статьи 7 ДЭХ. 

Как упоминалось ранее, это положение признает су-
веренные права любой Договаривающейся Стороны как 
в отношении их стационарной энергетической инфра-
структуры, так и в отношении их права регулировать 
национальным законодательством любые аспекты, ка-
сающиеся защиты окружающей среды, землепользова-
ния, безопасности или технических стандартов. 

Учитывая суверенные права Договаривающихся 
Сторон, последние не могут быть принуждены ни раз-
решать работы или изменения в их стационарной ин-
фраструктуре, ни допускать дополнительный транзит 
через их инфраструктуру. Однако осуществление этого 
суверенного права не может быть произвольным. Фор-
мулировка пункта 5 устанавливает требование о том, 
чтобы Договаривающиеся Стороны представляли дока-

зательства другим сторонам, затронутым осуществле-
нием суверенного права государства транзита, что та-
кое развитие инфраструктуры или дополнительного 
транзита через существующую инфраструктуру будет 
«угрожать безопасности или эффективности его энерге-
тических систем, включая безопасность поставок». 
ДЭХ ничего не говорит о том, какими могут быть эти 
опасности, что означает, что оценка потенциального 
произвольного отказа в соответствии с пунктом 5 
должна проводиться на индивидуальной основе с уче-
том всех соответствующих обстоятельств. Некоторые 
авторы в число угроз безопасности включают полити-
ческую нестабильность нескольких стран-производите-
лей энергии, манипулирование поставками энергии, 
конкуренцию за источники энергии, нападения на ин-
фраструктуру энергоснабжения, а также аварии, сти-
хийные бедствия, рост терроризма и доминирование 
стран в зависимости от поставок иностранной нефти 
[13]. Также среди причин отказа от строительства ста-
ционарных сооружений по транспортировке энергии 
можно выделить экологические проблемы, проблемы с 
землепользованием, экспроприацией, общественной 
безопасностью, нарушения, вызванные транзитом или 
поставками энергии из-за продолжительности или 
сложности работ, а также противодействие общества.   

Конвенция ООН по морскому праву 

Конвенция по морскому праву ООН (United Nations 
Conventions on Law of the Sea, далее – UNCLOS) явля-
ется наиболее всеобъемлющим, сложным и многосто-
ронним международным договором, который когда-
либо принимался [14]. Конвенция основана на очень 
тонком балансе между интересами международного 
сообщества в поддержании различных "морских сво-
бод", которыми традиционно пользуются все государ-
ства независимо от их географического положения, и 
интересами прибрежных государств в обеспечении их 
прав в прилегающих морских районах [15]. 

Хотя в рамках UNCLOS существует несколько мор-
ских районов с четко выраженным юридическим харак-
тером, в отношении того, что касается подводных со-
оружений трубопроводного транспорта, особое значе-
ние имеют следующие: территориальное море, исклю-
чительная экономическая зона (далее – ИЭЗ) и конти-
нентальный шельф.  

Юридический характер территориального моря как 
части территории прибрежного государства, которая, 
таким образом, подпадает под его суверенитет, опреде-
ляет статус подводных трубопроводов, который доста-
точно понятен. Их строительство и эксплуатация могут 
осуществляться только с явного согласия прибрежного 
государства и в соответствии с его внутренними прави-
лами. Прибрежный государственный контроль за про-
кладкой трубопроводов в территориальном море явля-
ется сопутствующим дополнением суверенитета. 
Часть II UNCLOS, которая касается правового статуса и 
режима территориального моря, содержит только одно 
положение, в котором упоминаются подводные трубо-
проводы: оно позволяет прибрежному государству 
принимать законы в отношении широкого спектра ви-
дов деятельности в территориальном море, включая 
«защиту кабелей и трубопроводов». Статья 79 (4) под-
тверждает полномочия прибрежных государств, преду-
сматривая, что «ничто в этой части [на континенталь-
ном шельфе] не затрагивает право прибрежного госу-
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дарства устанавливать условия для кабелей или трубо-
проводов, заходящих на его территорию или в террито-
риальное море».  

ИЭЗ является морским районом, имеющим характер 
sui generis, юридический статус которого основан на 
тщательном, но не совсем четком балансе между пра-
вами и обязанностями, предоставленными UNCLOS 
прибрежному государству, и правами, предоставлен-
ными другим государствам. Суверенные права и юрис-
дикция прибрежного государства в отношении связан-
ной с ресурсами экономической деятельности и защиты 
морской среды уравновешиваются определенными пра-
вами других государств. Они включают в себя свободы 
и права в открытом море, касающиеся главным образом 
международного общения (ius communicationis): свобо-
да навигации, пролета, прокладки подводных кабелей и 
трубопроводов и других «международно-правовых ви-
дов использования моря, связанного с этими свобода-
ми, например, связанных с ... подводными кабелями и 
трубопроводами». 

Хотя все государства имеют право на законное ис-
пользование моря, о котором говорилось выше, как в 
ИЭЗ, так и на континентальном шельфе, это ограничено 
соответствующими правами прибрежного государства, 
и наоборот. Этот баланс прав и соответствующих обя-
зательств прибрежных государств и других государств 
отражен в статьях 56 и 58 UNCLOS. Статья 56 (2) тре-
бует, чтобы при осуществлении своих прав в ИЭЗ при-
брежное государство «должным образом учитывало 
права и обязанности других государств и действовало в 
соответствии с положениями настоящей Конвенции». В 
то же время Конвенция призывает другие государства 
«должным образом учитывать права и обязанности 
прибрежного государства» при осуществлении ими 
своих прав и выполнении своих обязанностей в ИЭЗ 
(статья 58 (3)). Аналогичным образом, в отношении 
континентального шельфа «осуществление прав при-
брежного государства над континентальным шельфом 
не должно нарушать или приводить к какому-либо не-
оправданному вмешательству в судоходство и другие 
права и свободы других государств» (статья 78 (2)). 

Установлено, что все государства имеют право про-
кладывать подводные сооружения трубопроводного 
транспорта через ИЭЗ и континентальный шельф при-
брежного государства, если такие трубопроводы не 
являются частью морских работ или установок, нахо-
дящихся под юрисдикцией прибрежного государства. В 
последнем случае требуется согласие прибрежного го-
сударства. Свобода прокладки и обслуживания подвод-
ных трубопроводов в ИЭЗ подвержена некоторым ог-
раничениям. Во-первых, это право должно осуществ-
ляться с "должным учетом" прав и обязанностей при-
брежного государства. Это влечет за собой соблюдение 
законов и правил, принятых прибрежным государством 
в соответствии с UNCLOS и другими нормами между-
народного права. Во-вторых, также применяются соот-
ветствующие положения Части VII (Открытое море), то 
есть статьи 112–115. Наконец, прокладка и эксплуата-
ция подводных трубопроводов должны соответствовать 
требованиям статьи 79, которая находится в части, ка-
сающейся континентального шельфа. 

Статья 79 содержит, по крайней мере, некоторые 
указания относительно того, как можно согласовать 
свободу прокладки подводных трубопроводов и юрис-
дикцию прибрежного государства над его ИЭЗ и кон-

тинентальным шельфом. Эта статья, во-первых, обязы-
вает прибрежное государство не препятствовать про-
кладке или обслуживанию подводного трубопроводно-
го транспорта. Этот запрет, однако, зависит от его пра-
ва принимать разумные меры для разведки континен-
тального шельфа, эксплуатации его природных ресур-
сов и предотвращения, сокращения и контроля загряз-
нения трубопроводами (статья 79). 

Важное ограничение свободы прокладки подводных 
трубопроводов налагается статьей 79 (3). Она преду-
сматривает, что «определение маршрута прокладки 
таких трубопроводов [но не кабелей] на континенталь-
ном шельфе зависит от согласия прибрежного государ-
ства». Случай «Северного потока» довольно показате-
лен в отношении преобладающей тенденции прибреж-
ных государств применять очень строгие требования в 
отношении прокладки сооружений трубопроводного 
транспорта через их ИЭЗ и континентальный шельф. 

Прибрежное государство уполномочено устанавли-
вать условия для трубопроводов, проходящих через его 
территорию или территориальное море, или его юрис-
дикцию в отношении сооружений трубопроводного 
транспорта, построенных или используемых в связи с 
разведкой его континентального шельфа или эксплуа-
тацией его ресурсов или эксплуатацией искусственных 
островов, установок и сооружений под его юрисдикци-
ей. В случае трансграничного трубопроводного транс-
порта, принадлежащего к этим категориям, прибрежное 
государство и государство владельца (или оператора) 
трубопровода обычно договариваются о режиме парал-
лельной юрисдикции, как демонстрирует практика 
строительства трансграничных трубопроводных со-
оружений в Северном море [16]. 

На первый взгляд, связанные с трубопроводом по-
ложения UNCLOS относительно ясны, если не совсем 
однозначны. Однако их практическое применение в 
случае трубопровода «Северный поток» выявило опре-
деленные проблемы, которые отрицательно сказались 
на реализации проекта с задержками и повышенными 
затратами. Одним из таких моментом оказался отказ 
Эстонии предоставить консорциуму Nord Stream раз-
решение на обследование части его ИЭЗ с целью выбо-
ра маршрута. Было отмечено, что решение эстонского 
правительства основывалось на его интерпретации ис-
следования маршрута морского дна как исследования, 
которое может предоставить информацию о природных 
ресурсах ИЭЗ и их возможном использовании [17]. 

Действительно, прибрежные государства осуществ-
ляют юрисдикцию в отношении морских научных ис-
следований в пределах их ИЭЗ и континентального 
шельфа. В соответствии со статьей 246 прибрежные 
государства имеют право «регулировать, разрешать и 
проводить» такие исследования, но при нормальных 
обстоятельствах они также обязаны «давать свое согла-
сие на осуществление проектов морских научных ис-
следований другими государствами». UNCLOS предос-
тавляет определенные основания, которые оправдыва-
ют отказ в предоставлении согласия. 

На практике государства полагаются на правовую 
базу, которая касается их собственного континенталь-
ного шельфа и последующих переговоров об условиях 
строительства транзитного трубопровода. Так, Дания 
издала рамочный нормативно-правовой акт до строи-
тельства первого сооружения трубопроводного транс-
порта трансграничного характера (т.е. трубопровода 
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Экофиск-Эмден) в Северном море. В соответствии с 
распоряжением министра общественных работ требо-
валось разрешение на строительство трубопроводов на 
датском континентальном шельфе, включая транзитные 
трубопроводы. Основная цель состояла в том, чтобы 
защитить другие виды деятельности (главным образом 
рыболовство) на континентальном шельфе, а также ок-
ружающую среду и безопасность. Дания потребовала, 
чтобы трубопровод был проложен в траншею глубиной 
два метра, и поддерживала зону безопасности 100 м по 
обе стороны от трубопровода [18].  

Заключение 

Таким образом, можно сделать вывод о том, что роль 
транзитного государства в проектировании и строи-
тельстве сооружений транзитного трубопроводного 
транспорта определяется балансом интересов транзит-
ного государства и государств, строящих либо прокла-
дывающих трубопровод. Во-первых, транзитное госу-
дарство не должно каким бы то ни было образом дис-
криминировать другие государства при строительстве 
трубопроводов, что закреплено в ст.7 Договора к Энер-
гетической Хартии. Они не могут препятствовать 
строительству или модернизации новых мощностей. Из 
этого правила, однако, возможно исключение: если го-
сударство транзита докажет потенциальную опасность 
строительства или модернизации транзитных сооруже-
ний для его энергосетей, окружающей среды, общества 
и т.д. 

Правило баланса интересов соблюдается и в случае 
прокладки подводного трубопроводного транспорта. В 
данном случае государство транзита именуется при-
брежным государством. При этом степень его власти 
различается в зависимости от того, где происходит 
прокладка трубопровода. В территориальном море го-
сударство транзита имеет дискреционные полномочия 
и строительство трубопровода может осуществляться 
только с его согласия. Что касается исключительной 
экономической зоны и континентального шельфа, то 
здесь прибрежное государство обязано давать доступ к 
прокладке трубопровода, а другие государства должны 
учитывать его суверенные права, если только такие 
трубопроводы не находятся так или иначе под юрис-
дикцией прибрежного государства либо используются 
для разведки и добычи на континентальном шельфе. 
Нормативно-правовая база в отношении строительства 
транзитных трубопроводов при этом формируется са-
мими прибрежными государствами. При этом маршрут 
прокладки подводного сооружения трубопроводного 
транспорта определяется только с согласия прибрежно-
го государства. На практике это может приводить к 
отказам прибрежного государства в обследовании ис-
ключительной экономической зоны и континентально-
го шельфа. 

Таким образом, рассмотрены вопросы проектирова-
ния и строительства транзитных трубопроводов и соот-
ношения между правами транзитного государства и 
третьих стран, однако проблема регулирования данного 
типа взаимоотношений требует дальнейшего обсужде-
ния в юридической и технической науке на основе ана-
лиза складывающейся практики. 
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Современные беспилотные летательные аппараты играют важную роль в обеспечении деловых связей, безо-
пасности и жизнедеятельности во многих сферах - как военного, так и гражданского назначения. Представлены 
состояние и перспективы развития беспилотных летательных аппаратов в странах  ЕАЭС, а также некоторые 
проблемы и пути их решения.  

Modern unmanned aerial vehicles play an important role in ensuring business communications, security and life activi-
ties in many areas - both military and civilian. Based on the results of the study, the state and prospects of the development 
of unmanned aerial vehicles in the EAEU countries, as well as problems and solutions are presented. 

 
Беспилотные летательные аппараты (БПЛА, дроны) 

это устройства и транспортные средства, которые в по-
следние годы основательно включились в военную и 
гражданскую деятельность человека во многих странах 
мира, в том числе в странах-участниках Евразийского 
экономического союза (ЕАЭС). БПЛА стали неотъем-
лемой частью жизнедеятельности человека как средст-
во разведки в военных и гражданских целях, при вы-
полнении различных логистических операций, фото- и 
видеосъемки, сельскохозяйственных и спасательных 
операций в чрезвычайных условиях, для мониторинга 
дорожной безопасности и контроля за соблюдением 
правил дорожного движения на автомобильных доро-
гах и т.д. В связи с этим в последнее время большое 
внимание уделяется проектированию и разработке но-
вых различных конструкций БПЛА. 

Создание и внедрение эффективных беспилотных 
систем является одной из наиболее актуальных задач 
мирового рынка робототехники и авиастроения для 
всех технологически развитых государств мира, так как 
применение БПЛА обеспечивает значительные техниче-
ские и экономические преимущества в по сравнению с 
обычными пилотируемыми летательными аппаратами. 

По оценке Goldman Sachs, в 2016–2020 гг. на воен-
ные поставки в денежном выражении придется 70 % 
всех БПЛА, на дроны для личного пользования – 17 %, 
на коммерческие – 13 % [1,2]. Ведущими мировыми 
производителями гражданских дронов являются ком-
пании трех стран мира: SenseFly/ Parrot SA (Франция), 
DJI и Yuneec (КНР), 3D Robotics (США) и др. Компания 
DJI является явным лидером: на ее долю приходится 
72 % мирового рынка продаж беспилотников по всем 
ценовым категориям [3]. По оценкам J’son & Partners 
Consulting, мировой рынок БЛА в 2017 г. составил 
7,8 млрд дол. и продолжит активно расти. Большая 
часть рынка приходится на военные БПЛА (по оценке -

53% рынка). В количественном выражении структура 
рынка зеркально обратная: основную долю в количест-
ве занимают потребительские БПЛА (84%), 15% при-
ходится на коммерческие БПЛА и всего 0,5% – на во-
енные дроны [4].  

В 2013 г. компания Amazon впервые анонсировала 
гражданское применение дронов для доставки потреби-
тельских товаров, что позволило открыть новые более 
широкие сферы коммерческого и частного применения 
БПЛА. Наибольший потенциал по применению дронов 
имеют: инфраструктурные отрасли (энергетика, дорож-
ная отрасль, железные дороги и нефтегазовый сектор) – 
36 %; сельское хозяйство – 25 %; транспорт – 10 %. 
Общая емкость доступного рынка для внедрения тех-
нологии БПЛА в транспортной отрасли составляет по-
рядка 13 млрд дол. [5]. 

Основные преимущества БПЛА : 
1) БПЛА обходятся на порядок дешевле как в техни-

ческой эксплуатации, так и в обслуживании, в отличие 
от пилотируемых самолетов. Отсутствие экипажа зна-
чительно снижает затраты на выполнение летного зада-
ния и способствует увеличению полезной нагрузки ле-
тательного аппарата. 

2) Взлет и посадки БПЛА осуществляться на любую 
твердую поверхность и не требуются аэродромы с ка-
чественным покрытием.  

3) БПЛА отличается компактными геометрическими 
размерами, что позволяет сделать транспортировку 
очень удобной и быстрой. 

4) Беспилотники имеют возможность проводить ра-
боты даже на относительно небольших высотах от 10 
до 100 м, что очень важно для некоторых отраслей эко-
номики.  

5) Возможность оперативно заменить целевую на-
грузку для получения фото- и видеосъемки требуемого 
качества. 
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6) В случае аварии с падением незначительная масса 
БПЛА значительно уменьшает масштаб возможного 
ущерба окружающей среды. 

Российский рынок БПЛА оценивался в 147 млн дол. 
(2016 г.), что составляло 2 % мирового рынка. В струк-
туре российского рынка на долю гражданских БПЛА 
приходится более 70 %, в которых основную долю (по-
рядка 60 %) занимают потребительские дроны [4]. В 
2018 г. в РФ приобрели 160 тыс. БПЛА, что на 70% 
больше, чем в 2017 г., этому во многом способствовал 
высокий спрос на сравнительно дешевые изделия. Объ-
ем рынка вырос на 53% и достиг 1,9 млрд руб. [4]. Ин-
тересно, что прогнозы роста и места РФ на мировом 
рынке существенно отличаются (от 2,36 % до 7 % ми-
рового рынка в 2020 г.) [5]. 

Разработками в области БПЛА в Российской Феде-
рации занимаются более 100 государственных и част-
ных предприятий, начиная от крупных самолетных и 
вертолетных фирм до молодых небольших конструк-
торских групп. Некоторые российские БЛА, такие как 
«Орлан-10», «Гранат-1 и -4», ZALA 421-08 и другие, 
поставляются на экспорт в разные страны, в первую 
очередь в страны Юго-Восточной Азии, Ближнего Вос-
тока и Латинской Америки [6]. С июля 2017 г. в России 
вступили в силу изменения Воздушного кодекса РФ, 
которые ввели обязательную регистрацию БПЛА мас-
сой от 250 г до 30 кг.  

В Республике Беларусь разработан широкий спектр 
БПЛА, который вызывает больший интерес в странах 
ЕАЭС, Азии и Южной Америки. В республике принята 
государственная программа «Многофункциональные 
беспилотные авиационные комплексы», создан Научно-
производственный центр многофункциональных бес-
пилотных комплексов при Физико-техническом инсти-
туте Национальной академии наук Республики Бела-
русь. Предусматривается, что белорусско-китайская 
компания «Авиационные технологии и комплексы», 
будет разрабатывать и производить беспилотные авиа-
ционные комплексы [6].  

Республика Казахстан покупает у израильской ком-
панией Elbit Systems беспилотники Sky Lark и Hermes и 
оборудование к ним для вооруженных сил страны. 
Предусмотрены лицензирование и передача израиль-
ской стороной технологий сборки и технического об-
служивания. На начальном этапе планируется сборка 
до 5-10 комплексов БПЛА в год с увеличением до 20. В 
2017 г. Комитет гражданской авиации Министерства 
инвестиций и развития Казахстана ввел правила ис-
пользования БПЛА [5]. Согласно правилам для экс-
плуатации БПЛА нужно иметь документ, выданный 
этим ведомством о постановке данного БПЛА на учет. 
Согласно закону от 2010 г. «Об использовании воздуш-
ного пространства Республики Казахстан и деятельности 
авиации», полеты и маршруты БПЛА необходимо согла-
совать с органами национальной безопасности и упол-
номоченным органом авиации, а затем утвердить не ме-
нее чем за 3 суток. В период проведения специальных 
охранных мероприятий – за 2 суток. В настоящее время 
ведутся работы по упрощению этих процедур [6]. 

В Армении разработками дронов активно занимают-
ся в течении последних 5-6 лет. Наиболее серьезным 
шагом в этом направлении стало создание в 2018 г. в 
Ереване Научно-исследовательского центра воздушной 
робототехники, при участии Национального политех-
нического университета Армении. В центре действует 

учебно-исследовательская площадка, оснащенная ин-
фракрасными камерами, регистрирующими параметры 
полета дронов для дальнейшей передачи на компью-
терный анализ. В центре планируют проводить совме-
стные научно-исследовательские работы и образова-
тельные программы с приглашением зарубежных спе-
циалистов, в т.ч. из США. Центр готов также к тесному 
взаимовыгодному сотрудничеству с учеными из стран-
участниц Евразийского экономического союза. Центр 
оснащен соответствующими системами всемирно из-
вестной ведущей английской компании «Викон», ана-
логичный центр действует в Университете штата Ил-
линойс (США).  

В настоящее время в Армении наиболее востребо-
ванными являются микродроны (весят меньше 10 кг, 
максимальное время нахождения в воздухе – 60 мин., 
высота полета – 1 км) и минидроны (масса достигает до 
50 кг, время пребывания в воздухе - 5 ч, высота полета 
варьируется от 3 до 5 км). Проектированием и произ-
водством БПЛА занимаются как государственные орга-
низации, так и частные коммерческие компании, не-
большие специализированные предприятия, ВУЗы, 
инициативные группы молодых специалистов. Большей 
частью в Армении разработкой и развитием новых тех-
нологий в области БПЛА занимаются малые и средние 
частные предприятия. Это позволяет значительно 
уменьшить накладные расходы и сократить время на 
разработку и производства новой продукции, благодаря 
эффективной логистике и гибкости всего процесса от 
начала до выпуска конечной продукции. 

Например, компания Инстигейт Роботикс (Респуб-
лика Армения) разрабатывает эдукоптер, фотокоптер 
и агрокоптер. Фотокоптер имеет диаметр около 1 м, 
может поднимать грузы массой до 4 кг и оставаться в 
воздухе до 40 мин. Фотоснимки получаются высокого 
качества. Компания ведет переговоры для поставки 
агрокоптеров крупным фермерам в несколько штатов 
США.  

Комитет гражданской авиации Республики Армения 
приступил к разработке нового регламента о безопас-
ной эксплуатации и регистрации беспилотных лета-
тельных аппаратов (исключая БПЛА массой до 250 г) . 

До принятия регламента Комитет разработал общие 
требования по обеспечению безопасности эксплуатации 
БПЛА, которые предусматривают: 

- строгое соблюдение требований приказа начальни-
ка Главного управления гражданской авиации Респуб-
лики Армения «Об утверждении порядка осуществле-
ния учебных и особого вида полетов в Республике Ар-
мения» № 56 от 11.04.2007г. (обновлен в 2016 г.),  

-полеты должны выполняться в абсолютно ясных и 
визуальных метеорологических условиях; 

-постоянно поддерживать визуальную связь с беспи-
лотными летательными аппаратами без использования 
каких-либо аксессуаров (телескопы, электрооптические 
усилители изображения и др.); 

-беспилотные летательные аппараты не должны экс-
плуатироваться в темное время суток; 

-БПЛА не следует эксплуатировать в здании и над 
игровым полем, вблизи транспортных средств, вблизи 
линий электропередач высокого напряжения; 

-не использовать БПЛА рядом с самолетами и аэ-
ропортами. Расстояние по горизонтали от зоны огра-
ниченного доступа аэропорта должно быть не менее 
7 км; 
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-запрещается несанкционированное использование 
БПЛА на суше или на поверхности воды высотой более 
50 м без специального разрешения и др. 

Применение БПЛА в Армении позволит решать сле-
дующие задачи: 

- визуальное наблюдение, особенно высокогорных 
лесных массивов и водного бассейна высокогорного 
озера Севан,  

- наблюдение за соблюдением правил дорожного 
движения и безопасностью на автодорогах, особенно в 
перегруженных дорогах г. Еревана и на международ-
ных автомагистралях; 

- выполнение сельскохозяйственных работ (распы-
ление удобрений и химикатов, посевные работы, отпу-
гивание птиц, опыление растений, выпас скота особен-
но в труднодоступных горных местах Армении и т.д.); 

- выполнение спасательных работ в чрезвычайных 
ситуациях и в труднодоступных высокогорных местах; 

- выполнение специальных работ; 
- производство прочих работ (ретрансляция радио и 

навигационных сигналов для контроля животных, эко-
логический мониторинг и др.). 

Если рассматривать возможность применения БПЛА 
для целей мониторинга сельхозугодий и леса, то рас-
крываются широкие перспективы развития технологи-
ческих возможностей БПЛА. Рынок сельскохозяйст-
венных беспилотных летательных аппаратов в мире в 
период 2018-2026 гг. будет расти на 21,35% ежегодно и 
достигнет в итоге 1932,6 млн дол. [8].  

В настоящее время в процессе разработки и произ-
водстве БПЛА есть одна общая тенденция – рост взлет-
ной массы и увеличение геометрических параметров, 
увеличение полезной нагрузки, дальности и продолжи-
тельности полета, а также высоты полета. 

Необходимо отметить, что при выборе БПЛА для 
конкретных отраслей и поставленных целей из всего 
комплекса характеристик и возможностей БПЛА выби-
раются те, которые являются приоритетным для реше-
ния поставленной задачи. Например, для мониторинга 
леса, при выборе БПЛА необходимо сравнивать сле-
дующие показатели: скорость, время в полете, макси-
мальная и минимальная высота полета. Для логистиче-
ских операций – полезная грузо-подъемность, скорость, 
время в полете. Для спасательных операций в чрезвы-
чайных ситуациях – полезная грузоподъемность, ско-
рость, время в полете, минимальная высота полета. 

Продолжительность полета непосредственно влияет 
на максимальную площадь, которую можно контроли-
ровать и отснять при помощи БПЛА. Для лесничеств и 
сельхозугодий Армении, значительная часть террито-
рии которых находятся в горных и высокогорных труд-
нодоступных местах, время полета БПЛА определяет 
насколько максимальную исследуемую площадь можно 
заснять. Непосредственно на характеристики получен-
ных в процессе съемки изображений влияет высота по-
лета БПЛА.  

Особое значение, кроме перечисленных характери-
стик, имеет ограничение массы БПЛА, что требует 
применения облегченны элементов конструкции и агре-
гатов с сохранением живучести, устойчивости и управ-
ляемости БПЛА.  

Основные барьеры при использовании БПЛА в стра-
нах ЕАЭС следующие: 

• технические ограничения и значительные фи-
нансовые риски, отсутствие соответствующих квали-
фицированных и сертифицированных специалистов; 

• нормативные ограничения (предлагается, напри-
мер, отмена лицензирования разработки, производства, 
испытания и ремонта гражданских БПЛА  массой до 
30 кг [8]); 

• неготовность эффективного практического ис-
пользования и планирование применения в долгосроч-
ной перспективе; 

• правовые барьеры, воздушные кодексы стран-
участниц ЕАЭС, как правило, ограничивают коммерче-
скую или гражданскую эксплуатацию БПЛА свыше 
определенной массы, высоты и дальности полета без 
специального разрешения;  

• отсутствие единой системы регулирования дви-
жения дронов в странах ЕАЭС; 

• отсутствие упрощенных процедур регистрации 
БПЛА; 

• отсутствие налаженной кооперации между разра-
ботчиками и производителями БПЛА в рамках ЕАЭС; 

• сравнительно небольшие сроки гарантии (как 
правило, срок составляет 12 месяцев). 

Для развития БПЛА в странах ЕАЭС необходимо: 

– гармонизация законодательства воздушного 
транспорта;  

– поэтапное снятие существующих ограничений 
эксплуатации БПЛА;  

– гармонизация (унификация) образовательных 
программ подготовки, переподго-товки и повышения 
квалификации авиационных специалистов в области 
проектирования и эксплуатации БПЛА;  

– разработка и внедрение эффективной системы по 
обмену опыта в сфере конструирования и эксплуатации 
БПЛА; 

– создание и развитие региональных научно-
образовательных центров и технопарков;  

– разработка новых материалов и технологий по 
производству новых высокоэффективных БПЛА; 

– широкое применение более легких и ударопроч-
ных материалов;  

– широкая кооперация в рамках ЕАЭС по разра-
ботке и производству БПЛА разных конструкций и 
технологических возможностей; 

– проведение совместных научных исследований 
на тему о поэтапном формировании общего рынка ус-
луг воздушного транспорта ЕАЭС и, в частности, по 
развитию БПЛА.  

В последние годы особое внимание уделяется созда-
нию беспилотных летательных аппаратов, которые 
имеют возможность длительное время находиться в 
воздухе, что требует непосредственно значительного 
уменьшить массу конструкции БПЛА. Одним из про-
стейших способов снижения массы является использо-
вание композиционных материалов, которые имеют 
существенно меньший удельный вес по сравнению с 
традиционными материалами. Однако композиционные 
материалы имеют такие недостатки, в частности, как 
слабая эксплуатационная живучесть, влияние климати-
ческих факторов на снижение свойств композиционных 
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материалов, которые снижают эффективность их при-
менения. Кроме этого уменьшается уровень допускае-
мых напряжений и тем самым снижается возможность 
допустимых ударных воздействий на элементы конст-
рукций БПЛА из композиционного материала.  

Развитие беспилотных летательных аппаратов непо-
средственно связано с применением новых материалов 
и технологий производства основных составляющих 
БПЛА, в частности, новых более легких и прочных ма-
териалов для повышения полезной нагрузки и увеличе-
ния времени полета и объема выполняемых транспорт-
ных работ.  

Кратко основные требования к материалам БПЛА 
следующие: малая масса, высокая удельная прочность, 
сопротивление усталостным нагрузкам и коррозионная 
устойчивость.  Для несущих элементов и детали совре-
менных БПЛА важное значение имеет повышение со-
противления деформации поверхностного слоя мате-
риала. Существенно повысить сопротивление деформа-
ции поверхностного слоя можно, изменив его структу-
ру с применением одной из упрочняющих технологий.  

В настоящее время известны десятки разных упроч-
няющих технологий, в основе которых лежат механи-
ческие, физические, химические и комбинированные 
методы упрочнения [10]. Из перечисленных выше тех-
нологий наиболее эффективным является комбиниро-
ванный метод, сочетающий модифицирование (измене-
ние состава, структуры и физико-химических свойств 
поверхностных слоев основного материала изделия) и 
нанесения покрытий, в частности - нанопокрытий. 

С практической точки зрения наиболее эффективным 
является применение тонколистовых титановых спла-
вов. В настоящее время актуальной задачей является 
повышение их прочностных характеристик для приме-
нения в конструкциях БПЛ. Повышение характеристик 
прочности металлических материалов является одной 
из основных задач авиационного материаловедения. 
Для упрочнения поверхностей деталей БПЛА из тонко-
листовых титановых сплавов с практической точки це-
лесообразно применение технологии виброобкатывания 
сверхзвуковыми колебаниями. В результате примене-
ния малых статических усилий обкатывания появляется 
возможность получить высокую степень упрочнения, 
обеспечивая в зоне контакта температуру не превы-
шаюшая 1000-1200º С, что очень важно. Это позволит 
существенно улучшить качество поверхности деталей, 
повысить точность, значительно уменьшить шерохова-
тость и улучшить физические свойства материала. Наи-
больший эффект можно получить с применением нано-
покрытий для тонкостенных титановых сплавов с це-
лью повышения их механических свойств. 

Для широкого применения титановых тонколисто-
вых сплавов, в частности, в конструкциях несущих 
элементов БПЛА необходимо – повышение надежности 
и долговечности, а также уровня и стабильности их 
механических свойств, что особенно актуально в на-
стоящее время, когда на рынке БПЛА очень большая 
конкуренция, в сравнении «цена – качество» примене-
ние дорогостоящих титановых сплавов должно быть 
особенно эффективным.  

Для решения важнейшей задачи повышения ста-
бильности механических свойств титановых сплавов и 
их тонколистових конструкций с применением новых 
технологий и нанопокрытий необходимо решение ряда 
проблем и в частности: создание современных титано-

вых сплавов универсального применения (одна универ-
сальность применения сплава обеспечивает большой 
экономический, технологический и конструктивный 
эффект); разработка и применение эффективных режи-
мов механической, термической и термомеханической 
обработки [11-14], в частности для виброобкатывания 
сверхзвуковыми колебаниями, обеспечивающих улуч-
шение и совершенствование макро-, микро- и субструк-
туры [15-17]; разработку необходимых термомеханиче-
ских параметров изготовления листов с требуемой тек-
стурой и технических условий на их серийную постав-
ку, уменьшение в пределах возможности диапазона 
легирования для производства. 

Заключение 

1. Развитие БПЛА диктуют современные требования 
не только военной отрасли, но и многих мирных отрас-
лей мировой экономики.  

2. Дальнейшее развитие беспилотников связано со 
скорейшим комплексным решением вопросов, в пер-
вую очередь в рамках ЕАЭС, по обеспечению общего 
рынка транспортных услуг БПЛА, развития и внедрения 
новых методов производства и термомеханической об-
работки, с целью повышения механических характери-
стик. Необходимо обеспечить широкое применения ти-
тановых сплавов с производством из них тонких листов.  

3. Требуется организация научно-технологических и 
экспериментальных центров в рамках ЕАЭС, выполне-
ние совместных научно-исследовательских и конструк-
торско-технологических проектов в рамках единого 
экономического пространства ЕАЭС.  

4. Важно выявить эффективные пути взаимодействия 
БПЛА с другими видами транспорта и службами граж-
данских отраслей экономики. 
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