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СИНЕРГИЗМ СЛОЖНЫХ СИСТЕМ В СФЕРЕ БЕЗОПАСНОСТИ ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ 
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SYNERGISM OF COMPLEX SYSTEMS IN THE SPHERE OF ROAD SAFETY 

V.I. Kolesov, Ph.D. (Tech.), Associate Professor  
(Tyumen Industrial University) 

Безопасность дорожного движения, макромоделирование, обобщенное золотое сечение, параметрическая 
идентификация модели. 

Road safety, macromodeling, generalized golden ratio, parametric identification of the model. 

Статья ориентирована на синтез инструментальных средств моделирования стратегий развития систем 
организации и обеспечения безопасности дорожного движения в «умных регионах». Выполнена параметрическая 
идентификация макромоделей обобщенного золотого сечения для ряда стран-лидеров и России. Приведены ре-
зультаты расчетов. 

The article is focused on the synthesis of tools for modeling strategies for the development of organization systems and 
ensuring road safety in “smart regions”. Parametric identification of macromodels of the generalized golden section for a 
number of leading countries and Russia has been performed. The results of calculations are presented.  

 
Введение. В настоящее время наблюдается кризис в 

сфере управления безопасностью дорожного движения. 
Он обусловлен отсутствием системного подхода к за-
даче. О его важности говорил в своё время И.В. Пран-
гишвили - директор Института проблем управления 
им. В.А. Трапезникова Российской академии наук [1]: 

«Система всегда довлеет над своим элементом, оп-
ределяя его поведение, поэтому если свойства элемен-
та изменены без учета свойств системы, последняя все 
равно "сделает все по-своему" и нарушит тем самым 
любые самые смелые планы эксперимента. Целостный, 
или системный, подход находит все большее приме-
нение на практике при анализе поведения сложных 
систем.» 

Институт проблем управления (ИПУ) – признанный 
авторитет в России. Институтом разработан ряд науч-
ных методов повышения эффективности управления, 
хорошо зарекомендовавших себя на практике [1]. Од-
ним из них является метод «золотого сечения» (или 
«золотой пропорции»), являющийся основой современ-
ного научного направления – «F-технологии» (F – Фи-
боначчи). 
Постановка задачи. Поиск хороших инженерных 

решений в сфере управления городской мобильностью 
предполагает убедительную аргументацию целевых 
показателей управления. Это принципиально важный 
момент для городской администрации при обоснова-
нии городского бюджета. К сожалению, формализо-
ванных решений на этот счет пока найти не удалось. 
Делается попытка хотя бы частично устранить имею-
щийся пробел.  
Решение задачи. Логика решения задачи включает 

ряд этапов: 
1. Введение понятия «эталонная система» и анализ 

её свойств. 
2. Рассмотрение специфики реальной системы. 
3. Введение критерия близости реальной системы к 

эталонной. 

4. Примеры практического использования предло-
женного подхода. 

Далее рассмотрена реализацию этих этапов. 

Этап 1. Введение понятия «эталонная система» 
и анализ её свойств. Под эталонными понимаются от-
крытые гармоничные неравновесные системы, отве-
чающие двум условиям [3]: 

 они работают в режиме обобщенного золотого s-
сечения (ОЗС) [2] и имеют параметр порядка 1g s  ; 

 имеют то же значения порядка g в аналитиче-
ском описании диаграммы Парето. 
Обобщенное золотое сечение. Тематика построения 

высокоэффективных гармоничных открытых систем 
относится к разряду классических. Одним из ведущих 
специалистов в этой области является Э.М.Сороко. Им 
установлено [2], что в подавляющем большинстве си-
туаций работает закон «обобщенного золотого s-
сечения» (ОЗС), когда между частями единичного от-
резка выполняется пропорция 

   1 1
s

x x x  ,                            (1) 

из которой следует 

1 0gx x   ,                               (2) 

где x - доминанта; 1 cx x   - субдоминанта; s  и g  - 

так называемые параметры порядка, 1g s  . 

Уравнение (2) активно эксплуатируется в задачах 
анализа и синтеза гармоничных сложных систем, при 
этом в качестве  инструмента анализа используются 
эталонные системы в метрике обобщенного золотого s-
сечения [3]. Такие системы характеризуются единым 
параметром порядка g  как в уравнении Э.М.Сороко 

(2), так и в аналитическом описании диаграммы Парето  

1 (1 )gy r n   ,                           (3) 
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где r- ранг «веса» r-компонента системы; n – макси-
мальный ранг. 
Диаграмма Парето, как известно, является кумуля-

той (нарастающей суммой) «весов» n-компонентной 
системы (рис.1). 

 

Рис.1. Весовые коэффициенты 

Важной особенностью соотношения (3) является 
возможность формализовать «вес» rw  каждого r-

компонента системы 

1

1
1 1

g g

r r r

r r
w y y

n n

           
   

.            (4) 

Легко убедиться, что «веса» отвечают условию нор-

мировки 
1

1
n

r
r

w


 . Так, например, при 3n   имеем 

3

1 2 3
1

1
1 1

3

1 2 2
1 1 1 1

3 3 3

g

r
r

g g g

w w w w


          
   

                  
       


. 

Следует обратить внимание на то, что в эталонной 
системе структура «весов» чётко детерминирована, по-
этому может использоваться для оценки уровня органи-
зованности самой системы. Численной характеристи-
кой такой оценки является структурная относительная 
энтропия nH  

   
1

ln ln
n

n r r
r

H w w n


 
   
 
 ,                 (5) 

при этом, чем меньше nH , тем выше уровень организо-

ванности системы. Уровнем организованности системы 
можно управлять (изменяя nH  путём вариации струк-

туры «весов»). Численной характеристикой чувстви-
тельности к управлению является эластичность nH  

относительно rw
 

n n
r

r r

H H
EL

w w




 , 

которая, как показано на рис. 2, не остаётся постоян-
ной. Наибольший интерес представляют её значения в 
области золотого сечения (g =2), когда систему считают 
гармоничной. Лучший результат соответствует боль-

шему значению модуля эластичности. Анализ рис. 2 
показывает, что с точки зрения эффективности (при 
g = 2) наиболее перспективно управлять уровнем ле-
тальности, а наименее успешно - уровнем автомобили-
зации. Это следует учитывать администрациям регио-
нов при обосновании годового бюджета.  

 

Рис.2. Эластичность nH относительно «весов» rw
 

Анализируя соотношения (4) и (5), легко предвидеть, 
что величины nH  и g  должны быть однозначно связа-

ны (рис. 3), т.е. по g можно найти nH .  

 

Рис.3. Структурная относительная энтропия  nH g  

В свою очередь возможно решения и обратной зада-
чи: вычисление g  по значению nH . При заданном чис-

ле компонентов n показатель g  может быть оценен по 

известному значению nH  на основе регрессионного 

анализа. Так, в случае 1<g<10 при n=3 оценка равна 

7 6 5
n n n

4 3 2
n n n

n

( ) -370.059 H +1438.766 H -2325.406 H +

   +2030.659 H -1048.7241 H +335.1466 H -

                  -73.4987 H +14.17315

ng H    

  


   (6) 

Есть ещё один нюанс в соотношении (4), который за-
служивает пристального внимания: старший «вес» 1w

в эталонной системе связан с показателем g  соотно-

шением 

1

1
1 1

g

w
n

    
 

,                              (7) 

и это свойство использовано далее при разработке кри-
терия близости реальной системы к эталону.  
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Этап 2. Специфика реальной системы. Предмет-
ной областью анализа являются региональные системы 
организации и безопасности дорожного движения 
(ОБДД). При разработке их алгоритмического обеспе-
чения в последнее время активно используется кибер-
нетический подход. Его идея заключается в выделении 
базовых компонентов системы и оценке их вклада («ве-
са») в эффективность управления. Суть способа под-
робно изложена в ряде авторских работ [4, 5]. На рис. 4 
представлена структура процедуры анализа реальной 

системы, в которой приняты следующие обозначения: 
P –население региона; N – количество зарегистриро-
ванных транспортных средств; DTP – количество ДТП 
в год; PG- количество погибших в год dtpW - «вес» ДТП; 

pgW - «вес» летальных исходов; nW - «вес» уровня авто-

мобилизации; n - максимальный ранг; Hn – относитель-
ная энтропия: g – параметр порядка; pn - реальная ран-

говая оценка; IR- ранговый индекс, pIR n n . 

 

Рис.4. Структура процедуры анализа реальной системы 

В ходе обработки данных использованы следующие 
рабочие алгоритмы: 

1

n

r r r
r

w Q Q


  ,                            (8) 

где r - ранг компонента системы (рангу 1 соответствует 
идентификатор dtp , рангу 2 - pg , рангу 3 - n ); 

 lnnQ P N ;  lndtpQ N DTP ;  lnpgQ DTP PG .  

Далее по найденным «весам», в соответствии с (5), 
вычислялась относительная энтропия nH , а по ней, на 

основании (6), – параметр порядка системы g . 

Этап 3. Введение критерия близости реальной 
системы к эталонной. 

Если для реальной n-компонентной системы вычис-
лены весовые коэффициенты rw  и по ним (в соответст-

вии с (5)) найдена относительная энтропия nH , то 

можно ставить вопрос о принадлежности этой системы 
к разряду эталонных. Для этого необходимо по найден-
ному значению nH  оценить показатель g с тем, чтобы 

затем соотнести реальную систему с эталонной, опира-
ясь на подходящий критерий. Формирование критерия 
(обозначим его pn ) можно реализовать на основе соот-

ношения (7), используя значение «веса» 1w  

 p 1

1

1
n

1 1
g

w


 
.                             (9) 

Для эталонной системы значение pn  всегда равно n , 

в то время как для реальной системы pn  может быть 

иным. Это позволяет классифицировать реальные сис-
темы по индексу  

pIR n n ,                                  (10) 

который служит мерилом их синергизма, а, следова-
тельно, и инструментом для выбора разумной стратегии 
совершенствования систем. Сама идея оценки уровня 

синергизма сложных систем не нова. Она, в частности, 
с успехом используется в современной фармакологии 
[6], когда оценивается эффект совместного применения 
(АВ) двух лекарственных средств A и B. В такой ситуа-
ции возможны несколько видов синергизма: 

 потенцирование, когда AB A B  , или 
1 A AB B AB  ; 

 суммация, когда AB A B  , или 
1 A AB B AB  ; 

 аддитивность, когда AB A B  , или 
1 A AB B AB  . 

Синергетический подход – это мэйнстрим в откры-
тых самоорганизующихся системах [7], и развитие его 
идей в сфере безопасности дорожного движения имеет 
безусловную перспективу. 

Этап 4. Примеры практического использования 
предложенного подхода. Предметной областью вы-
брана сфера обеспечения безопасности дорожного дви-
жения (БДД) в крупных городах [11]. 

В ходе развития системы обеспечения БДД любой 
страны, как правило, изменяется структура весовых 
коэффициентов iw , а, следовательно, и значение энтро-

пии, именно поэтому практический интерес представ-
ляет системная динамика энтропии ( )H t . 

Было бы интересно выполнить такой анализ для всех 
стран мира, однако это очень масштабная работа, по-
этому на первом этапе пришлось ограничиться неболь-
шим числом стран-лидеров в сфере обеспечения БДД с 
включением в их число России [8]. 

 В качестве доказательной базы привлечена 11-
летняя статистика по восьми странам мира [9,10], при 
этом из числа транспортных средств (ТС) были исклю-
чены все неавтомобильные ТС. Отсутствующие данные 
для автопарка дополнялись методом интерполяции. 
Пример исходных данных, необходимых для расчета 
значений коэффициентов передачи звеньев процесса 
формирования дорожно-транспортной аварийности для 
США и России приведён в табл. 1.  

 

Оценка
"весов" Hn

Wdtp

Wpg

Wn

Hn
g

gHn
npСистема

ОБДД

P

N

DTP

PG

g
np

n

IR
IR
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Таблица 1 

Исходные данные (2003…2013 гг.) для анализа системной динамики безопасности дорожного движения  
в США и России [9,10] 

Год 

Страны мира 

Соединенные Штаты Америки [9] Российская Федерация [10] 

Население, 
тыс. чел. 

Парк ТС,  
тыс. ед. 

Кол-во 
ДТП в год, 

ед. 

Число  
погибших, 

чел. 

Население, 
тыс. чел. 

Парк ТС,  
тыс. ед. 

Кол-во 
ДТП в год, 

ед. 

Число  
погибших, 

чел. 

2003 290107,9 158129,6 1963000 42884 144963,6 26973,7 204267 35602 

2004 292805,3 156541,5 1900000 42836 144168,2 29025,3 208558 34506 

2005 295516,6 154953,4 1855000 43510 143474,2 31087,6 223342 33957 

2006 298379,9 153000,3 1746000 42708 142753,6 32558,1 229140 32724 

2007 301231,2 151530,1 1711000 41259 142221,0 35466,6 233000 33308 

2008 304093,9 151778,4 1630000 37423 142008,8 38275,1 218322 29936 

2009 306771,5 147623,9 1517000 33808 141904,0 39282,8 203618 27659 

2010 309348,2 147013,0 1572400 32999 142856,5 40661,3 199434 26567 

2011 311663,4 145424,9 1559835 32479 142865,4 42861,7 199868 27953 

2012 313998,4 143836,8 1665186 33782 143056,4 45470,6 203597 27991 

2013 316204,9 142248,7 1621073 32719 143347,1 47881,8 204068 27025 

2014 316003,1 140660,7 1678000 32744 143666,9 49540,4 199720 26963 

2015 317001,4 139072,6 1748000 35092 146267,3 51591,9 184000 23114 

 
 
Аналогичные таблицы исходных данных [9] были 

составлены и для шести остальных стран (Канады, Ве-
ликобритании, Франции, Германии, Италии и Швеции). 
Для каждого года по каждой стране были рассчитаны 
значения коэффициентов передачи звеньев nK , dtpK , и 

pgK , а по ним - значения весовых коэффициентов nw , 

dtpw  и pgw .  

Далее по найденным «весам» в соответствии с (5), 
(6), (9) и (10) вычислялись относительная энтропия nH , 

параметр порядка системы g , критерий pn , ранговый 

индекс IR и определялись их усредненные оценки 
(табл.2) 

Таблица 2 

Усреднённые оценки показателей 

Страна 
Относительная
энтропия (Hn) 

Параметр 
порядка 

(g) 

Критерий
(nr) 

Индекс
(IR) 

США 0.7132 2.6874 3.7913 1.2637

Канада 0.7741 2.3732 3.5126 1.1708

Великобритания 0.7846 2.3213 3.4612 1.1537

Франция 0.7063 2.7230 2.9822 0.9940

Германия 0.7822 2.3329 3.5921 1.1973

Италия 0.7437 2.5268 3.5264 1.1754

Швеция 0.7939 2.2762 3.3380 1.1126

Россия 0.7820 2.3352 2.6621 0.8873
 

По индексу IR построено ранговое распределение 
стран (рис.5). 

 

Рис.5. Параметрическое ранговое распределение стран 

Уровень IR=1 соответствует эталонной системе. В 
случае, если у реальной системы IR>1, то считается, что 
достигнут положительный синергетический эффект в 
сравнении с эталоном. Как видим, у России результат 
пока негативный, хотя ситуация меняется к лучшему.  

В принципе можно сконструировать 5-балльную 
систему оценки уровня синергизма, используя, напри-
мер, функцию Харрингтона [11]. Это позволит выпол-
нять рейтинг анализируемых регионов (стран) в при-
вычной шкале. 

Рабочие алгоритмы, предложенные в статье, прошли 
программное тестирование. Они ориентированы на ис-
пользование в ядре алгоритмического обеспечения сис-
тем управления Smart-регионом. Сегодня идеи синерге-
тического управления [12] успешно прогрессируют.  
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QUANTITATIVE EVALUATION OF THROTTLING  

IN A TWO-CHAMBER DIESEL ENGINE 

D.M. Vokhmin, Ph.D. (Tech.), Associate Professor  
(Industrial University of Tyumen) 

Техническая эксплуатация, топливная система, дросселирующее сечение, дизельный двигатель, коэффициент 
избытка воздуха, автомобильный транспорт. 

Technical operation, fuel system, throttling section, diesel engine, excess air ratio, road transport. 

Рассматривается влияние диаметра соединительного канала на количество свежего заряда, перетекающего 
из основного в дополнительный объем, на такте сжатия, в двухкамерном дизельном двигателе. В зависимости 
от режима работы двигателя транспортного средства, количество перетекающего воздуха, при межкамерном 
перетоке, учитывающее наличие дросселирования, позволяет определить состав топливо-воздушной смеси в ос-
новной и дополнительной камерах сгорания дизельного двигателя. Полученные результаты создают возмож-
ность подбора оптимального состава смеси путём корректирования количества подаваемого топлива. 

The article deals with the analysis of the influence of the diameter of the connecting channel on the amount of fresh 
charge flowing from the main to the additional volume, at the compression stroke, in a two-chamber diesel engine. De-
pending on the mode of operation of the vehicle engine, the amount of flowing air in the inter-chamber flow, taking into 
account the presence of throttling, allows you to determine the composition of the fuel-air mixture in the main and addi-
tional combustion chambers of the diesel engine.Due to the results obtained, it is possible to select the optimal composi-
tion of the mixture by adjusting the amount of fuel supplied. 

 
Введение 

Эксплуатация автомобильного транспорта, оснащен-
ного вихрекамерными и предкамерными дизельными 
двигателями, сопряжена с различными режимами рабо-
ты [1]. Экономичность автомобилей, оснащенных та-
кими двигателями, ниже, чем автомобилей с двигате-
лями с объемным смесеобразованием [2]. Одна из при-
чин более низкой экономичности это неопределенность 
в распределении топлива между объемами основной и 
дополнительной камерами сгорания. 

Проблема, решение которой, позволило бы решить 
неопределённость воспроизводимости в последова-
тельных рабочих циклах состоит в определении состава 
смеси на момент воспламенения на различных скорост-
ных режимах работы двигателя, в зависимости от усло-
вий эксплуатации транспортного средства [3, 4]. Суть 
проблемы заключается в неопределённости количества 
воздуха перетекающего из основной камеры сгорания в 
дополнительную при наличие дросселирования. Вели-
чина дросселирования определяется диаметром соеди-
нительного канала между основной и дополнительной 
камерами. 

Наряду с изменением количества воздуха дроссели-
рование влечёт за собой перепад давлений между каме-
рами и при его значительной величине снижение сте-
пени сжатия в дополнительном объёме. В то же время 
умеренное дросселирование повышает энергетические 
параметры дополнительной камеры при обратном пере-
текании в процессе сгорания. 

Весь комплекс неопределённостей и допущений в 
процессе проектирования подобных систем призваны 
решить данные исследования. 

Моделирование весового значения заряда  
в дополнительной камере при дросселировании  

соединительного канала 

При работе на такте сжатия в вихрекамерном или 
предкамерном дизельном двигателе происходит пере-
текание рабочего тела между основной и дополнитель-
ной камерами [5]. 

Для любой точки х индикаторной диаграммы значе-
ние температуры Тх: 

 
k-1
kx

a

P
x a PT =T × ,                               (1) 

где Рх – давление в произвольный момент такта сжатия; 
  k – показатель адиабаты; 
  Та – температура на впуске; 
  Ра – давление на впуске. 
Используя зависимость температуры и давления: 

a
k-1 1
k k
а х

Тk-1
k

Р ×Р
dT= × ×dP .        (2) 

Принимаем следующие условия Р = Ра и G = G1a, где 
G1a - количество заряда в форкамере на момент начала 
сжатия. 

Давление Рх в любой момент такта сжатия в форка-
мере: 
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 x

1a

kG
x GP = ,             (3) 

где G1a – количество заряда в форкамере на момент 
начала сжатия; 

 Gх – количество заряда в форкамере в произволь-
ный момент сжатия. 

Учитывая, что 

x 1a xG =G +ΔG ,  (4) 

получим 

 x

1a

kΔG
x a GP =P × 1+ .                  (5) 

Дифференциальное выражение можно выразить сле-
дующим образом: 

 1 1
k k

1a

ΔG
x a GP =P × 1+ ,                 (6) 

на основании условий Р = Ра и G = G1a: 

1 1 1
k k k

1a x а 1a a xG ×P =Р ×G +P ×ΔG .            (7) 

В любой момент такта сжатия величина заряда в до-
полнительной камере: 

1 1

k k
1a x a

x 1

k
a

G P -P

ΔG =

P

 
 
  ,             (8) 

учитывая, что 

 

1 1
'1 k k

a x xk
x a 1

k
a

P ×ε -P ×a
P =P ×

P 1-a

 
 
 
 
 

,                  (9) 

где а – объем дополнительной камеры; 
 εх – текущая величина степени сжатия; 
 Р'х– величина текущего давления в основной каме-

ре сгорания. 
Получим 

 

1 1
'

k k
a x x

x 1a 1

k
a

P ×ε -P ×a
ΔG =G × -1

P 1-a

  
  
  
    

 .            (10) 

В уравнении (10) 

 

1 1
'

k k
a x x

1

k
a

P ×ε -P ×a

P 1-a

 данное выражение 

определяет значение переменности степени сжатия в 
любой точке х индикаторной диаграммы с учетом 
дросселирования.  

Выражение на основании распределения объемов 
рисунок. 

 
 

1 1 1 1
'

k k k k
a x x ax x

x1 1
a xk k

a a

P ×ε -P ×a VP P
= = = =f ε

P V
P 1-a P

 
 
 

,     (11) 

где Va – полный объем цилиндра; 
 Vх – текущее значение объема цилиндра. 

 

Рис. Обозначение объемов при перераспределении  
материального баланса на такте сжатия: Vа – полный объем 
цилиндра; V'а – рабочий объем цилиндра; Vс – полный  

объем камеры сгорания; Vk – объем дополнительной камеры 
сгорания; Vz – объем основной камеры сгорании;  

Vх – текущее значение объема цилиндра; V'х– величина  
текущего объема цилиндра без учета дополнительной камеры 

сгорания; Vх – текущее значение объема цилиндра 

В любой точке х индикаторной диаграммы с учетом 
дросселирования данное выражение преобразуется из 
уравнения адиабаты:  

k k
x x а aP ×V =Р ×V ,     (12) 

соответственно 

 
 

1 11
k kV P ×ε -Р' ×аP k a a x xx = = =f ε

xP V 1
a x kР × 1-а

а

 
  
 

.       (13) 

Vx – значение, составляющее совокупность объемов 
от произвольной точки сжатия x до конечной точки 
сжатия и объема камеры сгорания Vс: 

2
x c h

1 1
V =V +V × × 1-cosδ+ ×λ×sin δ

2 2
 
 
 

,       (14) 

в компактной форме 

 x c hV =V +V ×f δ ,                       (15) 

через функцию переменной степени сжатия     

   a
x h

x

V
V = +V ×f δ

f ε
,          (16) 

где     21 1
f δ = × 1-cosδ+ ×λ×sin δ

2 2
 
 
 

;  
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r
λ=

l
; r – радиус кривошипа;  l – длина ша-

туна; 
δ – угол, определяющий положение поршня в мо-

мент сжатия x. 
Произведя замену значений уравнения (15) в уравне-

ние (9) имеем: 

   
x

x
x

f(ε )
f ε =

f(ε )-1 ×f(δ)+1
,                    (17) 

произведя замену значений уравнения (10) имеем: 

 
x

x 1a
x

f(ε )
ΔG =G × -1

f(ε )-1 ×f(δ)+1

 
 
 

.             (18) 

Преобразуя выражение, получим G1а: 

1a Σ 2a Σ
x

a
G =G -G = ×G

f(ε )
,                   (19) 

преобразуя уравнение (19) , имеем: 

 
x

x Σ
x x

f(ε )a
ΔG = × -1 ×G

f(ε ) f(ε )-1 ×f(δ)+1

 
 
 

.     (20) 

На основании значений часового расхода воздуха, 
определяется его вес при перераспределении в допол-
нительный объем: 

 
x

x v
x x

f(ε )a
ΔG =G × × -1

f(ε ) f(ε )-1 ×f(δ)+1

 
 
 

.       (22) 

Компактный вид выражения (22) можно записать 
введя В - коэффициент, учитывающий повышение дав-
ление в основной камере сгорания при известной вели-
чине дросселирования: 

 
x

x Σ
x x

B×εa
ΔG = × -1 ×G

B×ε B×ε -1 ×f(δ)+1

 
 
 

.    (23) 

где x - текущая величина степени сжатия. 

В таблице 1 представлены расчетные значения ко-
эффициента дросселирования В в функции значения 
величины соединительного канала и значения объемов 
дополнительной камеры. 

Таблица 1.  

Влияние объема дополнительной камеры а и диаметра соединительного канала dk  
на повышение давления в основной камере сгорания 

Относительный объём  
дополнительной камеры 

а = Vк/Vс 

Наименьший диаметр 
соединительного канала 

dk, мм 

Перепад  
давления 
P MPa 

Величина снижения 
степени сжатия  
в дополнительной  

камере  

Коэффициент, влияющий 
 на повышение давления  
в основной камере В 

0,1 

2 0,065 0,6 0,925 

3 0,021 0,2 0,975 

4 0,007 0,05 0,993 

5 0 0 1 

6 0 0 1 

0,2 

2 0,15 1 0,875 

3 0,075 0,5 0,973 

4 0,028 0,1 0,987 

5 0,009 0,03 0,996 

6 0 0 1 

0,3 

2 0,35 2,5 0,688 

3 0,188 1,1 0,863 

4 0,1 0,6 0,925 

5 0,035 0,2 0,975 

6 0,01 0,08 0,998 
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Кроме того представлена соответствующая степень 
повышения давления в основной камере при повыше-
нии степени сжатия.  

Результаты 

Экспериментальные исследования проводятся с це-
лью получения фактического материала для выявления 
некоторых тенденций и закономерностей работы двига-
теля [8] по разработанной схеме. 

В качестве объекта для подтверждения теоретиче-
ских исследований использовался двигатель УД-15, 
характеристики которого представлены в таблице 2. 

Таблица 2.  

Техническая характеристика двигателя 

Параметр Значение 

Количество цилиндров 1 

Тактность 4 

Частота вращения коленчатого вала 3000 мин-1 

Диаметр цилиндра 72 мм 

Ход поршня 60 мм 

Исходная степень сжатия в однокамерном  
исполнении 

6 

Рабочий объем 245 см 3 

Охлаждение воздушное 

 
Эксперименты осуществлялись с применением 

опытной составной головки цилиндров с использовани-
ем дополнительной камеры с изменяемым объемом с 
а = 0,3 до а = 0,15 от объема основной камеры сгора-
ния. Степень сжатия предварительно повышенная до 
8 единиц изменялась при использовании дополнитель-
ной камеры от 6,3 до 6,8 соответственно. 

Также вместо карбюратора двигатель дооборудован 
топливным насосом высокого давления, привод которо-
го осуществлялся через шестеренчатый привод.  

Одной из целей исследований ставилось отыскание 
путей расширения использования топливных ресурсов. 
Опыты показали возможность применения различных 
топлив, таких как бензин, с октановым числом до 80, 
дизельное топливо и авиационный керосин, на которых 
проводились сравнительные эксперименты. 

Результаты дают основание говорить о том, что дви-
гатель, несмотря на неоптимальные показатели степени 
сжатия и наполнения, приобрел прогнозируемую мно-
готопливность и удовлетворительно работает на назва-
ных сортах топлива [6, 7,].  

Благодаря двухкамерному исполнению [9, 10, 11, 12], 
удается повысить экономичность используя качествен-
ный способ изменения мощности и снижение чувстви-
тельности к детонации с применением факельного сжи-
гания смеси. 

Заключение 

Математическое моделирование весового значения 
заряда в дополнительной камере при дросселировании 
соединительного канала дает возможность определять 
величину заряда, перемещаемого в дополнительную 
камеру, что при наличии данных о количестве подавае-
мого топлива позволяет найти оптимальную для вос-
пламенения (по α) точку на линии сжатия, а также 
управлять этим показателем в пределах оптимальных 
значений. 

Такая возможность позволяет снизить расход топли-
ва при эксплуатации транспортных средств, оснащен-
ных дизельными двигателями и оптимизировать про-
цесс сгорания для оптимизации токсических выбросов. 
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Представлены результаты исследования надежности двигателя модели ВАЗ-21114 автомобилей Lada Kalina 
первого поколения в гарантийный период эксплуатации. Используя методы теории вероятностей и математи-
ческой статистики, а также методику обработки экспериментальной информации, авторами проанализирова-
на выборка, насчитывающая 615 дефектных силовых агрегатов. Выявлены основные неисправности двигателей: 
отказ регулятора холостого хода, дефект датчика фаз газораспределения, течь моторного масла через уплот-
нители. Установлено, что экспериментальное распределение отказов датчиков фаз газораспределения подчиня-
ется закону Вейбулла. 

This article presents the results of a study of the reliability of the engine VAZ-21114 of the Lada Kalina cars of the first 
generation in the warranty period of operation. Using the methods of probability theory and mathematical statistics, as well 
as the method of processing experimental information, the authors analyzed a sample of 615 defective engines. The main en-
gine malfunctions were revealed: idling regulator failure, valve timing sensor defect, engine oil leak through seals. It has 
been established that the experimental distribution of failures of the valve timing sensors is subject to the Weibull law. 

 
Введение. Автомобильный двигатель представляет 

собой силовой агрегат, в котором происходит преобра-
зование тепловой энергии сгорания топлива в механи-
ческую, используемую для создания необходимого мо-
мента на ведущих колесах транспортной машины. В 
настоящий момент автомобильная техника массового 
выпуска оснащается бензиновыми двигателями. Они 
имеют простую конструкцию, отличаются высокими 
эксплуатационными свойствами, не требуют высокой 
квалификации для выполнения работ по техническому 
обслуживанию и ремонту, а также зарекомендовали 
себя надежными силовыми агрегатами. 

Эксплуатация является главной проверкой автомо-
бильной техники на надежность. Различные факторы, 
оказывающие влияние на техническое состояние транс-
портных машин в процессе выполнения перевозок, ог-
раничивают заложенный в конструкцию и обеспечен-
ный при производстве ресурс изделия. Вместе с тем, на 
различных этапах жизненного цикла автомобиля важно 
знать показатели надежности для того, чтобы реализо-
вать возможность управлять его техническим состояни-
ем и не допускать вероятность линейного отказа. 

Постановка задачи исследования. Авторы настоя-
щей публикации занимаются решением задачи повы-
шения надежности колесных транспортных машин в 
эксплуатации и имеют цикл публикаций, посвященных 
анализу показателей надежности автомобилей как оте-
чественного, так и зарубежного производства. В данной 
работе предлагается познакомить читателя с результа-
тами исследования эксплуатационной надежности дви-

гателя внутреннего сгорания (ДВС) ВАЗ-21114 автомо-
билей семейства Lada Kalina. 

Необходимо отметить, что изучению силовых агре-
гатов ВАЗ различных модификаций посвящено боль-
шое количество научных публикаций, в которых рас-
смотрены вопросы повышения эксплуатационных ха-
рактеристик, оценки надежности, совершенствования 
процесса диагностирования и др.  

Так, исследованию двигателей модели ВАЗ-21124 
посвящены работы [1], [2], [3], [4]. Данные публикации 
содержат в себе как результаты оценки изменения кон-
центрации вредных веществ в отработавших газах в 
зависимости от степени прогрева штатного каталитиче-
ского нейтрализатора [1] и частоты вращения коленча-
того вала на холостом ходу при отключении некоторых 
цилиндров [2], так и способы повышения эксплуатаци-
онных характеристик ДВС за счет модернизации опре-
деленных узлов и деталей [3], [4]. 

Методы, позволяющие улучшить динамические ха-
рактеристики двигателя модели ВАЗ-11194 и эффек-
тивность его работы, представлены в статье [5]. Вопро-
сам повышения его топливной экономичности посвя-
щена работа [6]. А в публикации [7] по результатам 
экспериментальных исследований установлено, что 
данному силовому агрегату свойственна межцикловая и 
межцилиндровая неидентичность рабочего процесса. 

В работе [8] предлагается повысить информатив-
ность процесса диагностирования двигателей передне-
приводных автомобилей ВАЗ за счет использования 
средств технической эндоскопии, позволяющих визу-
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ально оценить техническое состояние сетки хона, нали-
чие рисок, задиров, царапин, трещин, язв, раковин и 
отверстий. 

Особый интерес вызывают публикации, посвящен-
ные оценке надежности силовых агрегатов и их компо-
нентов. Например, в статье [8] представлены результа-
ты анализа надёжности привода газораспределительно-
го механизма (ГРМ) двигателей ВАЗ-21126 в гарантий-
ный период эксплуатации. Отмечено, что потеря рабо-
тоспособного состояния в своем большинстве свойст-
венна таким деталям и узлам, как опорный ролик, водя-
ной насос и автоматический натяжитель ремня ГРМ. 

Надежность силовых агрегатов, устанавливаемых на 
автомобили марки ВАЗ-2114, проанализирована в рабо-
те [10]. Исследователями выявлено, что наиболее часто 
встречающимися являются отказы ремней ГРМ, кату-
шек зажигания, топливных насосов, форсунок, радиа-
торов, термостатов и водяных насосов. 

Вопросам, связанным с неравномерностью изнаши-
вания блоков цилиндров двигателей ВАЗ-2111 в про-
цессе эксплуатации, а также причинам капитального 
ремонта данных силовых агрегатов посвящены публи-
кации [11] и [12] соответственно. 

Таким образом, на основании рассмотренных выше 
работ можно сделать вывод о том, что изучение сило-
вых агрегатов является одним из наиболее приоритет-
ных направлений в теории технической эксплуатации 
автомобилей. Однако следует отметить, что, несмотря 
на большой объем выполненных исследований, изуче-
нию 8-ми клапанных ДВС транспортных машин Lada 
Kalina первого поколения уделено недостаточно вни-

мания, что свидетельствует об актуальности настояще-
го исследования. 

На автомобилях Lada Kalina, в зависимости от 
комплектации, производитель устанавливал следую-
щие силовые агрегаты: 8-клапанные ВАЗ-21114-50 и 
ВАЗ-21114-90, а также 16-клапанные ВАЗ-11194 и 
ВАЗ-21126 [13]. 

Но наибольшую популярность у покупателей приоб-
рели автомобили, оснащенные двигателем ВАЗ-21114. 
Рассматриваемый бензиновый мотор является четырех-
тактным четырехцилиндровым силовым агрегатом ряд-
ной компоновки с 8-клапанным газораспределитель-
ным механизмом и верхним расположением распреде-
лительного вала. Двигатель имеет компьютерные сис-
темы управления работой модели Январь 7.2 или 
BOSCH M7.9.7 и удовлетворяет по нормам токсичности 
Euro-2, Euro-3 и Euro-4. 

Система питания агрегата обеспечивает распреде-
ленный фазированный впрыск топлива, позволяя дос-
тигать высокой экономичности и хороших тягово-
мощностных показателей. 

Результаты исследования и их обсуждение. В таб-
лице 1 показаны массовые дефекты рассматриваемого 
двигателя автомобилей семейства Lada Kalina, ранжи-
рованные по частоте повторяемости. Информация о 
рекламациях получена на предприятиях сервисно-
сбытовой сети ПАО «АвтоВАЗ» во Владимирской об-
ласти [14]. Показатели надежности представлены в чет-
вертом, пятом и шестом столбцах таблицы. 

Таблица 1. 

Массовые дефекты системы ДВС автомобилей семейства Lada Kalina 

№ 
п/п 

Наименование дефекта 
Количество 
отказавших 
элементов 

Среднее  
значение  
наработки  

до отказа X , 
тыс. км 

Коэффициент 
вариации 

  

Среднее  
квадратическое 
отклонение 
 , тыс. км 

1 Не работает регулятор холостого хода 105 22,9 0,54 12,4 

2 Дефект датчика фаз газораспределения 76 20,7 0,56 11,7 

3 Течь в сальник распределительного вала 70 21,6 0,63 13,6 

4 Попадание масла в свечные колодцы 50 26,2 0,39 10,3 

5 Течь в задний сальник коленвала 46 21,1 0,65 13,7 

6 Не работает датчик детонации 34 10,7 1,14 12,2 

7 Не работает датчик уровня топлива 33 25,9 0,48 12,3 

8 Не работает датчик контрольной лампы давления масла 24 14,7 0,96 14,1 

9 Дефект датчика кислорода нижнего 20 10,8 0,64 7,0 

10 Дефект клапана продувки адсорбера 18 20,7 0,71 14,7 

11 Дефект прокладки масляного картера 18 16,6 0,73 12,1 

12 Стук распределительного вала по опорам 18 18,3 0,61 11,2 

13 Дефект датчика положения дроссельной заслонки 13 21,2 0,61 12,9 

14 Дефект литья головки блока цилиндров 12 4,7 0,89 4,2 

15 Дефект прокладки головки блока цилиндров 10 15,2 0,87 13,2 

16 Течь в уплотнительное кольцо 9 8,3 0,84 7,0 

17 Не работает датчик положения коленчатого вала 7 14,3 1,13 16,1 

18 Не работает датчик расхода воздуха 7 22,5 0,43 9,6 

19 Дефект кислородного датчика 5 7,7 0,46 3,6 

20 Износ/задиры направляющих толкателя клапана 5 23,0 0,72 16,6 

21 Прочие дефекты системы ДВС 38 - - - 
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Как видно из таблицы 1, наиболее массовым дефек-
том двигателя ВАЗ-21114 является отказ регулятора 
холостого хода (каталожный номер 1148300). Данный 
узел предназначен для регулирования подачи воздуха в 
цилиндры двигателя при его работе на холостом ходу в 
случае закрытой дроссельной заслонки, а также в пере-
ходных режимах. Конструктивно устройство выполне-
но в виде шагового электродвигателя с подпружинен-
ной конусной иглой, изменяющей проходное сечение 
дополнительного канала подачи воздуха [15].  

Нарушение работоспособности рассматриваемого 
элемента вызывает отклонение требуемого объема воз-
духа, подаваемого в цилиндры двигателя, что приводит 
к неоптимальному стехиометрическому коэффициенту. 
При этом наблюдается неустойчивая работа силового 
агрегата, повышенный расход топлива на холостом хо-
ду или постоянные остановки коленчатого вала ДВС. 

Отказы регулятора холостого хода могут быть связа-
ны с нарушением подвижности червячно-анкерного 
механизма вследствие его износа или образования гря-
зе-маслянных отложений, поломкой электродвигателя 
ввиду перегорания его обмоток, а также разрушением 
уплотнительного кольца запорной иглы. 

По характеру гистограммы (рис. 1) была выдвинута 
гипотеза о принадлежности выборки значений нор-
мальному закону распределения или закону Вейбулла. 
Однако обработка данных не подтвердила выдвинутые 
предположения, что свидетельствует о недостаточном 
количестве объектов исследования. Работа по сбору 
статистической информации будет продолжена, и авто-
ры постараются познакомить читателей с конечными 
результатами. Максимальное значение частости отка-
зов – iW  достигается в диапазоне наработок (X) от 15 

до 30 тыс. км. 

 

Рис. 1. Гистограмма распределения значений наработок (X)  
на отказ регулятора холостого хода 

Согласно таблице 1, вторым наиболее часто возни-
кающим дефектом является отказ датчика фаз газорас-
пределения (каталожный номер 3706040). В системе 
управления работой ДВС он выполняет функцию по 
информированию электронного блока управления 
(ЭБУ) о положении распределительного вала двигателя. 
Конструктивно данный элемент представляет собой 
интегральный датчик на основе элемента Холла [16] с 
вторичным преобразователем сигнала, необходимым 
для формирования задающих импульсов, поступающих 
в ЭБУ в момент такта впуска горючей смеси в первый 
цилиндр двигателя. Вторичный преобразователь содер-

жит измерительный мост, сигнал с которого преобразу-
ется операционным усилителем, и выходной каскад. 

В эксплуатации при потере работоспособности рас-
сматриваемого элемента наблюдается затрудненный 
пуск ДВС и его работа в аварийном режиме, сопровож-
дающимся переходом с фазированного впрыска на 
управление подачей топлива в цилиндры двигателя по 
показаниям датчика положения коленчатого вала, т.е. 
системы зажигания. При этом ЭБУ силового агрегата 
сигнализирует об этом контрольно-диагностической 
лампой «Check engine». 

На рис. 2 показана гистограмма распределения слу-
чайной величины, соответствующей наработке, на ко-
торой происходили отказы датчиков фаз. 

 

Рис. 2. Гистограмма распределения значений наработок (X)  
на отказ датчика фаз газораспределения 

Из рисунка 2 видно, что максимальное значение час-
тости возникновения дефектов – iW  достигается на на-

работке (X) 15,5 тыс. км. Проверка принадлежности 
выборки наработок на отказ к закону Вейбулла по ме-
тодике обработки статистической информации [17], 
[18] подтвердилась. 

Отказы сальника распределительного вала ДВС (ка-
таложный номер 1005034) имеют долю 11,4% от обще-
го количества дефектов в выборке. В процессе функ-
ционирования силового агрегата, рассматриваемый 
элемент испытывает действие высоких температур, а 
также подвержен механическому изнашиванию. С те-
чением времени указанные факторы вызывают потерю 
эластичности материала манжеты и скорость износа 
возрастает. При этом качество уплотнения подшипни-
кового узла распределительного вала снижается и воз-
никает сначала запотевание, а затем и каплепадение 
моторного масла. Попадание эксплуатационной жидко-
сти на ремень привода ГРМ может вызвать его обрыв, 
ввиду химического воздействия присадок, содержа-
щихся в масле. В эксплуатации указанный дефект мо-
жет стать причиной разрушения подвижных и (или) 
неподвижных деталей цилиндро-поршневой группы, 
кривошипно-шатунного механизма и ГРМ двигателя, 
устранение которых требует значительных затрат вре-
мени и ресурсов. На рис. 3 представлена гистограмма 
распределения наработок до отказа сальников распре-
делительного вала. 
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Рис. 3. Гистограмма распределения значений наработок (X)  
на отказ, на которых зафиксирована течь в сальник  

распределительного вала 

Исследуя числовые характеристики выборки, авто-
рами публикации не установлена ее принадлежность ни 
к одному из известных законов распределения случай-
ной величины. Вместе с тем, на гистограмме четко про-
слеживаются столбцы с высокими значениями частости 
– iW , соответствующие концентрации наработок (X) до 

отказа, увязанные с межсервисным интервалом, пропи-
санным в сервисной книжке на автомобиль. Это свиде-
тельствует о том, что в гарантийный период эксплуата-
ции автомобильной техники на ТО-15, ТО-30, ТО-45 
тыс. км производится плановая замена дефектных саль-
ников. 

 

Рис. 4. Гистограмма распределения значений наработок (X)  
на отказ, на которых зафиксировано попадание масла  

в свечные колодцы 

В эксплуатации, в ходе проведения планового ТО ав-
томобиля, механику при выполнении работ следует 
обратить внимание на наличие следов запотевания мас-
ла на поверхности головки блока цилиндров и в свеч-
ных колодцах. В случае их обнаружения необходимо 
проверить состояние прокладки, уплотняющей плос-
кость разъема крышки клапанов и головки блока ци-
линдров. Нарушение герметичности стыка указанных 
деталей двигателя может свидетельствовать не только о 
низком качестве резино-технических изделий, но и о 
дефектах корпуса подшипников распределительного 
вала, которые согласно таблице 1 стали причиной отка-
за 50 двигателей из подконтрольной выборки автомо-
билей. Гистограмма распределения отказов которых 
показана на рис. 4.  

Из рисунка следует, что максимальное значение час-
тости отказов – iW  достигается на наработке (X) 

31,1 тыс. км. 
Группу прочих дефектов ДВС наполняют такие как 

отсутствие герметичности сальниковых уплотнений 
коленчатого и распределительного валов, отказы при-
вода ГРМ и деталей головки блока цилиндров (толкате-
ли клапанов, кулачки распределительного вала, стерж-
ни впускных клапанов и др.). 

 
Заключение. Как показали выполненные исследова-

ния, двигатель ВАЗ-21114 отличается высокой надеж-
ностью цилиндро-поршневой группы и кривошипно-
шатунного механизма в гарантийный период эксплуа-
тации. Выявленные дефекты регулятора холостого хо-
да, датчика фаз газораспределения и различных уплот-
нителей имеют небольшую трудоемкость устранения, 
составляющую 0,15…0,95 чел.-ч [19]. Вместе с тем, 
игнорирование неисправностей указанных элементов 
может стать причиной потери работоспособности ме-
ханических систем двигателя, а также способствовать 
уменьшению его ресурса.  
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STUDY OF THE INFLUENCE OF THE CONDITION OF THE ELEMENTS  

OF DIESEL ENGINE FEED SYSTEM ON COMPOSITION OF EXHAUST GAS 
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Экологическая безопасность, диагностика автомобиля, OBDII, система common rail, система питания двига-
теля. 

Environmental safety, vehicle diagnostics, OBDII, common rail system, the fuel supply system of the engine. 

Проанализирована ситуация с контролем соблюдения экологических параметров работы двигателей внутрен-
него сгорания. Выдвинута гипотеза о возможной взаимосвязи между механическим износом элементов топлив-
ной системы и параметрами, которые анализирует блок управления двигателем и составом отработавших га-
зов. Описывается эксперимент, проведенный для проверки гипотезы. Представлены результаты эксперимента. 

The article analyzes the situation with the control of compliance with environmental parameters of internal combustion 
engines. The hypothesis about possible interrelation between mechanical wear of elements of fuel supply system, parame-
ters which are analyzed by the engine control unit and structure of the waste gases is put forward. An experiment conduct-
ed to test the hypothesis is described. The results of the experiment are presented and analyzed. 

 
Решение задач обеспечения экологической безопас-

ности является приоритетным направлением для со-
временного мира. Одним из основных источников за-
грязнения является автомобильный транспорт. По ре-
зультатам различных исследований доля выбросов от 
автомобильного транспорта в общем объеме загрязне-
ний окружающей среды в различных странах составля-
ет от 50 до 70% (до 90% в крупных городах) [1]. 

При сочетании неблагоприятных метеорологиче-
ских, транспортных и градостроительных условий в 
крупных городах могут формироваться локальные экс-
тремальные загрязнения воздуха, сохраняющиеся про-
должительное время. По данным исследований, выпол-
ненных для Санкт-Петербурга в течение трех послед-
них лет, концентрация таких опасных компонентов, как 
твердые частицы PM10 и PM2.5, вблизи крупных маги-
стралей может превышать предельно допустимую кон-
центрацию в 2-4 раза. Твердые частицы PM10 и PM2.5, 
которые представляют серьезную угрозу здоровью на-
селения, поскольку способны адсорбировать на своей 
поверхности токсичные и канцерогенные вещества и, 
благодаря макроразмерам, проникать в кровеносную 
систему человека, повышая риск бронхо-легочных, сер-
дечно-сосудистых и онкологических заболеваний [2]. 

Методы улучшения экологических показателей ав-
томобильного транспорта являются преимущественно 
конструкционными и предполагают совершенствование 
систем управления двигателями, нейтрализации отра-
ботавших газов, переход на новые типы топлив и элек-
троэнергию. Существующие эксплуатационные методы 
обеспечения экологичности подразумевают периодиче-
ские проверки состава отработавших газов и проведе-
ние обслуживания транспортного средства с целью 
приведения экологических параметров в соответствие с 

нормативной документацией. Следует отметить, что в 
данном случае ввиду периодичности проверок, которая 
может исчисляться календарными месяцами, транс-
портное средство может эксплуатироваться с наруше-
нием требований к экологичности отработавших газов. 
В связи с этим, для крупных российских городов, в ко-
торых в силу различных, в том числе экономических 
обстоятельств, велика доля коммерческого транспорта, 
использующего дизельные двигатели экологического 
класса не выше III, указанная система контроля эколо-
гических требований в эксплуатации может быть при-
знана неэффективной. 

Таким образом, существует потребность разработки 
механизмов непрерывного контроля соблюдения эколо-
гических требований, предъявляемых к транспортным 
средствам в эксплуатации. 

Так как основную часть экологических требований к 
транспортным средствам в эксплуатации составляют 
требования к параметрам отработавших газов [3], оче-
видным решением при реализации непрерывного кон-
троля является применение дополнительных датчиков, 
осуществляющих контроль этих параметров непосред-
ственно. Непосредственное измерение концентраций 
загрязняющих веществ, таких, как оксид углерода, ок-
сид азота и др., с помощью дополнительных датчиков, 
установленных в систему выпуска отработавших газов, 
позволяет распознавать неисправности или их сочета-
ния более точно, а также обеспечивает возможность 
контроля эффективности систем очистки ОГ. Такие раз-
работки ведутся в настоящее время – обсуждается пере-
ход от системы бортовой диагностики поколения OBDII 
к поколению OBDIII (или системам «бортового измере-
ния» – OBM), использующим указанные датчики и 
имеющим возможность передавать информацию о на-
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рушении экологических требований заинтересованным 
потребителям вплоть до контролирующих органов [4]. 

Однако внедрение данных систем является, скорее 
всего, среднесрочной или долгосрочной перспективой, 
так как помимо конструктивных решений требуется 
корректировка действующего законодательства. К тому 
же законодательство не коснется уже находящихся в 
эксплуатации транспортных средств. Применение до-
полнительных датчиков, способных работать в потоке 
отработавших газов при температуре несколько сотен 
градусов Цельсия [5], приведет к удорожанию транс-
портных средств в целом (уже сейчас для сохранения 
конкурентоспособности крупные мировые автомобиль-
ные концерны фальсифицируют результаты экологиче-
ских тестов [6,7]). 

Современные блоки управления допускают эксплуа-
тацию транспортных средств с неисправностями, при 
которых выбросы находятся в пределах нормы «Евро-2». 
И в этом случае решение о продолжении эксплуатации 
ТС является нарушением законодательства в области 
экологической безопасности. Несмотря на наличие тех-
нической возможности автоматической остановки тако-
го транспортного средства, с юридической точки зре-
ния осуществить такое невозможно, для этого необхо-
димо решение уполномоченного органа. 

В рамках исследования была выдвинута гипотеза о 
наличии взаимосвязи между параметрами, которые 
анализирует электронный блок управления двигателем 
и механическим износом элементов системы питания 
дизельных двигателей.  

Исходя из выдвинутой гипотезы можно выделить 
следующие цели и задачи: 

Цель - установление наличия или отсутствия взаимо-
связи между рабочими параметрами, неисправностями 
топливных форсунок и составом отработавших газов. 

Задачи:  
Планирование и проведение эксперимента, вклю-

чающего в себя следующие этапы: 
1)Установка на двигатель исправных форсунок, счи-

тывание рабочих параметров двигателя с помощью ди-
агностического оборудования.        

2) Последовательная установка в разные цилиндры 
форсунок с высокой степенью износа, считывание ра-
бочих параметров с помощью диагностического обору-
дования.        

3) Последовательная установка в разные цилиндры 
форсунок с неисправным электромагнитным клапаном.          

4) Анализ полученных результатов. Определение 
возможности установления взаимосвязи между рабо-
чими параметрами, неисправностями топливных фор-
сунок и составом отработавших газов. 

1.  Анализ конструкций современных систем  
питания дизельных двигателей и их элементов 

Исследование проводилось на базе АО «Автопарк № 1 
«Спецтранс». АО «Автопарк № 1 «Спецтранс» на про-
тяжении 40 лет является одним из ведущих автомо-
бильных предприятий Санкт-Петербурга, которое 
обеспечивает безопасное осуществление сбора и вывоза 
твердых коммунальных отходов с применением пере-
довых природоохранных и ресурсосберегающих техно-
логий.  

Предприятие располагает более чем 400 аттестован-
ными, специализированными автотранспортными сред-
ствами для вывоза твердых коммунальных, промыш-

ленных и строительных отходов, собственным авторе-
монтным цехом и бензозаправочной станцией.  

Данные по количеству и видам техники представле-
ны в таблице 1. 

Таблица 1.  

Наличие подвижного состава с данными по пробегу 

Марка, модель 
Количество подвижного состава  

на 01.01.2017г. 
по пробегу от 0 до 100 тыс. км 

MAN TGS 26350 55 

Volvo FM 12 30 

Isuzu ELF 60 

 
Для проведения исследования влияния состояния 

элементов системы питания дизельного двигателя на 
состав отработавших газов выбран автомобиль Isuzu 
ELF. В данном автомобиле установлен двигатель дви-
гатель Isuzu (Исузу) 4HF1 - четырехтактный, с верхним 
расположением распределительных валов, с неразде-
ленной камерой сгорания, оборудован полнопоточной 
принудительной системой смазки. Система охлаждения 
закрытого типа, с принудительной циркуляцией охлаж-
дающей жидкости. Привод газораспределительного 
механизма (ГРМ) - шестеренчатый. Содержит рядный 
топливный насос высокого давления (ТНВД) с регуля-
тором RDL-F [8]. Более подробные технические харак-
теристики представлены в таблице 2. 

Таблица 2.  

Технические характеристики двигателя Isuzu 4HF1. 

Рабочий объём, см3 4334 

Диаметр цилиндра, мм 112 

Ход поршня, мм 110 

Мощность, л.с при об/мин. 130 при 3200 

Крутящий момент, Нм при об/мин. 310 при 1800 

Степень сжатия 19:1 

Давление конца такта сжатия, кПа 3040 

Последовательность работы 1 - 3 - 4 - 2 

Частота вращения холостого хода, 
об/мин. 

МТ: 550 - 600 

 
Система питания данного двигателя представляет 

собой аккумуляторную топливную систему, которую 
так же называют системой common rail (CR). В системе 
типа common rail насос высокого давления нагнетает 
дизельное топливо под высоким давлением (до 300 
МПа, в зависимости от режима работы двигателя) в 
общую топливную магистраль значительного объёма 
(аккумулятор). Управляемые электроникой электрогид-
равлические форсунки впрыскивают дизельное топливо 
под высоким давлением в цилиндры. В зависимости от 
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конструкции форсунок и класса двигателя, может 
впрыскиваться до 9 порций топлива за 1 цикл. Одной из 
ключевых особенностей систем common rail является 
независимость процессов впрыскивания от угла пово-
рота коленчатого вала и от режима работы двигателя, 
что делает возможным достижение высокого давления 
впрыскивания на частичных режимах, что необходимо 
для удовлетворения современных и перспективных 
экологических требований [9]. На данный момент 
большая часть всех выпускаемых дизельных двигате-
лей оснащается системами common rail. По прогнозам 
компании Robert Bosch GmbH (Германия) доля системы 
CR на рынке в 2016 г. достигала 83%, а в 2008 г. их 
число составляло лишь 24%. Массовость применения 
системы common rail обосновывает выбор подвижного 
состава для проведения эксперимента [10]. 

2. Анализ неисправностей элементов систем 
питания современных дизельных двигателей 

2.1. Классификация неисправностей 

Для современного дизельного двигателя можно вы-
делить ряд основных факторов, влияющих на состав 
отработавших газов: 

• давление впрыска; 
• момент впрыска топлива; 
• распределение аэрозоля; 
• движение воздуха; 
• содержание кислорода в воздухе; 
• температура горения топлива. 

Также следует отметить, что высокие температуры 
сгорания и высокие уровни концентрации кислорода 
приводят к увеличению образования NOx, а выделение 
сажи увеличивается при уменьшении количества воз-
духа и недостаточном формировании топливной смеси. 
Состав отработавших газов дизельного двигателя пред-
ставлен на рис. 1. 

 

Рис.1.  Состав отработавших газов дизельного двигателя 

Неисправности системы питания дизельного двига-
теля можно в упрощенном виде представить в виде 
следующей схемы (рис. 2). 

В исследуемых двигателях конструктивно не преду-
смотрено воздушных заслонок, а весь поступающий 
воздух нагнетается турбиной принудительно. Повреж-
дения турбины или неисправности в системе подачи 
воздуха к потере мощности и неустойчивой работе дви-
гателя. Они так же могут быть обнаружены штатными 
средствами самодиагностики блока управления двига-
телем. 

Неисправности в работе топливных форсунок могут 
продолжительное время не вызывать заметных измене-
ний в работе двигателя, в то время как процесс смесе-
образования будет происходить неправильно (повы-
шенная детонационная нагрузка на двигатель, повы-
шенная температура сгорания топлива, нарушение мас-
ляной пленки на поверхностях трения, неполное сгора-
ние смеси, образование отложений на поршне и др.), а 
состав отработавших газов не будет соответствовать 
экологическим нормам (ускоренный износ систем ней-
трализации отработавших газов). 

 

Рис.2.  Возможные неисправности системы питания дизельных двигателей. 
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2.2. Основные виды неисправностей топливных 
форсунок дизельного двигателя 

На практике чаще всего встречаются 2 вида неис-
правностей топливных форсунок – механический (гид-
роабразивный) износ распылителя и неисправность 
электромагнитного клапана или иглы распылителя (за-
едание). Эти неисправности приводят к неверному до-
зированию топлива, и, как следствие, к изменению 
процессов сгорания топлива в камере. Штатные средст-
ва самодиагностики автомобилей Isuzu ELF способны 
обнаружить неисправность топливных форсунок сис-
темы питания, после чего электронный блок управле-
ния двигателем начнет корректировать впрыск путем 
снижения/увеличения времени открытия форсунок. 
Однако даже при выходе за диапазон регулирования 
система самодиагностики не будет отображать каких-
либо сигналов на панели приборов, что подразумевает 
возможность длительной эксплуатации двигателя в ус-
ловиях повышенных нагрузок. 

3. Экспериментальные исследования влияния  
состояния элементов системы питания дизельного 

двигателя на состав отработавших газов 

3.1. Описание гипотезы, алгоритм проведения  
эксперимента и используемая аппаратура 

Для выполнения поставленных задач была сформи-
рована гипотеза. Она заключается в том, что при нали-
чии указанных выше неисправностей топливных фор-
сунок дизельного двигателя с системой питания com-
mon rail в цилиндры подается большее/меньшее коли-
чество топлива, чем рассчитано блоком управления. 
Избыточное/недостаточное количество топлива в каме-
ре сгорания, как сказано выше, изменяет протекание 
процессов сгорания, увеличивая нагрузку и уско-
ряя/замедляя частоту вращения коленчатого вала. Оце-
нивая сигнал датчика положения коленчатого вала в 
установившемся режиме работы, например, минималь-
ная частота вращения коленчатого вала, и зная количе-
ство сигналов за один полный рабочий цикл, можно 
установить в каком именно цилиндре есть резкие изме-
нения частоты вращения, а значит обнаружить неис-
правную форсунку. 

 

Рис.3. Алгоритм проведения эксперимента 

Алгоритм проводимого эксперимента представлен на 
рис. 3. 

В качестве измерительной аппаратуры использовал-
ся осциллограф MT Pro 4.1 - профессиональный ос-
циллограф для диагностики различных систем автомо-
биля. Комплект оборудования включает в себя все не-
обходимое оборудования для проведения подробного 
тестирования систем зажигания, впрыска и бортовой 
сети. Все работы проводятся при подключении датчи-
ков непосредственно к диагностируемым системам без 
использования адаптеров. 

MT Pro 4.1 обладает 8 аналоговыми и 1 логическим 
каналами, информация с которых поступает одновре-
менно.  

3.2. Результаты замеров с исправными форсунками 

Для проведения эксперимента необходимо сначала 
снять осциллограмму сигнала датчика положения ко-
ленчатого вала с установленными полностью исправ-
ными форсунками. Вид сигнала при нормальном режи-
ме работы двигателя представлен на рис. 4. 

При отсутствии неисправностей сигнал будет равно-
мерный на протяжении всего времени измерения. С 
помощью разрыва в сигнале, вызванного меткой на 
венце можно выделить количество импульсов за один 
полный оборот коленчатого вала, что позволит разде-
лить сигнал на участки, соответствующие каждому из 
цилиндров двигателя.  

 

Рис. 4. Форма сигнала с датчика положения коленчатого вала. 

На втором этапе эксперимента в двигатель необхо-
димо установить одну неисправную форсунку. Неис-
правная форсунка, как описано выше, будет вызывать 
детонационное сгорание топлива, создавая кратковре-
менное изменение скорости вращения коленчатого ва-
ла, а значит, вызывая изменение формы сигнала на уча-
стке соответствующего цилиндра. 

3.3. Результаты замеров с неисправными  
форсунками 

На втором этапе эксперимента в двигатель необхо-
димо установить одну неисправную форсунку. Неис-
правная форсунка, как описано выше, будет вызывать 
изменение протекания процесса сгорания в одном из 
цилиндров, создавая кратковременное изменение ско-
рости вращения коленчатого вала, а значит, вызывая 
изменение формы сигнала на участке соответствующе-
го цилиндра (рис. 5). 

 

Рис. 5. Участок сигнала с изменениями 
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4. Анализ экспериментальных данных 

На рис. 6 представлено сопоставление сигналов с 
датчика положения коленчатого вала, где: 

X1 – участок из 4 сигналов при нормальной работе 
форсунок; 

X2 – участок из 4 сигналов при установке неисправ-
ной форсунки; 

∆x – разница в длине участка из 4 сигналов. 
Изменение длины участка означает кратковременное 

изменение частоты вращения коленчатого вала, что 
подтверждает выдвинутую гипотезу. Изменение формы 
участка свидетельствует о том, что процесс сгорания 
происходит неправильно. При переливе топлива фор-
сункой будет увеличиваться количество сажи, выбра-
сываемой в атмосферу с отработавшими газами. При 
недоливе топлива увеличивается количество NOx. Так 
как штатные средства бортовой диагностики не подра-
зумевают оповещения водителя о возникновении по-
добных неисправностей, возможна длительная эксплуа-
тация транспортного средства с несоблюдением эколо-
гических норм. Также следует отметить, что возможно 
диагностирование подобных неисправностей без внесе-
ния серьезных или дорогостоящих изменений в конст-
рукцию транспортного средства. 

 

Рис. 6. Сопоставление сигналов 

Заключение 

В ходе исследования была выдвинута гипотеза о на-
личии взаимосвязи между параметрами, которые ана-
лизирует электронный блок управления двигателем 
(сигналы с датчиков) и механическими неисправностя-
ми топливных форсунок. Был проведен эксперимент, 
состоящий из трех основных этапов: 

1) Установка на двигатель исправных форсунок, счи-
тывание рабочих параметров двигателя с помощью ди-
агностического оборудования.  

2) Последовательная установка в разные цилиндры 
форсунок с неисправностями, считывание рабочих па-
раметров с помощью диагностического оборудования. 

3) Анализ полученных результатов.  
В результате проведения эксперимента и обработки 

полученных данных было получено подтверждение 
наличия взаимосвязи, описанной в гипотезе.   
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ДВУХПОТОЧНАЯ ТРАНСМИССИЯ НА ТРАНСПОРТНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ МАШИНАХ  
КАК АЛЬТЕРНАТИВА КЛИНОРЕМЕННОМУ ВАРИАТОРУ 
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USE OF DUAL-FLOW TRANSMISSION ON SPECIAL VEHICLES AS AN ALTERNATIVE  

TO A V-BELT VARIATOR 

D.S. Repetsky, Ph.D. (Tech.), D.V. Maltsev, Ph.D. (Tech.)  
(Perm National Research Polytechnic University) 

Бесступенчатая трансмиссия, вариатор, двухпоточная трансмиссия. 

Continuously variable transmission, CVT, dual-flow transmission. 

Статья посвящена анализу возможности применения двухпоточных бесступенчатых трансмиссий на специ-
альной технике для последующей автоматизации и роботизации этой техники. Рассмотрены характеристики 
бесступенчатых автоматических трансмиссий, указаны характерные проблемы, возникающие в процессе экс-
плуатации. Определены основные недостатки трансмиссий с клиноременными вариаторами. В качестве прото-
типа рассмотрена конструкция трансмиссии легкового автомобиля, выявлены ее достоинства и недостатки. 
Определена общая концепция схемы двухпоточной трансмиссии. 

The article is devoted to the analysis of the possibility of using dual-flow continuously variable transmissions on special 
equipment for subsequent automation and robotization of this equipment. Characteristics of stepless automatic transmis-
sions are considered, characteristic problems arising in the course of operation are specified. The main disadvantages of 
transmissions with V-belt variators are determined. As a prototype, the design of the passenger car transmission is consid-
ered, its advantages and disadvantages are revealed. The General concept of the two-stream transmission scheme is de-
fined. 

 
В настоящее время актуальными являются вопросы 

автоматизации и роботизации транспортно-технологи-
ческих машин (ТТМ), в том числе за счет использова-
ния автоматических трансмиссий. Использование гид-
ростатических трансмиссий возможно на легковых и 
грузовых автомобилях, в автобусах, а также промыш-
ленных тракторах, специальных машинах, в том числе 
гусеничных [1].  

Конструкция трансмиссии определяет целый ряд 
технических характеристик, в том числе плавность хода 
ТТМ, наряду с настройками подвески. Требования к 
плавности хода и к топливной экономичности являются 
приоритетными и лежат в основе концепции производ-
ства ТТМ. Это подтверждается стремительным ростом 
парка ТТМ, оснащенных бесступенчатыми трансмис-
сиями, например, таких производителей как Caterpillar, 
Komatsu, Liebherr, Shantui. Роботизация техники прак-
тически невозможна без применения автоматических 
трансмиссий, кроме того автоматические бесступенча-
тые трансмиссии существенно увеличивают плавность 
хода, что актуально, в том числе для военных машин, 
т.к. сокращает время на стабилизацию и прицеливание 
бортового орудия на ходу [2]. 

Современные средства электронного управления 
способны обеспечить плавное изменение передаточно-
го отношения, без разрыва силового потока. Поддержа-
ние оборотов двигателя на пиковых значения крутяще-
го момента и мощности позволяет оптимальным обра-
зом адаптировать эксплуатационные характеристики 
двигателя под конкретный режим движения ТТМ. 

Помимо топливной экономичности и плавности хо-
да, к элементам трансмиссии ТТМ предъявляется ряд 
иных требований: производительность, безопасность; 
надежность, снижение совокупных затрат на производ-
ство, обслуживание и эксплуатацию; соблюдение норм, 
регламентированных законодательством и соответст-
вующими стандартами [2]. 

Надежность современной отечественной техники, а 
также отдельных узлов и агрегатов остается на невысо-
ком уровне. По оценке экспертов затраты на техниче-
ское обслуживание (ТО) и ремонт отечественного ав-
томобиля составляют 300-500% от его первоначальной 
стоимости, что в 3-4 раза выше, чем в развитых странах 
[3-4]. Данный факт является следствием несоблюдения 
технологий ТО и ремонта, отсутствие необходимого 
оборудования, оснастки и инструмента, а также про-
должительными простоями в ремонте, преимуществен-
но из-за отсутствия запасных частей. 

При выполнении строительных и сельскохозяйствен-
ных работ ТТМ эксплуатируется в тяжелых условиях, 
что закономерно приводит к большему количеству отка-
зов [5-7]. Учитывая сезонный характер строительных, 
сельскохозяйственных работ, любые простои техники в 
ремонте приводят к значительной потере прибыли пред-
приятия. Также необходимо учитывать недостаточную 
материально-техническую базу предприятий и не всегда 
квалифицированный персонал. Проблемы, связанные с 
нарушением технологической дисциплины при ТО и ТР, 
недостаточной мотивацией и компетентностью персона-
ла подробно рассмотрены в работе [8]. 
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Наиболее популярным видом бесступенчатой транс-
миссии ТТМ являются клиноременные и цепные вариа-
торы. Крутящий момент в вариаторах передается с по-
мощью ремня или цепи, а передаточное отношение из-
меняется одновременной раздвижкой-сдвижкой шкивов 
ремня (цепи) с изменением диаметра шкивов [9-11]. 

Однако, несмотря на очевидный прогресс в техноло-
гиях производства, показатели характеристик ресурса и 
ремонтопригодности агрегата невысоки. Опираясь на 
опыт эксплуатации можно сказать, что ресурс вариато-
ров зачастую не превышает даже 100 тыс. км пробега 
[2]. При этом КПД клиноременного вариатора находит-
ся в диапазоне 85-90% [2], что уступает значениям се-
рийных образцов ступенчатых коробок передач. Так же 
одним из минусов вариатора является ограничение в 
применении на двигателях с высокой мощностью, т.к. 
эксплуатация будет сопровождаться повышенным из-
носом в зонах трения вследствие неизбежного про-
скальзывания передающих звеньев механизма. Как 
правило, в современной практике вариатор устанавли-
вается на легковые автомобили с заявленным макси-
мальным крутящим моментом до 350 Нм. 

Альтернативным решением бесступенчатых транс-
миссий является применение двух- и многопоточных 
трансмиссий. Однако, вопрос о целесообразности при-
менения двух- и многопоточной трансмиссии в негиб-
ридных системах слабо изучен. Целью данной статьи 
является определение основных факторов (эксплуата-
ционных характеристик), способных определить пер-
спективы развития двухпоточных автомобильных 
трансмиссий. 

В качестве примера выбрана трансмиссия Тойота 
Приус. Данная модель достаточно популярна, в общей 
сложности произведено более 3,5 млн автомобилей 
этой модели [12]. Основным элементом трансмиссии 
(Рис. 1) является дифференциал планетарного типа, к 
солнечной шестерне которого подсоединен ротор гене-
ратор–мотора, через полый вал ротора проходит вал 
ДВС, соединенный с водилом дифференциала.  

 

Рис. 1. Схема трансмиссии автомобиля Тойота 

1 - MG2, 2 - солнечное колесо, 3 - сателлит, 4 - коронное  
колесо, 5 - звездочка цепной передачи, 6 - MG1, 7 - ведущая 
шестерня, 8 - ведомая шестерня, 9 - цепь, 10 - шестерня  
главной передачи, 11 - зубчатое колесо главной передачи,  

12 - дифференциал, 13 - масляный насос, 14 – ДВС. 

С коронного колеса дифференциала отбирается кру-
тящий момент к ведущим колесам автомобиля. С диф-
ференциалом через его понижающую передачу соеди-
нен электродвигатель. 

При статичном положении ТТМ двигатель работает, 
коронное колесо остановлено, водило вращается с той 
же скоростью, что и коленчатый вал двигателя, а сол-
нечное колесо вместе с ротором генератор – мотора 
вращается с большой скоростью в ту же сторону, что и 
двигатель. Если ТТМ начинает движение, генератор – 
мотор начинает вырабатывать электрическую мощ-
ность, а электродвигатель эту мощность потребляет и 
отдает на ведущие колеса через редуктор, передачу и 
главную передачу. На малой скорости почти весь кру-
тящий момент от двигателя передается через электри-
ческую передачу "генератор-электродвигатель", так же, 
как и в полнопоточной электрической передаче. Но с 
ростом скорости ТТМ часть крутящего момента пере-
дается от водила дифференциала к коронному колесу, 
минуя электрическую передачу. И доля эта увеличива-
ется вместе с ростом скорости. По мере разгона ТТМ 
ротор генератора замедляется, а ротор электродвигате-
ля наоборот, ускоряется. В определенный момент вре-
мени ротор генератора останавливается совсем, и гене-
ратор прекращает вырабатывать электрический ток. Он 
становится избыточным – весь крутящий момент ДВС 
передается через планетарный дифференциал к колесам 
или гусеницам ТТМ. Этот режим принято называть "ме-
ханической точкой", КПД трансмиссии в нем достигает 
максимума. Передаточное отношение трансмиссии мож-
но уменьшать и дальше, продолжая разгонять ТТМ за 
"механическую точку". В этом случае электродвигатель 
и генератор меняются функциями: энергия вырабатыва-
ется электродвигателем и потребляется генератором 3, 
который начинает вращаться в противоположную сторо-
ну. Этот режим называют "циркуляцией мощности"; 
КПД трансмиссии в нем начинает снова падать [2]. 

Основным минусом данной системы является доро-
гостоящие никель – металлогидридная батарея емко-
стью от 6 до 15 Ач и напряжением 288 до 345 В в зави-
симости от года выпуска [2], а также блок управления 
гибридной трансмиссией, интегрированный с системой 
преобразования электроэнергии. Это сказывается на 
конечной стоимости транспортного средства и ограни-
чивает спрос. 

Возможна разработка упрощенной модели двухпо-
точной трансмиссии, за счет исключения из конструк-
ции батареи. Генератор будет постоянно «питать» элек-
тромотор, а передаточное отношение будет изменяться 
за счет изменения токовой нагрузки на генераторе, тем 
самым регулируя передаваемый крутящий момент на 
движители (Рис. 2). 

 

Рис. 2. Схема упрощенной двухпоточной трансмиссии 

1 - ДВС, 2 - дифференциал, 3 - генератор, 4 - электромотор, 
5 - главная передача, 6 - движители, 7 - блок управления. 
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В отличие от исходной трансмиссии отсутствует ре-
жим «экстренного ускорения», когда действуют оба 
электромотора и дифференциал работает на сложение 
крутящих моментов. При этом отсутствует режим ре-
куперации, когда энергия от торможения преобразуется 
из механической в электрическую, накапливаясь в ак-
кумуляторе, что снизит КПД. 

Очевидно, что наличие дифференциала в конструк-
ции делает коэффициент полезного действия непосто-
янным. В рамках настоящего исследования возможно 
оценить минимальное и максимальное значения коэф-
фициента полезного действия, но для этого в первом 
приближении необходимо определить конкретный со-
став узлов схемы. Так, принимаем, что в схеме исполь-
зуется планетарный цилиндрический дифференциал без 
трения, с КПД µдифф =0,98. А также считаем, что будут 
использованы обратимые асинхронные машины (поз. 3 
и 4 на рис. 2), коэффициент полезного действия кото-
рых равен µасхм =0,9. Учитывая сопротивление электри-
ческих проводов и электронных компонентов блока 
управления (поз. 7 на рис. 2), принимаем КПД проводов 
равным µпр =0,99, а КПД блока управления – µэбу =0,9 
(большое рассеивание тепловой энергии дает транзи-
сторный блок). Минимальный суммарный коэффици-
ент полезного действия будет наблюдаться в режиме 
трогания автомобиля с места: колеса автомобиля оста-
новлены; тяговое усилие создается электродвигателем 
(поз.4 на рис.2), при этом энергия идет от генератора 
(поз.3 на рис.2) с потерями: 

0,72дифф асхм пр эбуКПД         . 

Таким образом, минимальный ожидаемый КПД ис-
следуемой двухпоточной трансмиссии – 72 %. 

Максимальный расчетный КПД следует ожидать в 
т.н. «механической точке» - этот режим возможет толь-
ко во время движения – когда поток энергии прекраща-
ет идти через генератор на электродвигатель, но вся 
энергия следует через дифференциал на колеса транс-
портного средства. Расчетное ожидаемое КПД на дан-
ном режиме приравнивается КПД планетарного меха-
низма дифференциала – 0,98. 

Таким образом, ожидаемый максимальный КПД ис-
следуемой двухпоточной трансмиссии – 98%. 

Данная система проигрывает клиноременному ва-
риатору в энергоэффективности на некоторых режимах, 
но в то же время может и превзойти его. Также двухпо-
точная бесступенчатая трансмиссия прогнозируемо 
обладает лучшими ресурсными характеристиками и 
безотказностью, поскольку в элементах этой трансмис-
сии износ минимален и обусловлен, в основном, трени-
ем, сопровождающим рабочий процесс зубчатых пере-
дач. Таким образом, можно сделать следующие выводы: 

1) Использование автоматических трансмиссий на 
строительной и сельскохозяйственной технике является 
перспективным. 

2) Применение клиноременных вариаторов на строи-
тельной и сельскохозяйственной технике является не-
целесообразным из-за их невысоких характеристик ре-
монтопригодности и ресурса. 

3) Наиболее перспективными являются двухступен-
чатые трансмиссии, их КПД находится в диапазоне от 
0,72 до 0,98. 

4) Моделирование и проектирование бесступенчатых 
двухпоточных трансмиссий является важной ступенью 
создания промышленных образцов. Учитывая расту-

щую потребность в улучшении показателей плавности 
хода транспортных машин различного назначения, бес-
ступенчатая двухпоточная трансмиссия имеет перспек-
тивы массового применения. 
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TELEMATIC SYSTEM MODEL FOR CONTROLLING MOTOR VEHICLE PARK 

R.R. Bashirzade, Ph.D. (Econ.), A.V. Pahomova, Ph.D. (Econ.)  
(Yuri Gagarin State Technical University of Saratov) 

Транспорт, управление, логистика, телематика, автомобиль, информация, модель, уровни коммуникации, 
функциональные модули, система. 

Transport, management, logistics, telematics, automobile, information, model, communication levels, functional mod-
ules, system. 

Рассмотрены вопросы формирования модели системы транспортной телематики на примере управления пар-
ком автотранспортных средств. Приведены данные о тенденциях транспортной телематики на мировых рын-
ках. Предложена поуровневая модель управления транспортными средствами на основе телематики. Сформули-
рованы цель, задачи, состав функциональных модулей, интегрированных в модель, применение которой позволяет 
проводить мониторинг грузопотоков в режиме онлайн, контролировать дислокацию транспортных средств, 
затраты на транспортировку как инструмент оперативного управления грузопотоками. 

The issues of forming a model of a transport telematics system are considered using the example of fleet management of 
vehicles. Data on the trends of transport telematics in world markets are presented. A tiered model of driving a vehicle 
based on telematics is proposed. The goal, tasks, and the composition of the functional modules integrated into the model 
are formulated, the application of which allows monitoring cargo flows online, controlling the location of vehicles, trans-
portation costs as a tool for operational management of cargo flows. 

 
Введение 

Активное внедрение новейших электронных инфор-
мационных систем способствует интеграционным про-
цессам на транспорте и в логистике, что особенно акту-
ально в аспекте принятого 07 мая 2018 г. Указа Прези-
дента РФ «О национальных целях и стратегических 
задачах развития Российской Федерации на период 
до 2024 года» и приоритетного национального проекта 
по развитию несырьевого экспорта [1]. Развитие циф-
ровой экономики в Российской Федерации учитывает и 
дополняет цели Национальной технологической ини-
циативы [2]. 

Коммерческие перевозки грузов за период январь-
июнь 2019 г. к январю-июню 2018 г. составили по ав-
томобильному транспорту лишь 94,2%; перевезено гру-
зов грузовыми автомобилями крупных и средних пред-
приятий по Приволжскому федеральному округу за 
этот же период 94, 6%, по Уральскому – 81, 8%, по 
Центральному федеральному округу – 108,9 %, а по 
Сибирскому – 110,5%. В целом по Российской Федера-
ции 97,6%. В то же время увеличилась среднесписочная 
численность работников крупных и средних организа-
ций транспортного комплекса (без внешних совмести-
телей) по деятельности автомобильного грузового 
транспорта и услуг по перевозкам на 5,8% [3]. Анализ 
объема коммерческих перевозок грузов по видам 
транспорта (млн т) (табл.1) свидетельствует о том, что в 
2018 г. наибольшее снижение произошло по сравни-
тельно «дешевым» видам транспорта – речному и мор-
скому при общем увеличении на 1,5 % по транспорту 
отраслей Минтранса России. 

Таблица 1 

Коммерческие перевозки грузов  
по видам транспорта (млн т) 

 
Январь-
декабрь 
2017 г. 

Январь-
декабрь 
2018 г. 

Январь-
декабрь 

2018 г. в % 
к январю-
декабрю 
2017 г. 

Транспорт отраслей 
Минтранса России 

3 017,4 3 062,6 101,5 

Железнодорожный 1 266,5 1 291,5 102,0 

Автомобильный 1 604,8 1 630,7 101,6 

Морской 26,39 23,021) 87,2 

Внутренний водный 118,53 116,161) 98,0 

Воздушный 1,174 1,174 99,9 

Источник: данные Минтранса. 

Сложившаяся ситуация с перевозками сказалась на 
положении с финансами на транспорте, в частности, 
прибыли (убытке) до налогообложения крупных и 
средних организаций транспорта по видам экономиче-
ской деятельности (по состоянию на 1 июля 2019 г.) 
Так, если прибыль по деятельности автомобильного 
грузового транспорта и услуг по перевозкам в 2018 г. 
составляла 8887312 тыс. руб., то в 2019 г. 1341591 тыс. 
руб., т.е. на 15,1% больше (всего количество организа-
ций 476). Как положительный факт следует отметить 
увеличение прибыли по деятельности транспортной 
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вспомогательной 2019 г. к 2018 г. на 77,5%, из нее 
транспортная обработка грузов – рост на 104,1%, а дея-
тельность вспомогательная прочая, связанная с пере-
возками, увеличилась на 86,7%.  

Анализ литературных источников и практики пред-
приятий транспорта позволяет сделать вывод о значи-
тельных переменах в перевозках грузов. Многолетние 
усилия по рационализации и удешевлению технологий 
транспортных операций привели в перевозках массо-
вых, сырьевых грузов (навалочных, насыпных, налив-
ных) к укрупнению партий товаров («отправок» по 
транспортной технологии), а в перевозке генеральных 
грузов (промышленной продукции, полуфабрикатов и 
т.д.) к гораздо более значительным переменам, не толь-
ко количественным, но и глубоким качественным: есть 
основания полагать, что изменится сам подход к роли и 
значению транспорта. 

В процессе функционирования транспорта и авто-
транспортного комплекса, в частности, с каждым годом 
все большее значение приобретает понятие транспорт-
ной телематики, суть которой состоит в активном за-
мещении существовавших ранее технологий и методов 
организации транспортного процесса и его информаци-
онного обеспечения на современные технологии. Теле-
матика (ТЕЛЕкоммуникация + инфорМАТИКА) – это 
современные информационные технологии, мобильная 
коммуникация и их приложения. Телематика и телема-
тические проекты как новейшие направления развития 
торговли и логистики создают предпосылки для осуще-
ствления совершенно новых решений оптимизации ме-
ждународной торговли и развития сотрудничества ме-
жду странами. 

Более того, надо учитывать, что в условиях разра-
ботки и реализации оптимальных программ импорто-
замещения предусматривается системная взаимосвязь 
производственных и распределительных процессов, как 
теоретико-методический, прикладной инструментарий 
эффективного функционирования элементов рынка [4].  

Путем спутникового мониторинга транспорта, постро-
енного на основе систем спутниковой навигации, обору-
дования и технологий связи, компьютерной техники и 
цифровых карт, решаются задачи транспортной логистики 
в системах управления перевозками и автоматизирован-
ных системах управления автопарком [5]. Изучение видов 
информации, типов и характеристик сигналов в транс-
портной телематике снимает препятствия к получению 
релевантной информации, способствует анализу и учету 
особенностей организации информационного пространст-
ва. Сформулируем, в контексте данного исследования, 
актуальный проблемный вопрос современной цифровиза-
ции на транспорте, обобщая практику автотранспортных 
предприятий по организации грузопотоков с применением 
современных цифровых технологий в гг. Саратов, Балако-
во, Волгоград, Пенза: разрозненность хранения данных и 
дезинтеграция информационных источников, в результате 
чего оперативное представление качественной информа-
ции становится трудно осуществимым. Очевидно, что для 
решения подобной проблемы и полноценного использо-
вания преимуществ управления цепочками поставок не-
обходимо рассматривать логику и архитектуру поддержи-
вающих ее инструментальных средств в целом [6].  

Цель исследования – изучение процесса формирова-
ния модели телематик-системы как инструмента управ-
ления автотранспортным парком в режиме реального 
времени. 

Методы 

В качестве методов исследования применены груп-
пировки, сравнения, графическое представление ре-
зультатов. Исследованы транспортные системы телема-
тики и новейшие технологии М2М, обеспечивающие 
мониторинг и управление удаленными объектами. 
Применение телематики в сочетании с межмашинным 
взаимодействием открывает новые возможности для 
развития логистики в свете концепции цифровизации [7]. 

Эмпирический анализ 

Исследовательская компания ABI Research сделала 
прогноз, согласно которому в 73 млн автомобилей в 
2020 г. будут использоваться сервисы коммерческой 
телематики. Аналитики Business Insider cчитают, что 
среднегодовые темпы роста объемов рынка (GAGR) 
подключенных автомобилей в период с 2015 по 2020 гг. 
составят 45% ежегодно, что в 10 раз выше GAGR 
обычных автомобилей [8].  

Проведенные аналитические исследования таких 
компаний как Allied Market Research [9], ABI Research 
[10], Business Insider [11], Harbor Research [12] и других 
послужили основанием для выявления следующих тен-
денций на рынке транспортной телематики: 

1. Повышение насыщенности рынка стандартными 
решениями в области мониторинга транспорта. Прояв-
ляется в укрупнении интеграторов, предлагающих го-
раздо более широкие возможности в области контроля 
и повышения эффективности процессов. 

2. Усиление роли интеграторов в сфере телематики в 
предложении комплексных решений, спроектирован-
ных под задачи конкретного предприятия. Проявляется 
в формировании проектов уникальных, позволяющих 
добиться значительных результатов для клиента, на 
основе изучения их бизнес-процессов и задач. 

3. Выход в новый бизнес-сегмент на основе полу-
ченного интеграторами опыта и наработанной экспер-
тизы. Проявляется в глубоком проникновении телема-
тических решений в различные сферы.  

4. Переход от мониторинга транспорта к технологи-
ям Интернета вещей. Проявляется в выходе транспорт-
ной телематики за область транспорта, движении рынка 
в сторону Интернета вещей в широком смысле этого 
слова: быстро растущая сеть взаимосвязанных между 
собой устройств, которые с помощью программного 
обеспечения и сенсоров собирают информацию.  

Ускорению процесса грузоперевозок, а также по-
вышению эффективности работы всего предприятия 
способствует межмашинное взаимодействие М2М 
(Machine-to-Machine) – передача данных в оборудова-
нии для мониторинга и управления удаленными объек-
тами. М2М-система – это новый этап развития транс-
портной логистики [13].  

Наглядным примером получения оперативной ин-
формации об объекте грузоперевозок служит компания 
Hamburg Süd (Германия), история которой берет свое 
начало в 1871 г. и которая основана как акционерное 
общество представителями одиннадцати торговых до-
мов в Гамбурге. Как один из ведущих поставщиков ме-
ждународных морских перевозок, Hamburg Süd Group 
предлагает логистические услуги «от двери до двери» 
из одного источника [14]. Процесс доставки контейне-
ров основан на информации, предоставляемой судо-
ходными линиями и дополнительными данными от 
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AIS. Количество контейнеров зависит от тарифного 
плана. Вся информация отслеживания контролируется 
и поддерживается командой менеджеров мирового 
класса, так что компания уверена в точном расположе-
нии груза. Отслеживание контейнеров работает в соот-
ветствии с тарифным планом. Предлагается установить 
его на веб-сайтах партнеров в качестве веб-
приложения. Есть много вариантов, чтобы использо-
вать все преимущества APP, будь то подписка, встро-
енный модуль, API или индивидуальное решение. Для 
определения наилучшего способа загрузки продуктов 
смешанного размера в транспортные средства и кон-
тейнеры используется калькулятор нагрузки SeaRates 
как полезное приложение для планирования нагрузки, 
которое в настоящее время имеется на рынке. 

Большинство компаний, имеющих автотранспорт, 
сталкиваются со следующими негативными явлениями, 
приводящими к экономическим потерям для предпри-
нимателя: слив топлива из бака транспортного средст-
ва; «накручивание» спидометра; использование авто-
мобиля в личных целях; не «экономичный», часто 
опасный стиль вождения; «левые» рейсы – работа на 
конкурентов; нарушение скоростного режима. Устра-
нение этих явлений способствует повышению эконо-
мической эффективности использования транспортных 
средств и удовлетворенности клиентов. На это направ-
лено создание единой информационной системы, по-
зволяющей осуществлять формирование, управление и 
контроль снабжения, производства, транспорта, склад-
ского хозяйства, системы распределения для успешного 
функционирования предприятия в целом [15]. 

Таким образом, современная деятельность в сфере 
логистики принимает интегрированный характер и ох-
ватывает всю цепочку: от момента возникновения по-
требности в товаре или услуге и до момента удовлетво-
рения данной потребности у непосредственного клиен-
та [16]. Для интеграции уровней управления функцио-
нальных областей транспорта предлагается построить 
модель телематик-системы управления автотранспорт-
ным парком, воспроизводящую строение и действие ре-
альной системы управления и используемую при анализе 
транспортного предприятия и имеющегося автопарка. 
Применительно к телематик-системе, модель назовем 
функциональной схемой системы управления, представ-
ляющей собой набор объектов, которые соединены меж-
ду собой основными функциональными связями, под-
держиваемыми информационными системами. 

Формирование модели системы транспортной теле-
матики базируется на определенных принципах:  

– интеграции автономных информационных систем 
(ИС): объединение звеньев всего комплекса автотранс-
портной телематики для сбора, преобразования и пере-
дачи информации; 

– использовании фундаментальных понятий теории 
информации: сообщение, сигнал, информация; 

– трансформации данных в информационных систе-
мах: аппаратная и алгоритмическая реализация вы-
бранных методов первичного преобразования физиче-
ских величин, количественно характеризующих кон-
тролируемые параметры; 

– преобразовании информации: изменением формы 
представления информации при условии максимально 
возможного сохранения ее содержания; 

– комплексности алгоритмических процедур: пере-
дача информации посредством программных и аппа-

ратных средств, обеспечивающих обмен данными меж-
ду абонентами, с удовлетворением конкретных требо-
ваний по верности, скорости, экономичности и безо-
пасности этого обмена; 

– минимизации аппаратных средств и повышении их 
эффективности: организации систем группового обмена 
данными, на основе мультиплексирования сообщений. 

Интегрировать и объединять всю необходимую ин-
формацию для планирования и управления грузовыми 
перевалочными процессами, на основе перечисленных 
принципов, предлагается на основе соединения теле-
коммуникаций  и информатики в систему телематики 
транспортного менеджмента. Это позволяет с помощью 
телекоммуникаций обмениваться информационными 
сообщениями через системы связи на большие расстоя-
ния посредством технических средств, используя спут-
никовую связь или открытые каналы предприятий. От-
крытая сеть, спутниковая коммуникационная система 
или передаточные устройства на предприятии пред-
ставляют телекоммуникационные области. При этом 
отвечающие различным требованиям телекоммуника-
ционных областей специальные устройства физических 
соединений находятся в ведении соответствующих 
служб, например, телефонных и телефаксных служб. 
Интерфейс различных уровней эксплуатации системы 
телематики в транспортном хозяйстве с их соответст-
вующими функциональными модулями, т.е. места ком-
муникаций между отдельными уровнями, реализуются 
через электронный обмен данными EDI.  

Информационная цепь идет при этом от автомобиля 
через подразделения предпринимателя до внешних дан-
ных стороннего предпринимателя. В качестве дополни-
тельного функционального модуля могут быть воплоще-
ны посредством телекоммуникационной системы мони-
торинга позиции парка автомобилей или идентификация 
документации погрузки и разгрузки уже во время пере-
возки. Практическое значение реализации предложен-
ных модулей состоит в возможности учета специфики 
процессов распределения в городах, состоящей в слож-
ности транспортных сетей, значительном взаимодейст-
вии с другими пользователями дорожной инфраструкту-
ры, а также экологическими и социальными аспектами 
[17]. Цель формирования модели системы телематики 
как инструмента управления логистикой на автомобиль-
ном транспорте – повышение эффективности оператив-
ного управления грузопотоками, которые осваиваются 
данным видом транспорта, посредством решения задач 
сбора, преобразования и передачи информации. Реали-
зация модели происходит по следующей цепочке дейст-
вий: первичное преобразование сигналов, отражающих 
параметры автотранспортных объектов – организация 
обмена данными между внутренней и внешней средой – 
преобразование сигналов для использования в устройст-
вах автотранспортной телематики. 

Cистема управления в реальном времени, которая 
считается «мозгом» современных транспортных 
средств, направлена на то, чтобы инновационные теле-
матические решения были сосредоточены на безопас-
ности, мощности, экономичности и комфорте транс-
портных средств, чтобы сделать их более функцио-
нальными, экологичными и «умными» [18]. Модель 
системы транспортной телематики представим состоя-
щей из трех уровней (рисунок). Первый уровень. Уро-
вень автомобиля. Состоит из следующих блоков-
модулей: 
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– планирование маршрута. Управление целью (уста-
новление цели); 

– техническое сопровождение автомобиля и загрузки; 
– идентификация документации загрузки; 
– автоматическая регистрации автомобиля и загрузки; 
– использование грузоподъемности; 
– сенсоры автомобиля и загрузки. 
Второй уровень. Уровень парка подвижного состава. 

Состоит из следующих блоков.  
– планирование маршрутов; 
– сопровождение транспорта (позиционирование); 
– контроль затрат и др. 
Третий уровень. Уровень логистики. Состоит из сле-

дующих блоков: 
– подготовка транспорта; 
– заключение договоров; 
– фрахт, загрузка, сопровождение; 
– затраты на транспорт и мониторинг. 
Взаимосвязь первого и второго уровней осуществля-

ется посредством мобильных коммуникационных сис-
тем EDI/Mob Com – Gate way. Для коммуникации вто-
рого и первого уровней используется EDI/LAN. EDI 
(англ. Electronic data interchange «электронный обмен 
данными») – серия стандартов и конвенций по передаче 
структурированной цифровой информации между ор-
ганизациями, основанная на определенных регламентах 
и форматах передаваемых сообщений. LAN (Local Area 

Network) - локальная сеть объединяет несколько компь-
ютеров на небольшой территории. Сеть может распола-
гаться в пределах одного офиса, компьютерного класса, 
небольшой организации или ее отдела. Обычно она не 
включает в себя много компьютеров, и они не находятся 
на большом удалении друг от друга [19]. LAN в телема-
тик-системе выполняет следующие функции:  

– передачи данных между устройствами без участия 
внешних накопителей (флэш, дисков и пр.); 

– открытия доступа к интернету для всех участников 
сети, если он подключен только к одному компьютеру; 

– управления портативными устройствами с разных 
компьютеров. например, в пределах офиса с любого из 
компьютеров можно печатать на одном принтере; 

– организации голосовых и видеоконференций. 
Внешняя среда телематик-системы представлена 

пользователями (клиентами), экспедиторами, службами 
погрузки/разгрузки, фрахтователями, получателями. 
Инфраструктурная поддержка содержит информацию о 
системе сопровождения транспортных потоков, инфор-
мацию о погоде, сервисной поддержке и других реле-
вантных служб формирования добавленной стоимости. 
Интерфейс внешней среды, инфраструктурной под-
держки и уровней телематики обеспечивается посред-
ством системы EDI [20]. 

 

 

Рисунок. Модель трехуровневой системы транспортной телематики 
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Применение системы глобального позиционирова-
ния ГЛОНАСС приводит к серьезным изменениям: по-
явлению индустрии интеллектуальных автомобилей, 
благодаря которой подключение к Интернету может не 
только повысить безопасность дорожного движения, но 
и обеспечивать мониторинг использования транспорт-
ных средств, предоставляя возможность идентифици-
ровать логистические услуги с точки зрения потребите-
ля с использованием анализа процессов иерархического 
взаимодействия уровней управления логистикой авто-
парка [21]. 

Результаты обзора литературы показывают на актуа-
лизацию исследований по необходимости использования 
большого практического потенциала для создания ус-
тойчивых телематик-систем, пользующихся спросом со 
стороны потребителей и ключевых игроков на разви-
вающемся рынке, идентифицирующих многообещаю-
щие услуги мониторинга автотранспортного парка [22].  

Проведенный мониторинг транспорта в Саратове по-
казал, что, используя ГЛОНАСС/GPS технологии, 
можно сократить затраты на автопарк до 30%. Спутни-
ковый мониторинг позволяет, с использованием гото-
вых предложений для бизнеса, решать ряд проблем, 
например, посредством компании СтавТРЭК. Так, 
стоимость спутникового мониторинга ГЛОНАСС/GPS 
трекеры от 4490 руб., датчики уровня топлива от 
5000 руб., доступ к серверу ГЛОНАСС/GPS от 350 руб. 
Результаты внедрения модели транспортной телемати-
ки (например, сумму ежемесячной экономии) могут 
быть рассчитаны по видам транспорта, показателям его 
работы, согласно рекомендациям СтавТРЭК, с приме-
нением калькулятора эффективности (GPS/GLONASS 
Терминал FORT-112EG-M) [23]. 

Обсуждение результатов 

Резюмируя вышесказанное, можно сделать вывод, 
что основной тенденцией на рынке средств телематики 
является увеличение количества подключений авто-
транспортных средств к системе оперативного монито-
ринга. Так, по прогнозам Allied Market Research, сред-
негодовые темпы прироста объемов рынка коммерче-
ской телематики в период с 2014 по 2020 гг. ожидаются 
на уровне 18,4%. К 2020 г. его объем достигнет 
49,1 млрд дол. Сегмент aftermarket (установка телема-
тического оборудования после приобретения автомо-
биля) продолжит оставаться самым большим генерато-
ром дохода, принося более чем 50% совокупной при-
были до 2020 г. По оценкам «Директ ИНФО», общий 
размер российского рынка M2M составил в 2016 г. 
17,9 млн устройств и вырос по сравнению с 2015 г. на 
42%. Общий потенциал российского рынка оценивается 
на уровне 0,5 млрд устройств.  

На основании проведенного исследования сформи-
рована модель телематик-системы управления транс-
портным парком, предназначенной решать следующие 
задачи: 

– интегрировать уровни управления грузовым пар-
ком от непосредственно автомобиля до уровня логи-
стики на предприятии; 

– осуществлять в режиме онлайн мониторинг нату-
ральных и стоимостных показателей эксплуатации 
парка;  

 – выявлять на оперативном уровне на основе мони-
торинга отклонения от нормативных (запланирован-
ных) показателей и принимать оперативные меры. 

Внедрение в рамках транспортного предпринима-
тельства предложенной модели требует организации 
цифровой поддержки процессов как на этапе подготов-
ки к внедрению, так и в процессе эксплуатации: под-
ключения к системе ГЛОНАСС транспортных средств, 
создания локальной сети на предприятии, приобретения 
программных продуктов для оперативного планирова-
ния и мониторинга работы подвижного состава, необ-
ходимых расчетов и анализа выполнения заказов для 
клиентов.  
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НАЧАЛЬНЫЙ ТОК ТЯГОВОГО ГЕНЕРАТОРА МАНЕВРОВОГО ТЕПЛОВОЗА 
КАК ДИАГНОСТИЧЕСКИЙ ПРИЗНАК 

Кандидат техн. наук, доцент Мишин А.И., Сиряк П.А. 
(ООО «Ависком») 

 
INITIAL CURRENT OF A SHUNTING LOCOMOTIVE TRACTION GENERATOR 

AS A DIAGNOSTIC FEATURE 

A.I. Mishin, Ph.D. (Tech.), Associate Professor, P.A. Siryak 
(Aviskom LLC) 

Техническая диагностика, дизель-генераторная установка, маневровый тепловоз, диагностический признак, 
сила тока, напряжение, мощность. 

Technical diagnostics, diesel generator set, shunting locomotive, diagnostic feature, current, voltage, power. 

На основании ранее предложенной общей методики использования баз данных измерений бортовой системой 
параметров дизель-генераторной установки маневрового локомотива описана методика определения закона 
распределения начального тока, оценки его параметров, определения образцовой функции изменения параметров 
на межремонтном периоде. Приведена методика и критерии оценки технического состояния дизель-
генераторной установки наблюдаемого локомотива с использованием образцовой функции. 

On the basis of a previously proposed General method of using a database of measurements onboard system parame-
ters diesel generator set of shunting locomotives a technique of determining the distribution law of the initial current, es-
timates its parameters, determining a model function of the parameter changes on the overhaul period. The technique and 
criteria for assessing the technical condition of the diesel generator set of the observed locomotive using the model func-
tion are given. 

 
В работах [1, 2] процессы постоянного убывания тока 

тягового генератора после переключеиия конт-роллера 
машиниста на более высокую позицию рассматриваются 
как переходные процессы. В после-дующих статьях 
обосновованы причины выбора в качестве диагностиче-
ских параметров начального тока, начальной мощности 
и второй производной функции, аппроксимирующей 
измеренные АПК «Борт» величии-ны силы тока тягового 
генератора. Общая методика использования этих пара-
метров при техническом диагностировании дизель-
генераторной установки описана в [2]. Образцовой 
функцией названа плотность вероятности p  (1) 

00 0( , , , , , )
ji mk V межp f n n n t I Θ ,                (1) 

при условии (2) 

0
; ;

ji mk Vn const n const n const   .            (2) 

Здесь: in  – номер позиции контроллера машиниста; 

mkn  – номер межремонтного периода; 
0 jVn  – номер ин-

тервала начальной скорости. 
Максимальное значение силы тока в переходном 

процессе названо начальным током 0I , а p  – функция 

плотности вероятности начального тока тягового гене-
ратора 0I  для множества возможных значений 0I . Па-

раметры закона распределения обозначены вектором 

0
( , , , )

ji mk V межn n n tΘ . Под выражением межt const  

будем понимать допущение, что наработка в течении 

временных отрезков  0, , 3, ,  6, , 9,  и т. д. меся-

цев считается постоянной, равной среднему значению 
наработки локомотивов при котором измерены началь-
ные токи множества 0I . В этих допущениях распреде-

ление является функцией шести параметров. Преобра-
зование задачи в трехмерную достигается принятием 
условий (2). Таким образом, задача сводится к определе-
нию параметров образцового распределения p  случай-

ной величины 0I  и разработке критериев и методики 

использования этого распределения при техническом 
диагностирования дизель-генераторной установки. 

По анологии с начальной мощностью была принята 
гипотеза о нормальном распределении начального тока. 
Подтверждение гипотезы выполнено по критерию Пир-
сона. Количество случаев подтверждения гипотезы бы-
ло значительно больше для логарифмированной выбор-
ки, чем для исходной. 

По выборкам, с подтвержденной гипотезой нормаль-
ного распределения, определены средние значения оце-
нок математического ожидания ˆ

межtm  и стандартного 

отклонения ˆ
межt  для каждого межt . Полученные значе-

ния ˆ
межtm , ˆ

межt  аппроксимировались параболой на ка-

ждом межремонтном периоде mkn , где [1, , 4]k   (3), 

методом наименьших квадратов. Системы линейных 
уравнений при аппроксимации решались численно мето-
дом Гаусса. Качество аппрок-симации оценивалось ко-

эффициентом достоверности аппроксимации 2R . 
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Анализ совокупности 2R  для всех сочетаний номе-
ра позиции, межремонтных периодов и номеров ин-
тервалов начальной скорости показал, что максималь-
ная достоверность получена на различных позициях 
(табл. 1). Для других сочетаний in , mkn , 

0 jVn  

данные в статье не приводятся. 

( [1, , 36 .]); ( [36, , 72 .]);

( [72, ,108 .]); ( [108, ,144 .])
mk

мес мес
n

мес мес
 1 2

3 4

T T
T

T T

 

 
.  (3) 

Таблица 1. 

Коэффициенты аппроксимации оценок математического ожидания и 
стандартного отклонения начального тока на межремонтных периодах 

Межремонтный 
период 

Позиция 
Номер интервала 

начальной скорости 

Математическое ожидание Стандартное отклонение 

ma  mb  mc  a  b  c  

1 1 1 -0,00015 0,008834 6,027057 -1,32E-05 0,001429 0,194986

2 5 1 0,000125 -0,00127 6,906667 2,19E-05 -0,00195 0,204658

3 3 1 -0,00012 -0,00593 6,88196 -3,01E-05 0,000614 0,277253

4 1 1 0,000373 -0,01554 6,304756 0,000287 -0,00947 0,274494

 
 
В табл. 1 символами , , , , , ,m m ma b b a b c    обозна-

чены коэффициенты аппроксимирующего квадратного 
трехчлена для оценок математического ожидания и 
стандартного отклонения. Наработка локомотива для 
каждого межремонтного периода в квадратный трех-
член подставляется в интервале от 0 до 36 месяцев.  

Методика оценивания технического состояния локо-
мотива с использованием полученных параметров рас-
пределения начального тока не отличается от рассмот-
ренной в [2] и в данной работе не приводится. 

Таким образом, введённое понятие начального тока 
тягового генератора предлагается применять как диаг-
ностический параметр. Получены параметры образцо-
вой функции изменения оценок математического ожи-
дания и стандартного отклонения для нормального за-
кона распределения логарифмированных значений на-
чального тока в межремонтных периодах. Предложено 
использовать методику оценки технического состояния 
локомотива по образцовому распределению начального 
тока, аналогичную описанной в [2]. Подтверждение 
гипотезы о нормальном распределении логарифмиро-
ванных значений начального тока получено не для всех 
сочетаний позиции, начальной скорости и межремонт-
ной наработки. Поэтому необходимо исследовать целе-
сообразность использования выборочного метода оценки 
параметров распределения начального тока с проверкой 
гипотезы о нормальном распределении выборки по кри-
терию Колмогорова [3, 4, 5]. 

По методике, изложенной в [4, 5] формировались 
собственно случайные выборки для всех сочетаний но-
мера позиции, 3-х месячной наработки и интервалов 
начальной скорости. Отдельно рассматривались нело-
гарифмированные и логарифмированные выборки без 
удаления и с удалением выбросов. Таким образом фор-
мировалось четыре варианта собственно случайных 
выборок. По каждой из них оценивалось математиче-
ское ожидание, стандартное отклонение и проверялась 
сложная гипотеза о соответствии экспериментальных 
данных нормальному распределению по критерию 
Колмогорова. По полученной совокупности оценок ма-
тематических ожиданий и стандартных отклонений вы-
числялись их средние значения ( 3ˆ im , 3ˆ i ) для каждого 

3-х месячного интервала. Принадлежащие одному из 3-х 
летних межремонтных интервалов средние значения 3ˆ im , 

3ˆ i , аппроксимировались с оценкой качества аппрокси-

мации скорректированному коэффициенту 2
adjR : 

2 2 1
1 (1 )adj

n
R R

n k


  


,                        (4) 

где k  – число параметров аппроксимирующей функции. 

Максимальное значение 2
adjR  получено для трехчле-

на второй степени. Статистическая значимость поли-
номов проверялась по критерию Фишера [6]. В резуль-
тате получено множество функций изменения оценки 
среднего значения (моды) mF  и стандартного отклоне-

ния F  

0

0

( , , , ) ;

( , , , ) ,
j

j

m i m k V l m

i m k V l

f n N n t

f n N n t





F

F 

                        (5) 

где 
2

m mв mв mвf a t b t c   ; 2
в в вf a t b t c       – 

функции изменения среднего значения (моды) и стан-
дартного отклонения на межремонтном интервале; 

0
, , ,

ji m k V ln N n t  – номер позиции, номер интервала 

начальной скорости, номер межремонтного периода, 
межремонтная наработка локомотива в месяцах, соот-
ветственно; 

1, 2, , 8i   ; 1, 2, ,10j   ; 1, 2, , 4k   ; 

 | 0 36l l l   R . 

Для каждого межремонтного периода pkN  выбира-

лось сочетание 
0

,
ji Vn n  при котором коэффициент дос-

товерности аппроксимации оценки моды 2
adj mR  (для 

оценки среднего (моды)) был максимальным (табл. 2). 
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В табл. 2 обозначено: «Вид выборки»: 1 – нелога-
рифмированная, без удаления промахов; 2 – нелога-
рифмированная с удалением промахов; 3 – логарифми-
рованная без удаления промахов; 4 – логарифмирован-
ная с удалением промахов. 

Сочетания номеров позиции, диапазона начальной 

скорости с максимальными 2R  в табл. 1, 2 не совпада-
ют. Характер же изменения моды в обоих случаях схо-
ден. В таблице 2 приведены данные для всех межре-

монтных периодов и только для сочетаний in , 0V jn  и 

вида выборки с максимальными коэффициента досто-
верности аппроксимации. Для случаев, приведенных в 

таблице 1, значение 2R  было существенно меньше. 
Следовательно, при оценке технического состояния по 
начальному току предпочтительней использовать вы-
борочный метод оценки параметров образцового рас-
пределения и данные приведенные в таблице 2. 

 

Таблица 2. 

Коэффициенты аппроксимации оценок математического ожидания и  
стандартного отклонения начального тока при выборочном методе 

Межремонтный 
период 

Номер  
позиции 

Интервал  
начальной  
скорости 

Вид  
выборки mвa  mвb  mвc  

2
adj mR  вa  вb  вc  

1T  2 1 3 -0,14232 8,579228 590,2087 0,920482 -0,03545 3,033646 164,3997

2T  5 1 2 0,170051 -2,81382 1018,23 0,763577 0,019167 -1,21498 206,3388

3T  3 2 4 -0,00023 -0,00582 6,641912 0,755864 -0,0001 0,002655 0,26233

4T  1 1 2 0,226833 -9,24707 566,1708 0,670631 0,200925 -7,10225 155,2105

 
 
Вторая часть задачи заключается в определении кри-

териев для сравнения начального тока на наблюдаемом 
(диагностируемом) локомотиве и параметров образцо-
вого распределения с целью оценки технического со-
стояния дизель-генераторной установки. В качестве 
критериев предлагается использовать стандартное от-
клонение ˆmi  моды начального тока ˆ im  образцового 

распределения на каждом межремонтном интервале 
( 1T , 2T , 3T , 4T ), т.е. должно выполняться условие 

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ( ) 3 ( ) ( ) ( ) 3 ( )i меж mi меж ip меж i меж mi межm t t m t m t t     . (6) 

Здесь ˆ ipm  – среднее значение начального тока на-

блюдаемого локомотива. 
Значения коэффициентов функций эволюции стан-

дартного отклонения ˆmi  моды ˆ im  определялись ана-

логично методике, описанной для ˆ im  и ˆ i . Например, 

у локомотива 1054 среднее значение начального тока 

0ip pm I  (точка а), полученченное по совокупности 

точек, обведенных овалом (рис. 1 а), б)), находятся в 
диапазоне, соответствующем условию (6). 

Среднее время измерений (точка sy ) получено по 

совокупности измерений (см. рис. 1 б)). Наработка по 
учету депо 0y  – середина интервала от 6 до 9 месяцев. 

Ей соответствует мода ˆ im  – точка e , вычисленная по 

трехчлену с коэффициентами по табл. 2. Верхнее и 
нижнее допустимые значение ˆ ˆ3i mim    – точки f  и 

d . Значение ˆmi  вычислялось аналогично ˆ im . Орди-

наты точек d , f  – критерии допустимых средних зна-

чений начального тока наблюдаемого локомотива, при 
которых не требуется каких-либо диагностических или 
ремонтных воздействий. 

 

а) 

 

б) 

Рис. 1.  К определению критерия допустимого  
среднего значения начального тока 
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Наработка по техническому состоянию py  находит-

ся решением уравнения 

2 ˆm p m p m ipa y b y c m   .                      (7) 

Верхний овпy  и нижний предел наработки oнпy , при 
которых остаточный ресурс не превышает допустимое 
значение, находятся как корни уравнений 

2 23( )m овп m овп m m овп m овп m ia y b y c a y b y c m        .   (8) 

2 23( )m онп m онп m m онп m онп m ia y b y c a y b y c m        .   (9) 

В примере выполняется условие онп p овпy y y  , т.е. 

остаточный ресурс в допустимых пределах. 
Если среднее значение начального тока равно, на-

пример, opI  при средней наработке sy  наблюдае-мого 

локомотива (рис. 2), то прямая opI const  пере-

секается с функцией ˆ ( )межm t  в точке g . py  – нара-

ботка по техническому состоянию, а остаточный ре-
сурс – op np pR t y  . В примере неравенство 

minop ooR R  указывает на необходимость наблюдения 

за динамикой процесса изменения среднего значения 
начального тока дизель-генераторной установки этого 
локомотива. 

Рис. 2.  Недостаточный остаточный ресурс 

Средние значения измерений начального тока для 
~18.7 % локомотивов располагались в области допус-
тимых значений (см. рис. 1 а)), а для ~40.1 и 41,2 % 
выше и ниже (рис. 3 а), б)). Показанные средние значе-
ния не соответствуют условию (6), но не выходят за 
пределы ˆ 2i im   . 

У локомотива 1629 ipm  в течении 21 месяца незна-

чительно превышает предел ˆ ˆ3i mim   , что свидетель-
ствует о работоспособном состоянии дизель-
генераторной установки. 

Исключение представляет локомотив № 5144 (см. 
рис. 3 а)). У которого среднее значение начального тока 
на интервале от 33 до 36 месяцев на 1T  (от начала экс-
плуатации до 1ТР3) находится почти на границе допус-
тимых значений ˆ 3i im   . Для этого локомотива име-
лись данные с 3-го месяца эксплуатации до 1ТР3 (см. 
рис. 3, в)). Анализ этих данных показывает, что тепло-
воз уже после 27 месяца должен был подвергнут углуб-
ленному диагностированию. 

У локомотива № 7433 среднее значение начального 
тока меньше нижнего допустимого критерия ˆ 3i im    
(рис. 3, г)). Данные соответствуют пятой позиции кон-
троллера машиниста, межремонтному периоду – 1T , 
первому интервалу начальной скорости. Сведений по 
другим периодам работы этого тепловоза не было. Поч-
ти все измерения выходятся в области маловероятных 
событий ˆ 3ip i im m   . Этот объект также подлежит 

углубленному диагностированию. 

 

а) 

 

б) 

 

в) 

 

г) 

Рис. 3. Расположение среднего значения начального тока  

отдельных локомотивов 1 – мода ˆ im ; 2, 3 – ˆ ˆ3i mim   ;  

4, 5 – ˆ i im  ; 6, 7 – ˆ 2i im   ; 8, 9 – ˆ 3i im    
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Таким образом, разработанна методика определения 
образцового закона распределения начального тока, 
предложены критерии для оценки технического состоя-
ния дизель-генераторной установки по образцовому 
распределению начального тока, на примерах показана 
возможность использования предложенной методики и 
критериев для оценки технического состояния дизель-
генераторной установки маневрового тепловоза. 
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ЗАРУБЕЖНЫЕ СКЛАДЫ НА СОВРЕМЕННОМ ЭТАПЕ РАЗВИТИЯ 
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OVERSEAS WAREHOUSES AT THE MODERN STAGE OF DEVELOPMENT 

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

Склады. Автоматизация. Встраивание складов в производство. Модернизация действующих складов. Склад-
ская логистика.  

Warehouses. Automation. Integration of warehouses into production. Upgrading of the existing warehouses. Ware-
house logistics. 

Представлены основные направления строительства новых и модернизации действующих зарубежных скла-
дов. Отмечена эффективность встраивания складов непосредственно в производство. Приведены некоторые 
данные о новых технологиях проектирования объектов логистики. Концепция 4-й промышленной революции.  

The article presents the main trends of building new warehouses and upgrading of the existing ones overseas. The effi-
ciency of integration of warehouses directly in production is noted. Certain details of the new technologies for engineering 
and design of logistic facilities are given. The concept of the 4th Industrial Revolution is discussed. 

 
Развитие промышленного производства, техники и 

технологии определяются концепцией 4-й промышлен-
ной революции, которая сформулировала цифровиза-
цию и соединение в единую цепь производство, транс-
порт и логистику как основные пути развития. Реализа-
ция этих основных путей развития предполагает созда-
ние интегрированных цепей поставок, в которых важ-
нейшая функция принадлежит складам и логистиче-
ским центрам, как узловым пунктам цепей поставок. 

Такой подход к реализации концепции 4-й промыш-
ленной революции еще раз подтверждает важность соз-
дания новых автоматических и автоматизированных 
складов, а также модернизацию действующих на осно-
ве современных принципов автоматизации. При этом 
большой интерес представляют решения с встраивани-
ем складов непосредственно в производство, что выво-
дит производственную логистику на новый уровень 
развития.  

В Германии и др. странах-членах Европейского 
Союза традиционно большое внимание уделяется раз-
витию складов и складской логистики. Выполняется 
значительный объем научных исследований и проект-
но-конструкторских работ, направленных на реализа-
цию этих общих целей. С целью координации усилий и 
обмена опытом в марте 2020 г. в Германии состоится 
Европейская конференция MHLC (Material Handling & 
Logistics Conference Europe), призванная оценить состоя-
ние и конкретизировать пути развития внутренней логи-
стики на современном этапе с целью реализации кон-
цепции 4-й промышленной революции (Industrie 4.0). На 
конференции будет заслушано более 20 докладов спе-
циалистов из разных отраслей производства и приняты 
развернутые рекомендации. 

В современных условиях объекты логистики и про-
изводства становятся все более интегрированными и 
крупными. Проектирование таких объектов требует 
разработки новых технологий с использованием воз-

можностей моделирования, виртуальной реальности, 
искусственного интеллекта и др. современных возмож-
ностей. Фирмой Mewes & Partner (Германия) разрабо-
тана новая технология Digitaler Zwilling (буквально - 
"цифровой близнец"), которая предусматривает на эта-
пе проектирование создание в уменьшенном формате 
цифрового трехмерного проекта объекта с его всесто-
ронним тестированием на этапе проектирования. Для 
реализации новой технологии создан пакет программ 
WinMOD и электронная библиотека часто используе-
мых компонентов и видов оборудования, например, 
краны-штабелеры, напольная рельсовая система для 
транспортировки поддонов с грузом, монорельсовая 
дорога и др. Апробация предлагаемой технологии под-
твердила ее высокие качества и эффективность [1]. 

В Германии в рамках научно-исследовательского 
проекта Dprdlog по цифровизации производственной 
логистики была создана сервисная электронная плат-
форма для обмена данными и управления носителями в 
виде унифицированной транспортной тары, которая 
оборудуется специальными сенсорами. В сочетании с 
тянущей технологией Канбан такие Канбан-носители в 
автоматическом режиме по беспроводной связи инфор-
мировали систему управления о составе, типе, положе-
нии, температуре, влажности и др. данных о грузе. Ус-
пешно завершенный проект финансировался Федераль-
ным министерством науки и образования Германии 
(BMBF) с целью создания интеллектуальных техноло-
гий для реализации концепции Logistic 4.0. 

Цифровые трансформации и автоматизация в на-
стоящее время определяют основную тенденцию разви-
тия производства, транспорта и логистики. По данным 
консалтинговой фирмы Marksforschungs- und 
Beratungshaus Information Services Group Germany 
GmbH (ISG) в Германии цифровые трансформации бу-
дут расти до 2022 г. темпом 22% в год и достигнут 
уровня в 36 млрд евро в год. Столь стремительный рост 
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предъявляет новые дополнительные требования как к 
техническим устройствам, так и к программным про-
дуктам. Требуются новые алгоритмы, значительные 
возможности обработки больших данных (Big Data), 
использование искусственного интеллекта (KI) и воз-
можностей сети Интернет (Internet der Dinge) и др. 
Фирмы, работающие в этой области, например фирма 
PSI Logistics (Германия) строят свою работу с учетом 
этих современных требований. Создаваемые IT-
системы строятся на модульной основе отличаются 
высокой степенью интегрированности как по вертика-
ли, так и по горизонтали, а границы между системами 
зачастую имеют плавающий характер. Например, авто-
матизированная система управления складом или логи-
стическим центром (WMS) берет на себя функции 
управления парком транспортных средств (TMS), сис-
тема WMS может интегрироваться с компьютерной 
системой планирования и управления материальными 
ресурсами (ERP) и др. [2]. 

С учетом этих общих соображений о путях развития 
внутренней логистики в ее взаимосвязи с производст-
вом рассмотрим далее наиболее инновационные реше-
ния в области проектирования и строительства складов 
на современном этапе за рубежом. Для удобства анали-
за и восприятия представленных проектов разделим их 
на три группы: склады, интегрированные в производст-
во, новые автоматические и автоматизированные скла-
ды и модернизация действующих складов. 

Интегрированные склады 

Фирма KASTO Maschinenbau GmbH & Co. KG (Гер-
мания) представила на выставке EMO 2019 в Ганновере 
современный автоматизированный склад башенного 
типа UNITOWER для складирования металлопродук-
ции, интегрированный в производство. Управление 
складом обеспечивает автоматизированная система 
KASTOlogic, которая взаимодействует с автоматизиро-
ванными системами KASTOoptisaw для управления 
процессами резки металлопроката на мерные длины и 
KASTO VisualAssistance для визуализации. Разработано 
также программное приложение KASTOApp. Для оп-
тимизации технологического процесса работает систе-
ма KASTOvariospeed [3]. 

В Карлсруе (Германия) успешно работает фирма 
Alois Schmitt GmbH & Co. KG, поставляющая мерный 
стальной лист и листы из немагнитных материалов. Для 
дальнейшего развития в производственный комплекс 
фирмой Stopa Anlagenbau GmbH (Германия) встроен 
автоматический склад типа Stopa Compact 11 для скла-
дирования металлических листов на поддонах размера-
ми 1550х3050 мм. Размеры склада: длина - 22 м, высо-
та - 11 м и ширина - 5,7 м. Автоматизированное управ-
ление всем производственным процессом построено на 
основе компьютерной системы планирования и управ-
ления материальными ресурсами (ERP), автоматизиро-
ванной системы управления складом Stopa WMS 4.0 
(версия 4) и автоматизированной системы для управле-
ния мерной резкой листов VOS. Раскрой листов возмо-
жен в пределах от 40х20 мм до 3000х1500 мм [4]. 

Для фирмы Omega (Швейцария) сооружено новое 
здание промышленного предприятия со встроенным 
автоматическим складом для мелких штучных грузов 
(AKL), который является основой производственной 
логистики предприятия. Склад построен фирмой 
Stöcklin Logistik AG (также Швейцария). Вместимость 

склада - 30 тыс.носителей размерами 305х405х230 мм 
при двухрядном складировании. Для транспортно-
складских работ установлено 4 межстеллажных крана-
штабелера типа BOXer. Автоматизированное управле-
ние, включая материальные потоки, осуществляет сис-
тема WMS. Производство обеспечивает склад и транс-
портная система с горизонтальными и вертикальными 
перемещениями по принципу "точно вовремя". Проект 
промышленного предприятия со встроенным автомати-
ческим складом можно рассматривать как пример ин-
теллектуального предприятия, отвечающего требовани-
ям концепции 4-й промышленной революции. 

Интересное решение по встраиванию складов в про-
изводственный процесс реализован на предприятии 
фирмы KWS SAAT SE, поставщика семян пшеницы, 
маиса и др. зерновых культур. Фирмой Klinkhammer 
(обе фирмы - Германия) сооружены и встроены в про-
изводственный процесс подготовки семян два автома-
тических высокостеллажных склада, каждый с одним 
межстеллажным проездом. На стеллажах складов про-
дукция складируется в специальных контейнерах для 
сыпучих грузов. Контейнеры изготовлены из нержа-
веющей стали. Идентификация построена на основе 
радиочастотной технологии RFID. Нет необходимости 
в использовании на складах универсальных или специ-
альных поддонов. 

На международной выставке Motek 2019 фирма 
Steute (Германия) экспонировала склад с цифровой сис-
темой для заказа и транспортировки грузов требуемой 
номенклатуры, которая может быть использована в 
производствах, работающих по системе Kanban (т.н. 
"тянущие" системы). Заказ на транспортировку деталей 
со специального сенсора передается через Internet der 
Dinge или другую IT-систему. При полной автоматиза-
ции соответствующий носитель с деталями нужного 
типа по заказу в автоматическом режиме отправляется 
со стеллажа через автоматическую транспортную сис-
тему в пункт заказа [5]. 

Группа фирм Schäfer Werke Gruppe (Германия) соз-
дает дочернюю фирму VIZUU GmbH для управления и 
контроля логистики обеспечения металлургического и 
др. производств. Новая фирма, основываясь на цифро-
вой платформе, системе планирования материальных 
ресурсов (ERP) и облачной компьютеризации (SAP-
Cloud) будет контролировать весь процесс работы со 
специализированными контейнерами IBC. Каждый 
контейнер будет оборудован регистратором данных и 
специальными сенсорами, что позволит контролиро-
вать не только положение контейнера в любой момент 
времени, но температуру, влажность и др. параметры 
груза. Данные о положении контейнера будут в облаке 
и будут доступны заинтересованным фирмам в любой 
момент времени [6]. 

Новые склады 

На современном этапе широкое распространение по-
лучили автоматические склады типа Autostore для 
cкладирования мелких штучных грузов. Высокая про-
изводительность в сочетании с энергоэффективностью, 
простотой монтажа и минимальными затратами на тех-
ническое содержание привели к все более широкому 
распространению автоматических складов типа 
Autostore для складирования мелких штучных грузов. 
При проектировании складов типа Autostore рекомен-
дуется наряду с интегрированным подходом к проекту 
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склада в целом оптимизировать с использованием мо-
делирования и возможностей искусственного интеллек-
та (IQ) основные компоненты: систему управления, 
решетчатую стеллажную систему (Grid), тип и количе-
ство челночных тележек с функциями транспортных 
роботов, выбо типа носителя (Bins) и число и тип стан-
ций комплектования заказов (Ports). Рекомендуется 
также учитывать принцип Парррето, согласно которому 
20% быстро оборачиваемых грузов составляют до 80% 
грузопереработки. По оценке экспертов склады типа 
Autostore обеспечивают экономию 50-70% складских 
площадей [7]. 

Специализированная фирма AM-Automation GmbH 
(Германия), активно работающая в сфере автоматиза-
ции и роботизации складской логистики реализовала 65 
проектов автоматических складов для мелких штучных 
грузов с транспортно-складской системой Autostore. 
Система Autostore решетчатого типа с челночными те-
лежками-роботами может быть использована в широ-
ком диапазоне вместимости от 1000 носителей до 
1,5 млн носителей. В качестве примера на складе высо-
той 7,5 м установлена ячеистая алюминиевая решетка, 
по которой со скоростью 4 м/с двигаются челночные 
тележки-роботы Shuttle грузоподъемностью до 30 кг 
при объеме носителей 48, 75 или 99 л, которые выпол-
няют фактически весь объем операций по складирова-
нию и взятию грузов для комплектования заказов. Те-
лежки-роботы с электрическим приводом потребляют 
до 100 Вт мощности в час и могут работать круглосу-
точно [8]. 

Фирма Hörmann Logistik (Германия) специализиру-
ется в области сооружения автоматических высоко-
стеллажных грузов, автоматических складов для мел-
ких штучных грузов (AKL) и др. объектов логистики. 
Для фирмы IDS Imaging Development Systems фирма 
Hörmann простроила автоматический склад типа 
AutoStore для мелких штучных грузов. Склад работает 
на основе фирменной системы HiLIS - Hörmann Intra 
Logistics System. Основу склада размерами 
10,6х11,2х2,4 м составляет растровая решетка из алю-
миниевых конструкций Grid, которая позволяет размес-
тить 2610 носителей размерами 649х449х220 мм грузо-
подъемностью 30 кг, с тарой - 35 кг. Все транспортно-
складские работы выполняют 5 транспортных тележек- 
роботов с скоростью движения - 3,1 м/с при ускорении 
0,8 м/с за 1 с. На складе организовано 3 рабочих места 
карусельного типа для комплектования заказов. Систе-
ма позволяет реализовать до 800 сдвоенных операций в 
день. Автоматизированная система управления складом 
- LVS HiLIS-AS [9]. 

Специализированная фирма Dematic реализует про-
ект встраивания в логистический центр фирмы S. Siedle 
& Söhne Telefon- und Telrgrafenwerke OHG (обе фирмы 
- Германия) автоматического склада типа Autostore для 
мелких штучных грузов. Вместимость нового склада 
составляет 12400 мест для унифицированных носите-
лей. На решетчатой поверхности склада будут работать 
7 транспортных роботов, которые могут автоматически 
захватить любой носитель и доставить его на рабочую 
станцию. Новый склад строится вместо автоматическо-
го склада, построенного 25 лет тому назад. При равной 
вместимости площадь нового склада на 80% меньше 
старого. Управление будет реализовано через систему 
SAP WM. Ввод в действие - 2 квартал 2020 г. [10]. 

Для фирмы-производителя тары из плоского и гоф-
рированного картона в Германии фирмой Schumacher 
Packaging фирмой Hörmann Logistik в качестве гене-
рального подрядчика на условиях под ключ построен 
автоматизированный высокостеллажный склад с двумя 
межстеллажными проездами. Размеры здания склада 
64,48х35,55х32,76 м, вместимость - 13056 мест. Ка-
нальная стеллажная система позволяет складировать 
поддоны с грузом в 10 рядов один за другим. Для 
транспортно-складских работ установлены два одно-
мачтовых кранов-штабелеров, оборудованных для за-
хвата двух поддонов с грузом. В комплекте с кранами-
штабелерами работают беспроводные тележки. Управ-
ление складом и всеми транспортно-складскими рабо-
тами и материальными потоками обеспечивает автома-
тизированная система HiLIS. 

Принципы автоматизации в полной мере относятся 
также к складам-холодильникам. Для крупной логисти-
ческой компании Kloosterboer (Нидерланды) фирмой 
Westfalia Logistics Solutions Europe GmbH & Co. KG 
(Германия) в 2019 г. построен автоматический склад-
холодильник глубокого замораживания вместимостью 
35 тыс. мест для поддонов с грузом. Четыре межстел-
лажных крана-штабелера могут за 1 ч складировать 180 
поддонов и взять со стеллажей склада 260 поддонов с 
грузом. Всего на складе работают 6 межстеллажных 
кранов-штабелеров и 270 транспортно-технических и 
складских устройств и агрегатов. Склад рассчитан на 
работу с поддонами разного типа: европейскими, про-
мышленными и поддонами Chep. Всеми погрузочно-
разгрузочными и транспортно-складскими работами 
управляет АСУ типа Sawanna.Net. Все 4 основных 
крана-штабелера высотой 33 м были смонтированы 
через проем в крыше краном-дерриком грузоподъем-
ностью 800 т. Два других крана-штабелера высотой 
7,5 м для работы в буферной зоне склада были уста-
новлены с помощью специальных накатных уст-
ройств. Склад-холодильник оборудован противопо-
жарной системой, работающей на основе снижения 
содержания кислорода в воздухе до уровня, не под-
держивающего горения [11]. 

Современные распределительные центры для паке-
тов и штучных грузов строятся высокой производи-
тельности и с высокой степенью автоматизации. На-
пример, фирма AKL-tec предлагает для таких центров 
автоматические системы для определения длины, ши-
рины, высоты, объема и массы пакетов и др. грузов. 
Системы работают на основе лазерной технологии с 
использованием встроенных весов. Для автоматизации 
печатания документов и их вкладывания в картонные 
коробки и последующей транспортировки в отделение 
комплектования и отправления AKL-tec предлагает 
автоматические системы Redtagger типа T-300, T-400 
или T-500 с подводящими и отводящими транспортны-
ми устройствами, различающиеся по производительно-
сти и технологии выполнения некоторых операций. 
Важная особенность этих систем состоит в том, что вся 
отправочная документация печатается автоматически. 

Фирма Beumer Group (Германия), известная как сис-
темный интегратор в логистике, представила на выстав-
ке LogiMAT 2019 две интересные инновации. Была 
экспонирована высокопроизводительная сортировочная 
система BG Sorter CB (Gross Belt). Система отличается 
компактной установкой поперечных конвейеров для 
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приема грузов под определенным углом и с конструк-
цией, исключающей падение груза при сортировке. Вы-
сокая производительность системы позволяет ее ис-
пользовать не только на складах но и в распредели-
тельных центрах почтовых служб и фирм, доставляю-
щих пакеты. Вторая инновация представляет собой ав-
томатизированную систему управления складом WCS 
(Warehouse Control System), которая обеспечивает 
управление всеми материальными потоками, отбором 
грузов для комплектования заказов по принципу "Бери 
как видишь" (Put-to-Light) и взаимодействует с компь-
ютерной системой планирования и управления матери-
альными ресурсами (ERP). 

Модернизация складов 

Модернизация существующих складов является хо-
рошей альтернативой новому строительству, поскольку 
требует значительно меньших инвестиций. Интересный 
проект модернизации с расширением логистического 
центра фирмы Hans Turck GmbH & Co. KG реализовала 
в качестве генерального подрядчика фирма Unitechnik 
Systems GmbH (обе фирмы - Германия). Работы по реа-
лизации проекта выполнялись без остановки производ-
ства. В результате вместимость логистического центра 
была увеличена в два раза, была создана и внедрена 
новая система управления материальных потоков на 
основе программного обеспечения Uniware и установки 
новой компьютера для управления потоками. Новые 
рабочие места проектировались на основе современной 
эргономики с использованием возможностей виртуаль-
ной реальности. Новые межстеллажные краны-
штабелеры в логистический центр поставлены фирмой 
TGW [12]. 

Фирма Poco Loco (Бельгия) ежегодно поставляет 
своим заказчикам более 600 тыс. поддонов с продукци-
ей предприятия. Расположенные друг против друга 
производство и склад не были соединены транспортной 
системой, в связи с чем продукций перевозилась на 
склад автомобилями с выбросами до 1 т двуокиси угле-
рода в окружающую среду. Фирме Dematic GmbH 
(Германия) было поручено выполнить модернизацию 
логистической системы фирмы со строительством ав-
томатического высокостеллажного склада, примыкаю-
щего к существующему, и транспортной галереи между 
производством и складом. Вместимость высокостел-
лажного склада с 11-ю межстеллажными кранами для 
работы с грузами на поддонах составляет 43 тыс. мест. 
Сооружена монорельсовая подвесная дорога, на кото-
рой работают 13 подвесных тележек. Всего в комплексе 
установлены конвейеры общей длиной 1,1 км. Вся ло-
гистическая система управляется интегрированной ав-
томатизированной системой Microsoft Dynamics AX 
фирмы Transporeon, которая интегрирует устройства и 
системы управления фирмы Dematic [13]. 

Для модернизации склада деловых товаров фирмы 
Office Depot фирме SSI Schäfer (обе - Германия) пона-
добилось 3,5 месяца, включая разработку проекта, вы-
полнение работ, поставку оборудования и сдачу в экс-
плуатацию. Основные цели проекта - оптимизация ма-
териальных потоков, повышение эффективности рабо-
ты склада и сокращение сроков комплектования зака-
зов. Фирма SSI Schäfer совместно с заказчиком разра-
ботали оптимизированную систему материальных по-
токов, заменили устаревшее оборудование и внедрили 

систему комплектования заказов по световым указате-
лям [14]. 

Фирма Eltric K. Heckel GmbH, крупная торговая 
фирма в области торговли электротехническими дета-
лями, соединениями, выключателями и др. в 2018 г. 
отметила свой 70 -летний юбилей. В этот юбилейный 
для фирмы год фирма Sitlog GmbH (обе - Германия) 
завершила модернизацию автоматического склада для 
мелких штучных грузов (AKL), которая продолжалась с 
апреля по август. В процессе модернизации были заме-
нены все 4 межстеллажных крана-штабелера на более 
современные модели, все устройства программного 
управления типа Simatic S5 заменены на S7, для обмена 
данными установлена система Profinet, введена вирту-
альная расчетная система, а также выполнен ряд др. 
работ [15]. 

Предпринимательская группа Fischer (Германия), по-
ставщик разнообразного оборудования и систем в 
100 стран мира, поручила фирме Knapp AG (Австрия) 
модернизацию высокостеллажного склада на основе 
внедрения транспортной системы с челночными тележ-
ками OSR Shuttle с целью увеличения вместимости, 
производительности и эффективности работы склада. 
По завершении реконструкции высокостеллажный 
склад с тремя межстеллажными проездами и 16-ю 
уровнями складирования увеличил вместимость до 
21500 мест при двухрядном складировании носителей 
массой до 35 кг. Основные результаты модернизации: 
увеличение вместимости на 20%, сокращение произ-
водственного цикла на 69%, уменьшение рекламаций 
на 71% и др. Внедрена новая технология комплектова-
ния заказов Pick-it-Easy и АСУ с программным обеспе-
чением Kisoft. 

Фирма fehr Lagerlogistik AG успешно завершила 
проект модернизации склада стальных и алюминиевых 
листов фирмы sturmsfs ag (обе фирмы - Швейцария) с 
увеличением вместимости склада в два раза. На складе 
установлен новый автоматический кран-штабелер, на 
30% уменьшен расход электрической энергии, оптими-
зирована технология транспортировки листов к техно-
логическим агрегатам и увеличена степень автоматиза-
ции с использованием современных возможностей сен-
сорики. Новая АСУ склада типа fehr WMS взаимодей-
ствует с компьютерной системой планирования и 
управления материальными ресурсами (ERP) [16]. 

Компания Austria Metall AG (Австрия) специализи-
руется в производстве алюминиевых листов, панелей и 
лент для предприятий автомобиле- и самолетостроения. 
На новом промышленном предприятии впервые воз-
можно производство листов шириной до 2300 мм, ран-
нее выпускались листы шириной не более 1650 мм. 
Производственная логистика на новом предприятии 
решена путем использования двух транспортных плат-
форм длиной 8,7 м и грузоподъемностью 68 т, с элек-
трическим приводом. Платформы типа Omnimove фир-
мы Kuka в принципе могут работать в автоматическом, 
полуавтоматическом и ручном режиме управления. На 
предприятии платформы работают в автономном ре-
жиме (FTS), с навигационной системой и программным 
обеспечением фирмы Kuka. Безопасность движения 
обеспечивает специальная система, в которой платфор-
мы оснащены лазерными и радарными сенсорами. Хо-
довая часть в специальном исполнении Mecanum по-
зволяет работать с высокой степенью маневренности, 
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двигаясь во все направления. Все погрузочные и раз-
грузочные операции автоматизированы [17]. 

Приведенные примеры современного состояния за-
рубежных складов и путей их развития на современном 
этапе позволяет сделать следующие выводы: 

1. В Германии и других странах Европы большое 
внимание уделяется строительству новых и модерниза-
ции действующих складов. 

2. Основные направления развития складского ком-
плекса определяются общей концепцией 4-й промыш-
ленной революции. 

3. Одно из важнейших направлений – встраивание 
складов непосредственно в производство, что позволяет 
создать единую цепь «производство – транспорт – ло-
гистика». 

4. Изучение зарубежного опыта строительства и мо-
дернизации складов позволяет использовать лучшие 
инновационные решения при реализации националь-
ных проектов развития в нашей стране. 
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DETERMINATION OF THE CONSIGNMENT SIZE TAKING  

INTO ACCOUNT PURCHASE PRICE OF THE GOODS 

E.A. Lutsenko 
(Moscow Automobile and Road Construction State Technical University. MADI) 

Мелкие отправки, логистические издержки, управление запасами, ABC-анализ, международная перевозка 
грузов. 

Small-shipments, logistics costs, inventory management, ABC-analysis, international cargo transportation. 

Рассматривается гипотеза о влиянии закупочной стоимости товаров на определение оптимального размера 
партии (по критерию минимизации суммарных логистических издержек). Так как закупочная стоимость това-
ров зависит и от самого объема партии, то для оценки ее влияния для решения задачи были выбраны два соот-
ветствующих классификационных критерия. Проведен ABC-анализ по выбранным критериям для номенклатур-
ных позиций товаров. 

The article considers the hypothesis of the influence of the purchase price of goods on the determination of the optimal 
consignment size (by the criterion of minimizing the total logistics costs). The purchase price of goods also depends on the 
volume of the consignment, so two appropriate classification criteria were chosen to assess price’s impact on the shipment 
size. The ABC-analysis was carried out according to the selected criteria for the goods nomenclature was determined. 

 
В настоящее время все большим спросом пользуются 

перевозки грузов мелкими партиями в международном 
сообщении. Одним из методов оптимизации транспор-
тировки грузов является нахождение оптимального 
уровня расходов за счет экономии средств на закупках 
и минимизации запасов путем транспортировки грузов 
несколькими мелкими отправками (за несколько ездок) 
и/или консолидации грузов разных номенклатурных по-
зиций товаров в стране отправителя или получателя [1]. 

В Транспортной стратегии РФ до 2030 года [2] осо-
бое внимание уделено сокращению сроков доставки 
грузов. От своевременности перевозок грузов зависят 
величина запасов на складах грузополучателей, а также 
объем необходимых оборотных средств и затраты на 
хранение (содержание запасов в пути и на складах). 

Анализ рынка международных автомобильных пере-
возок свидетельствует о снижении размера отправки 
[3]. Грузовладельцы стремятся сократить логистиче-
ские издержки, включая складские запасы. Определе-
ние оптимальной величины складских запасов необхо-
димо для поддержания непрерывности производства 
продукции. Необходимо оптимизировать управление 
материальными потоками, которые на каждом этапе 
движения от производства до пункта конечного по-
требления играют свою роль. Сначала компания (ко-
нечный потребитель) закупает товар, затем товар в 
процессе перевозки и хранения на промежуточных 
складах преобразуется в груз, после доставки до конеч-
ного потребителя груз снова становится товаром. Товар 
является запасом до момента его продажи конечным 
потребителем. Таким образом, товар / груз является 
запасом с момента производства и до его продажи. За-
пасом в пути товар / груз является в период транспор-

тировки от одного пункта (производства) до другого 
(пункта продажи), а складским запасом – в периоды 
хранения на складах производства, транспортных ком-
паний, в пунктах конечного потребления. 

Стремление грузовладельцев к сокращению запасов 
[4, 5], использование технологии Just-in-time (JIT) [6] 
приводит к сокращению размера отправки. Об этом 
свидетельствует динамика результатов обследований 
фактического уровня складских запасов, представлен-
ная на рис. 1 (на основе данных Росстата). Фактический 
уровень складских запасов определяется как разность 
долей опрашиваемых респондентов, отметивших 
«улучшение» и «ухудшение» показателя по сравнению 
с предыдущим периодом, таким образом, наблюдается 
снижение складских запасов. Однако снижение размера 
отправки приводит к увеличению транспортных издер-
жек. Актуальность нахождения оптимального размера 
отправляемых партий грузов позволяет снизить сум-
марные логистические издержки. 

 

Рис. 1. Динамика результатов обследований фактического 
уровня складских запасов (Росстат) 
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Ранее в статье [3] суммарные логистические издерж-
ки для практического решения задач были рассмотрены 
в виде суммы затрат на транспортировку, хранение за-
пасов в пути и на складе (1). Так как в определении за-
трат на хранение запасов в пути значительную роль 
оказывает стоимость закупаемых товаров, необходимо 
оценить влияние стоимости товаров на определение 
оптимального размера партии (ОРП) путем минимиза-
ции логистических издержек. Также стоит отметить, 
что на затраты, связанные с транспортировкой и хране-
нием грузов на складе, влияет их объем для перевозки. 
Поэтому необходимо оценить влияние закупочной 
стоимости товаров и размера отправки грузов на мини-
мизацию логистических издержек (2). 

... хрпуттр CCCC  ,           (1) 

где C – суммарные затраты; Cтр. – затраты на транспор-
тировку; Cпут. – затраты на запасы в пути; Cхр. – затраты 
на хранение (включая обработку грузов на складе). 

),()()(),( 321 QСтFСтFQFQСтF  ,    (2) 

где F (Ст, Q) – функция зависимости от закупочной 
стоимости товаров и размера отправки; Ст – стоимость 
закупаемых товаров; Q – объем партии в укрупненных 
грузовых единицах, поддонах, F 1 - функция зависимо-
сти затрат на транспортировку (от объема партии), F 2 - 
функция зависимости затрат на запасы в пути (от стои-
мости закупаемых товаров), F 3 - функция зависимости 
затрат на хранение (от стоимости закупаемых товаров и 
объема партии).  

Основная задача ABC-анализа заключается в опре-
делении влияния запасов на суммарные логистические 
издержки путем определения классификационной 
группы товаров и определения влияния каждой класси-
фикационной группы на логистические издержки. 

Такая классификация позволит определить интервал 
размера мелкой партии (частоты отправок) в зависимо-
сти от диапазона закупочной стоимости товаров, а так-
же объема закупки этих товаров. 

ABC-классификация включает в себя выполнение 
этапов, состоящих из выбора классификационного кри-
терия, расчета нарастающего итога значения критерия и 
определения классификационной группы. 

Этап выбора классификационного критерия зависит 
от цели организации. В статье далее рассмотрена сле-
дующая цель: минимизация затрат на закупку товаров 
для перехода на перевозку мелкими партиями с боль-
шей частотой отправок (что повлечет за собой сокра-
щение запасов как в пути, так и на складе). 

После определения цели выбирается критерий или 
несколько критериев. Задача ABC-анализа по не-
скольким критериям может решаться как параллельно, 
так и вместе. В данном исследовании выбран вариант 
определения классификационных групп параллельно, 
при этом после назначения групп по всем критериям 
определяется общая классификационная группа, в со-
ответствии с которой принимаются соответствующие 
выводы. 

Выполнение второго этапа носит чисто расчетный 
характер. Определяется удельный вес критерия из со-
отношения значений критерия к итоговой сумме значе-
ния. Затем определяется нарастающий итог путем сум-
мирования значения удельного веса предыдущей пози-
ции со значением текущей позиции. 

Третий этап, в классическом варианте ABC-метода, 
основывается на законе Паретто: 80% значений нарас-
тающего итога классификационного критерия относят к 
группе A, остальные значения включаются в группу B 
(80-90%) и C (более 90%). 

Таблица 1 

Классификация номенклатурных позиций  
по фактору закупочной стоимости грузов 

Номенк-
латурные 
позиции

Стоимость 
товара, 
дол.  

(классифи-
кационный 
критерий)

Удельный 
вес, % 

Нарас-
тающий 
итог, % 

Классфи-
кационная 
группа 

Общая 
классифи-
кационная 
группа 

1 150 000 32,79 32,79 A AB 

2 100 000 21,86 54,64 A AC 

3 75 000 16,39 71,04 A AA 

4 50 000 10,93 81,97 B BA 

5 25 000 5,46 87,43 B BC 

6 20 000 4,37 91,80 C CA 

7 15 000 3,28 95,08 C CA 

8 10 000 2,19 97,27 C CA 

9 7 500 1,64 98,91 C CC 

10 5 000 1,09 100,00 C CA 

  457 500 100,00 - - - 

Таблица 2 

Классификация грузов по фактору  
размера отправки 

Номенк-
латурные 
позиции

Объем, грузовые 
единицы, поддоны 
(классификацион-
ный критерий) 

Удельный 
вес, % 

Нарастаю-
щий итог, 

% 

Классифи-
кационная 
группа 

8 27 16,84 16,84 A 

10 25 15,50 32,34 A 

3 22 13,51 45,84 A 

6 20 12,18 58,03 A 

7 17 10,55 68,58 A 

4 13 8,11 76,68 A 

1 12 7,20 83,88 B 

9 11 7,02 90,90 C 

2 10 5,98 96,88 C 

5 5 3,12 100,00 C 

  160 100,00 - - 

 
Для оценки влияния закупочной стоимости товаров 

[7] и размера их отправки на определение ОРП были 
взяты 10 видов товара, для каждого из которых мето-
дом случайных чисел [8, 9] были определены своя за-
купочная стоимость и объем (в грузовых единицах – 
поддонах). Затем методом ABC-анализа [10, 11] каж-
дому товару была присвоена своя классификационная 
группа (A, B и C) по фактору закупочной стоимости 
товаров (дорогостоящие, средней и низкой стоимости 
товары) и по фактору размера отправки (большой, 
средний, малый). Так как данный метод действует 
только по возрастанию или убыванию выбранного фак-
тора, то для присвоения классификационной группы по 
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размеру отправки необходимо отсортировать товары по 
убыванию фактора. Таким образом, для каждой но-
менклатуры товара получаем общую классификацион-
ную группу (табл. 1, последний столбец), где первая 
буква означает распределение товаров по первому фак-
тору (закупочной стоимости – табл. 1), а вторая – по 
второму (размеру отправки – табл. 2). 

Теперь проверим как изменяется решение по нахож-
дению ОРП с минимальными логистическими издерж-
ками для каждой классификационной группы. Для это-
го были рассчитаны суммарные логистические издерж-
ки для каждой номенклатуры товаров. На рис. 2 видим, 
что характер зависимости товаров номенклатуры с 1-й 
по 4-ю оказался схожим (область с ромбиками, ограни-
ченная черными линиями), им соответствует оптималь-
ная частота отправок в интервале 5-6 (белые треуголь-
ники с жирной черной линией по контуру); товары но-
менклатур 5-10 (область с овалами, ограниченная чер-
ными линиями) соответствуют характеру зависимости, 
при котором оптимальная частота отправок лежит в 
интервале от 2 до 4 (белые треугольники с тонкой чер-
ной линией по контуру) за период. 

 

Рис. 2. Результат моделирования изменений логистических 
издержек в зависимости от исследуемых факторов 

Необходимо отметить, что товар номенклатуры 4 
попал под характер зависимости товаров из группы A 
по фактору закупочной стоимости (т.е. дорогостоящих 
товаров), так как по фактору размера отправки попал в 
группу А (т.е. с большим объемом отправки). Таким 
образом, можно сделать вывод, что большее влияние на 
минимизацию суммарных логистических издержек ока-
зывает закупочная стоимость товаров по сравнению с 
размером отправки. 

В заключение хотелось бы отметить, что предложен-
ная модель позволяет определить оптимальную частоту 
поставок и оптимальный размер партии, соответствен-
но, при минимальных суммарных логистических из-
держках в зависимости от закупочной стоимости това-
ров и размера отправки грузов. 
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QUALITY OF TRANSPORT SERVICES DURING TRANSPORTATION  

OF CONSOLIDATED CARGO 
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(Russian University of Transport. MIIT) 

Клиентоориентированность, качество услуг, критерии качества, перевозка сборных грузов.  

Сustomer focus, quality of services, quality criteria, transportation of cargoes. 

Исследуется природа клиентоориентированного подхода при оказании транспортных услуг, на его основе до-
полнено используемое понятие «качество» услуг, которое было положено в основу разработанной авторами 
системы критериев качества услуг по грузоперевозке сборных грузов частных лиц, как части авторской методи-
ки оценки качества.  

The article explores the essence of a customer-oriented approach in the provision of transport services. Based on the 
results of the study, the authors supplemented the concept of “quality” of services. The augmented concept became the 
basis for the development of the author's system of criteria for the quality of services for the transportation of groupage 
cargoes of private individuals. Criteria have become part of the author’s quality assessment method. 

 
Рынок перевозки сборных грузов характеризуется 

достаточно острой конкуренцией перевозчиков за по-
требителя услуг, обусловленной широкими возможно-
стями выбора последнего среди множественных пред-
ложений. В условиях клиентоориентированной эконо-
мики одним из ключевых критериев выбора становится 
качество оказания услуги, в связи с чем вопрос методи-
ки оценки качества является актуальным. 

Как показывает проведенное монографическое ис-
следование, методические вопросы оценки качества 
транспортного обслуживания, представлены в трудах 
таких авторов, как М.П. Городон, А.С. Зверева, 

А.Д. Молокович, М.О. Сураева, Л.В. Эйхлер, Ю.И. Со-
колов, И.М. Лавров, А.С. Стринковская, С.Д. Ильенко-
ва и др. 

Однако следует отметить, что положения этих мето-
дик могут быть лишь частично применены к оценке 
качества обслуживания частных лиц на рынке грузопе-
ревозок, поскольку не учитывают специфики этого 
рынка. Более детально этот вопрос будет рассмотрен 
ниже, и, прежде чем перейти к нему, обратимся к поня-
тию качества, которое находится в центре внимания 
исследователя и именно его оценка составляет предмет 
исследования (таблица 1). 

Таблица 1.  

Сравнительная характеристика подходов к определению качества 

Источник Определение Комментарий 

ГОСТ 15467-79 «Управление 
качеством продукции. Основ-
ные понятия. Термины и оп-
ределения» 

«Качество продукции – это совокупность свойств 
продукции, обуславливающих ее пригодность 
удовлетворять определенные потребности в соот-
ветствии с ее назначением» [4]. 

В определении подчеркивается способ-
ность удовлетворять потребности, при 
условии использования по назначению. 

В.М. Мишин «Качество продукции – определенная совокуп-
ность свойств продукции, потенциально или ре-
ально способных в той или иной мере удовлетво-
рить требуемые потребности при ее использова-
нии по назначению, включая утилизацию или 
уничтожение» [7]. 

Автор обращает внимание то, что спо-
собность удовлетворять потребности 
может быть как реальной, так и потен-
циальной, при этом потребности могут 
удовлетворяться как в полной мере, так 
и частично. 

В.Г. Галабурда «Качество товаров и услуг – совокупность харак-
терных для них свойств, признаков и особенно-
стей, отличающих их от других товаров и услуг и 
имеющих потребительскую ценность, т.е. способ-
ных удовлетворять определенные потребности 
пользователей [2].  

По мнению автора, характеристики ка-
чества является как раз тем признаком, 
который для потребителя отличает одни 
товары и услуги от других, в силу чего 
они способны лишь частично удовле-
творить потребности пользователей. 

Источник: [составлено авторами на основе монографического обзора] 
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Проведенные исследование позволяет заключить, 
что расширительные трактовки качества товара или 
услуги содержат оговорку об их потенциальной или 
реальной способности удовлетворить потребности по-
требителя, причем удовлетворить в разной степени: как 
полностью, так и частично, при условии использования 
товара или услуги по назначению. 

Обзор и анализ литературных источников позволяет 
авторам статьи уточнить имеющиеся подходы к опре-
делению качества продукции и услуг и интерпретиро-
вать их по отношению к качеству оказания услуг гру-
зоперевозки, определив его как – совокупность наибо-
лее существенных свойств транспортной услуги, 
имеющих объективную и субъективную оценку, харак-
теризующих ее способность своевременно и полно 
удовлетворять потребности грузоперевозчиков и грузо-
владельцев. 

Залогом достижения высокого качества оказания 
транспортной услуги является ее ориентация на запро-
сы потребителя: изучение их и стремление удовлетво-
рить желания действующей и потенциальной базы кли-
ентов. Принцип ориентации на потребителя влияет на 
то, каким образом формируются стандарты взаимодей-
ствия грузоперевозчиков с клиентами на различных 
стадиях оказания услуги. 

Авторами данной статьи в качестве основной ее цели 
была поставлена разработка методики оценки качества 
грузоперевозок сборных грузов частных лиц-грузо-
отправителей, проведение на ее основе оценки качества 

указанных услуг, предлагаемых ОАО «Российские же-
лезные дороги», определение «узких мест» и выработка 
рекомендаций по повышению качества и уровня транс-
портного обслуживания клиентов.  

Существует ряд причин, обусловивших авторский 
выбор объекта исследования, среди которых выделяют-
ся факторы, влияющие на рост данного сегмента рынка, 
отмеченный в 2019 г. большинством экспертов в дан-
ной области. Положительная динамика объема грузо-
перевозок в данном сегменте напрямую коррелирует с 
ростом внешней и внутренней миграции населения, 
Интернет-торговли, активности использования Интер-
нета при удаленном заключении сделки, ростом чис-
ленности самозанятого населения, развитием микро-
бизнеса в сфере сельского хозяйства и др.  

К одному из первоочередных факторов следует отне-
сти миграцию населения, поскольку именно она служит 
причиной возникновения у физических лиц потребно-
сти в грузоперевозках. Особое распространение на тер-
ритории России в последнее время приобрели внутрен-
ние миграции, что, как правило, объясняется протяжен-
ностью территории нашей страны. По данным Росстата, 
в 2018 г. число прибывших граждан в пределах России 
составило 4345881 человек, что на 161414 человек 
больше, чем в 2017 г., а миграционный прирост всего 
составил 124854 человек. Потенциально они является 
потребителями услуг по грузоперевозке. Ниже пред-
ставлены данные по показателям миграции населения в 
Российской Федерации за последние 6 лет. 

 

Таблица 2.  
Общие итоги миграции населения Российской федерации, чел. 

Год Прибывшие  
(всего) 

из них
Выбывшие  

(всего) 
Миграционный 
прирост (всего)в пределах  

России 

в том числе
из зарубежных 

стран внутри 
регионов 

из других 
регионов 

2013 4496861 4014620 2102036 1912584 482241 4201002 295859

2014 4663427 4072603 2075442 1997161 590824 4363437 299990 

2015 4734523 4135906 2053058 2082848 598617 4489139 245384 

2016 4706411 4131253 2041392 2089861 575158 4444463 261948 

2017 4773500 4184467 2006115 2178352 589033 4561622 211878 

2018 4911566 4345881 2061251 2284630 565685 4786712 124854 

Источник: [данные Росстата] 

 
Представленные статистические данные делают 

обоснованным предположение о том, что перевозки на 
дальние расстояния по договорам с частными лицами – 
грузоотправителями представляют собой услугу, 
имеющую высокий потенциальный и реальный потре-
бительский спрос.  

Данные о положительной динамике количественного 
и стоимостного объема покупок, совершаемых гражда-
нами через Интернет, также свидетельствуют в пользу 
востребованности соответствующих услуг грузопере-
возки. 59%-ный рост рынка онлайн-торговли, отмечен-
ный в исследовании РБК за 2018 г., не является оконча-
тельным. Специалисты прогнозируют к 2024 г. его дву-
кратное увеличение в стоимостном выражении [9]. 

 

 

Рис. 1. Динамика электронной торговли в России, млрд руб., %. 

Источник: [расчеты Института экономической полити-
ки имени Е.Т. Гайдара (на основе данных Data Insight, Ассо-
циации компаний интернет-торговли, ЦБ РФ, Национальной 
ассоциации дистанционной торговли)] 
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В ответ на потребительский спрос отмечается рас-
ширение географии грузоперевозок, прежде всего ав-
томобильных, благодаря проникновению в регионы, с 
одной стороны, и росту межграничных перевозок (на-
пример, в Китай или из него) – с другой. Сложившаяся 
ситуация обуславливает рост конкуренции среди грузо-
перевозчиков. 

Совокупность выделенных авторами факторов обос-
новывают выбор объекта исследования – качества 

транспортных услуг для физических лиц. Предмет ис-
следования – методика оценки качества объекта и ее 
совершенствование, предполагает рассмотрение суще-
ствующих методик, определение их сильных и слабых 
сторон, учет полученных результатов в авторской ме-
тодике. 

Сравнительный анализ двух базовых методик пред-
ставлен в таблице 3. 

Таблица 3.  

Сравнительная характеристика методик оценки качества транспортного обслуживания 

Сравнительный критерий Методика Ю.И. Соколова и И.М. Лаврова [10] Методика А.С. Стринковской [11] 
1. Объект анализа Качество транспортного обслуживания грузо-

владельцев 
Производственное качество, потребительское 
качество 

2. Итоговый показатель Индекс качества транспортного обслужива-
ния грузовладельцев, рассчитывается на ос-
нове маркетинговых исследований журнала 
«РЖД-партнер» [6] 

Показатели качества работы предприятия 
(система коэффициентов) 

3. Метод расчета показателя Анкетирование грузовладельцев Анкетирование грузовладельцев, математиче-
ские расчеты по данным бухгалтерского учета

4. Критерии качества транс-
портных услуг, подлежащие 
оценке 

 стоимость услуг ОАО «РЖД»,  
 стоимость услуг компаний-операторов,  
 оперативность согласования заявок (в том 
числе на перевозку повагонной/групповой 
отправкой, на разовую перевозку),  
 наличие вагонов нужного типа в необхо-
димом количестве,  
 техническое состояние вагонов,  
 подача вагонов под погрузку/выгрузку по 
графику,  
 соблюдение сроков доставки, в том числе 
в сравнении с нормативными, уровень ин-
формационных технологий и оперативность 
передачи бухгалтерской документации,  
 сохранность груза, 
 полнота удовлетворения спроса на пере-
возки и уровень развития транспортной ин-
фраструктуры 

 совокупность показателей, характери-
зующих качество подвижного состава и дру-
гих технических средств, используемых при 
оказании транспортных услуг,  
 показатели качества эксплуатационной 
работы 
 совокупность характеристик, определяю-
щих степень удовлетворенности потребностей 
грузоотправителей и грузополучателей, зави-
сящие от уровня производственного качества 

5. Сильные стороны мето-
дики 

Методика позволяет грузоперевозчикам опре-
делить наиболее уязвимые места и принять 
соответствующие меры по улучшению каче-
ства транспортных услуг 

 оценка показателей качества ведется с 
позиции двух участников сделки: отправителя 
и перевозчика 
 процесс диагностики, благодаря вводимой 
систем коэффициентов, носит непрерывный, 
системный характер, позволяющий своевре-
менно реагировать на изменения рынка и 
запросы клиента, что позволяет поддерживать 
необходимый уровень качества или повышать 
его 

6. Недостатки методики для 
анализа качества транспорт-
ного обслуживания грузоот-
правителей-частных лиц 

 ряд показателей, как «наличие вагонов 
нужного типа», «техническое состояние ваго-
нов», «подача вагонов под погрузку/выгрузку 
по графику» относятся к технической работе 
компании-грузоперевозчика и для клиента-
физического лица объективно оценить данные 
показатели не представляется возможным; 
 ряд показателей, таких как «полнота 
удовлетворенности спроса на перевозки» не 
отражает интересы физического лица-
грузоотправителя, как клиента в условиях 
множественности предложения. 

Методику невозможно применить для оценки 
в полной мере качества обслуживания физи-
ческих лиц, так как в большей степени систе-
ма критериев качества и коэффициенты ори-
ентированы на показатели производственного 
качества.  

 
 
Заключение, которое следует из проведенной выше 

сравнительной характеристики состоит в том, что срав-
ниваемые методики, несмотря на комплекс их досто-
инств, приоритетным направлением анализа считают 
оценку производственного качества услуг компаний-

грузоперевозчиков. В то время для частных лиц в гру-
зоперевозках важно потребительское качество и клиен-
тоориентированность – стремление к максимальному 
соответствию качества услуги по перевозке грузов же-
ланиям потребителей и потенциальных клиентов. Под-
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робно вопрос методологии развития деятельности и 
продвижения услуг железнодорожного транспорта рас-
крыли А. Аветикян, И.Н. Шапкин, П.И. Вермишова [1]. 

Стремясь к расширению своей доли на транспортно-
логистическом рынке, повышение уровня клиентоори-
ентированности ОАО «РЖД» рассматривает как одну 
из приоритетных задача. В связи с этим в рамках 
Транспортной стратегии РФ до 2030 г., а также Страте-

гии развития железнодорожного транспорта в РФ до 
2030 г. была разработана Единая политика клиентоори-
ентированности холдинга [5]. Стратегия содержит 4 
группы критериев, предлагаемых РЖД для потреби-
тельской оценки клиентоориентированности ОАО 
«РЖД». 

Критерии представлены на рис. 2. 
 

 

Рис.2.  Основные критерии оценки потребителями показателей клиентоориентированности холдинга "РЖД"  
в области грузовых перевозок 

Источник: [Единая политика клиентоориентированности холдинга "РЖД" в области грузовых перевозок] [5]. 

 
Состав представленных в политике критериев наи-

более полно характеризует качество оказанных услуг 
по грузоперевозкам с точки зрения четырех основных 
аспектов: надежности, доступности, финансовой и не-
посредственно качественной стороны. Однако провести 
полноценное сравнение их с методическими подходами 
к оценке качества, рассмотренными выше, не представ-
ляется возможными, поскольку Единая политика не 
содержит методов их оценки. 

Сами же критерии содержат недостатки, присущие 
рассмотренным в методиках (табл. 3). Кроме того, по 
мнению авторов, важно не только оценить сами крите-
рии, но и определить значимость каждого из них для 
потребителя, что позволит установить приоритетные 
направления работы в рамках повышения клиентоори-
ентированности компании. 

Проведенное исследование позволяет предложить 
собственную методику оценки качества транспортного 
обслуживания грузоотправителей-физических лиц, 
включая: 

 критерии оценки качества транспортного обслу-
живания, адаптированные для физических лиц-
грузоотправителей (их оценка проводится на основе 
анкетирования по 100-балльной шкале);  

 трактовку и обоснование критериев;  
 оценку значимости критериев (оценка проводит-

ся в ходе анкетирования по 10-балльной шкале, что 
позволяет сформулировать более качественно аргумен-
тированные рекомендации по итогам анализа);  

 анкету для проведения опроса физических лиц-
грузоотправителей, воспользовавшихся услугами гру-
зоперевозок.  

Авторская система критериев представлена рис. 3. 
Она в наибольшей степени отражает потребительскую 
оценку качества оказываемых услуг. Именно она была 
использована в качестве основы при составлении анке-
ты для грузоотправителей. Формулировка критериев 
сделана максимально понятной для респондентов-
физических лиц, а их состав – достаточным для оценки 
качества оказываемой услуги, установления круга про-
блем, требующих устранения по мнению потребителей. 
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Рис. 3. Критерии оценки грузоотправителями-физическими лицами уровня клиентоориентированности ОАО «РЖД» 

Источник: [Составлено авторами] 

Авторская методика частично содержит трансфор-
мированные критерии на базе рассмотренных методик 
других авторов и уникальные критерии, отсутствующие 
в этих методиках и Единой политике клиентоориенти-
рованности холдинга РЖД: 

1) Возможность удаленного оформления заказа ус-
луг через сайт – предоставляет возможность клиенту 
без помощи сотрудников службы поддержки заключить 
и подписать контракт удаленным способом. При высо-
кой оценке по данному критерию грузоперевозчик бу-
дет понимать, что заказ и оформление услуги не вызы-
вает сложностей у клиентов и отвечает их ожиданиям, 
что также влияет на численность штата сотрудников 
службы поддержки. 

2) Эффективная программа лояльности – такая про-
грамма обеспечивает удержание клиентской базы, а 
также привлечение новых клиентов, благодаря предос-
тавлению скидок, бонусных программ, акционных 
предложений. Низкая оценка по данному критерию не 
всегда означает их отсутствие, она также может свиде-
тельствовать о неэффективном информировании клиен-
тов о действующих программах. 

3) Прозрачность механизма формирования стоимо-
сти услуг – выделение этого критерия и оценка его кли-
ентом имеют особо значение, поскольку на конкурент-
ном рынке клиенту важно понимать механизм форми-
рования стоимости услуги, чтобы варьировать ее со-
ставляющими и иметь возможность сравнить те или 
иные компоненты этой стоимости у разных перевозчи-
ков (доставка от двери до двери, упаковка, тара и тд.) . 

Предложенная авторами система критериев была по-
ложена в основу анкеты, размещенной в Глобальной 
сети. Это позволило провести опрос 135 респондентов-
частных лиц, которые воспользовались услугой «РЖД-
экспресс» за период сентябрь – ноябрь 2019 г. И кото-
рые также оценили субъективную значимость пред-
ставленных в анкете критериев по шкале от 0 до 10 
баллов, где 0 баллов означает, что критерий не имеет 
значения для клиента при заказе услуг, а 10 баллов го-

ворит о высокой значимости критерия, и в первую оче-
редь клиент обращает внимание именно на него.  

Результат опроса представлен на рис. 4. 
Как видно на рисунке, важность всех предложенных 

авторами критериев качества услуг, оценена респон-
дентами на уровне выше среднего по 10-ти балльной 
шкале, что подтверждает правильность их выбора и 
включения в анкету. Только три показателя имеют 
оценку, чуть выше средней, равную 6 баллам: наличие 
дополнительных услуг, уровень квалификации персо-
нала, наличие резервов в случае непредвиденных си-
туаций по вине компании-перевозчика. Полученный 
результат можно объяснить отсутствием у респонден-
тов, попавших в выборку форс-мажорных ситуаций и 
потребности решить нетипичные ситуации. 

Как свидетельствуют результаты анкетирования, по 
мнению опрошенных грузоотправителей, наивысшие 
оценки имеют такие показатели качества услуг как: фи-
нансовая стабильность перевозчика – 85 баллов (что ло-
гично, поскольку компания РЖД-Логистика присутству-
ет на рынке более 10 лет, и ее финансовые результаты 
имеют положительную динамику), сохранность грузов – 
84 балла и соблюдение сроков доставки – 82 балла (что 
объяснимо опытом работы компании на транспортно-
логистическом рынке). При этом важность этих показа-
телей респонденты оценили на 7 баллов из 10.  

Особое внимание необходимо уделить показателям, 
получившим низкую оценку респондентов, что тем бо-
лее значимо с учетом того, что среди них есть те, кото-
рым присвоена наивысшая степень значимости – 9 бал-
лов. Речь идет о «Возможности удаленного заказа услуг 
через сайт («РЖД-Экспресс»)» с оценкой респондентов 
в 53 балла. Такой результат, очевидно, свидетельствует 
о необходимости доработки сайта компании в целях 
повышения его клиентоориентированности. По мнению 
авторов, составление рекомендаций в этой области бу-
дет наиболее эффективно, если для начала провести 
исследование сайтов компаний-конкурентов, опреде-
лить их сильные стороны, составить обоснованные 
предложения по модернизации сайта «РЖД-Экспресс». 
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Рис. 4. Результаты проведенного опроса среди респондентов 

Источник: [составлено авторами по результатам опроса] 

 
Также достаточно низкую оценку – 57 баллов по 

итогам анкетирования - получил критерий «Эффектив-
ная программа лояльности для клиентов», при значимо-
сти в 8 баллов. Соответственно, компании необходимо 
пересмотреть систему скидок для клиентов-физических 
лиц или ввести бонусную программу для клиентов, а 
также сделать её доступной для всех пользователей 
сайта компании и уведомлять клиентов об имеющихся 
акциях и скидках. 

Предложенная в статье методика оценки качества 
позволила проанализировать его уровень в части оказа-
ния услуг частным лицам-грузоотправителям, благода-
ря тому, что система критериев оценки, положенная в 
ее основу ориентирована именно на этот сегмент по-
требителей услуг, понятна им, отражает их запросы и 
составлена с позиций клиентоориентированности. Вы-
сокая оценка значимости критериев качества респон-
дентами подтверждает правильность их выбора. 

В результате проведенного анализа были выявлены 
следующие «узкие места» сервиса «РЖД-Экспресс» по 
договорам с физическими лицами-грузоотправителями: 
возможность удаленного заказа услуг через сайт, а так-
же эффективность программы лояльности для клиен-
тов. В дальнейшем исследовании авторами будет изу-
чена природа этих недостатков и предложены обосно-
ванные методы повышения потребительской оценки 
этих критериев в целях повышения уровня клиентоори-
ентированности ОАО «РЖД». 
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ENERGY CAPACITY OR ENERGY EFFICIENCY: 
STRATEGIC BENEFIT OF RIVER TRANSPORT 

 
R.G. Leontiev, Doctor (Econ.), Professor, Honorary Worker of Higher Professional Education  

(Computing Centre of the Far Eastern Branch of the Russian Academy of Sciences) 

Внутренний водный транспорт, стратегическое («конкурентное») преимущество, приоритетное развитие, 
энергоемкость и энергоэффективность перевозок, удельный расход топлива, удельный грузооборот. 

Inland water transport, strategic (“competitive”) advantages, priority development, energy intensity and energy effi-
ciency of transportation, specific fuel consumption, specific cargo turnover. 

Рассмотрено стремление профессоров вуза морского и речного транспорта представить результаты «рас-
четов» показателей энергоемкости или энергоэффективности перевозок различных видов транспорта, сравне-
ние которых позволяет выявить стратегическое преимущество внутреннего водного транспорта (ВВТ) как 
обоснование его приоритетного развития. Доказано, что это стремление не только не получило должного во-
площения, но и привело к неприемлемому распространению среди читателей журнала недостоверных представ-
лений не только о ВВТ, но и о правилах отражения в статьях авторской дискуссии о результатах исследований. 

The article discusses the desire of professors of the university of sea and river transport to present the results of "calcu-
lations" of energy intensity or energy efficiency indicators for the transport of various modes of transport, a comparison of 
which reveals the strategic advantage of inland water transport (IWT) as a justification for its priority development. It is 
proved that this aspiration) not only did not receive proper implementation, but also led to the unacceptable dissemination 
among readers of the magazine of inaccurate ideas not only about weapons and military equipment, but also about the 
rules for reflecting articles of the discussion on research results. 

 
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 журналах, те-
зисах конференций, студенческих пособиях и учебни-
ках истины в весьма спорной собственной редакции. 
Причем эти авторы в своих, якобы, новоявленных пуб-
ликациях, как правило, предпочитают обходиться без 
положенных библиографических ссылок на указанные 
источники и даже на статьи в рецензируемых научных 
изданиях, фундаментальные труды и другие исследова-
тельские работы монографического характера. 

Типичным примером таких публикаций является, 
якобы, «рецензируемая» журнальная статья (Панти-
на Т.А. Критерии и факторы роста конкурентоспособ-
ности внутреннего водного транспорта [Текст] / 
Т.А. Пантина, С. А. Бородулина // Вестник Астрахан-
ского государственного технического университета. 
Сер.: Экономика. - 2018. - № 3. - С. 68-77). 

Анализ утверждений 1-10, представленных во введе-
нии и во втором разделе указанной статьи Панти-
ной Т.А. и Бородулиной С.А., был проведен в публика-
циях [1,2] автора настоящей работы. Верификация же 
утверждений 11-19, представленных в третьем разделе 

«Проблемы конкурентоспособности внутреннего вод-
ного транспорта в составе транспортной системы Рос-
сии» той же статьи Пантиной Т.А. и Бородулиной С.А., 
осуществлена в двух последующих публикациях автора 
настоящей работы (в том числе в работе [3]). Рассмот-
рение утверждений 20-30 и рис. 3 из четвертого раздела 
«Критерии и факторы повышения конкурентоспособ-
ности внутреннего водного транспорта при перевозке 
грузов», представленных в «рецензируемой журналь-
ной статье» указанных «высококвалифицированных 
специалистов» представлено в публикациях [4-7] и в 
последней статье автора настоящей работы. 

Анализ утверждений 31-33, таблицы и рис. 4 из чет-
вертого раздела «Критерии и факторы повышения кон-
курентоспособности внутреннего водного транспорта 
при перевозке грузов», представленного в «рецензи-
руемой журнальной статье» Пантиной Т.А. и Бороду-
линой С.А., позволил выявить целый ряд следующих в 
основном негативных обстоятельств. 
Утверждения 31-33 (табл., рис.4) – «На основе ре-

зультатов исследований, данных статистики [8], 
Энергетической стратегии России на период до 2030 
года [9] по приведённому грузообороту и коэффициен-
там перевода в тонны условного топлива автором [10] 
определены объёмы потребления топливно-
энергетических ресурсов основными видами транспор-
та и показатели энергоэффективности (табл., рис. 4). 
Ранжированный ряд показателя энергоёмкости по-

зволяет выявить, какой из приведённых видов транс-
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порта является наиболее энергоёмким для транспорт-
ного комплекса.  
Внутренний водный транспорт занимает всего 

2,9 % в общем объёме потребления топлива, отлича-
ется низкими удельными расходами энергии на пере-
возки, небольшими скоростями и высокой провозной 
способностью. Как видно из рис. 4, внутренний водный 
транспорт по энергоэффективности уступает лишь 
железнодорожному и намного эффективнее автомо-
бильного транспорта». 

Анализ содержания данных утверждений, таблицы и 
рис. 4 из «рецензируемой журнальной статьи» Панти-
ной Т.А. и Бородулиной С.А. позволил выявить сле-
дующие негативные обстоятельства: 

а) прежде всего, чтобы не затруднять читателя поис-
ком исследования А.А. Чеботаева (Чеботаев А.А. Уров-
ни трудо- и энергоёмкости как факторы инновационной 
и деловой активности перевозок в экономике // Иннова-
ционный транспорт. - 2017. - № 4 (26). - С. 38–48), на 
которое ссылаются Пантина Т.А. и Бородулина С.А. и 
которое представлено в списке литературы их «статьи» 
под позицией 10, и верификацией изложенных здесь ни-
же комментарий автора настоящей работы об утвержде-
ниях 31-33, таблице и рис. 4 из той же «статьи» упомя-
нутых «специалистов», следует привести сравнение вы-
держек из данной публикации А.А. Чеботаева и их (вы-
держек) латентных заимствований, включенных во все 
ту же «статью» (см. табл. настоящей работы); 

Таблица 

Латентные заимствования Пантиной Т.А. и Бородулиной С.А. выдержек  
из раздела «Энергоемкость перевозок» труда А.А. Чеботаева 

Выдержки из раздела «Энергоемкость 
перевозок» труда А.А. Чеботаева (2017) 

Заимствования, присутствующие в 
утверждениях 31-33 из статьи (2018) 
Пантиной Т.А. и Бородулиной С.А. 

Выдержка 1, стр. 44 
«На основе данных статистики [4,5], ранее выполненного 
исследования [7], Энергетической стратегии России на пери-
од до 2030 года… по приведённому грузообороту и коэффи-
циентам перевода… рассчитан ранжированный ряд объёмов 
потребления топливно-энергетических ресурсов основными 
видами транспорта (без учета 3 млн мотоциклов) (табл. 2)». 

Заимствование 1. Утверждение 31: 
«На основе результатов исследований, данных статистики 
[8], Энергетической стратегии России на период до 2030 года 
[9] по приведённому грузообороту и коэффициентам перево-
да в тонны условного топлива автором [10] определены объ-
ёмы потребления топливно-энергетических ресурсов основ-
ными видами транспорта и показатели энергоэффективно-
сти (табл., рис. 4)». 

Выдержка 2, стр. 45 
«Полученный ряд позволяет выявить, какой из приведённых 
видов транспорта является наиболее энергоёмким для транс-
портного комплекса». 

Заимствование 2. Утверждение 32: 
«Ранжированный ряд показателя энергоёмкости позволяет 
выявить, какой из приведённых видов транспорта является 
наиболее энергоёмким для транспортного комплекса». 

Выдержка 2, стр. 43 
«Морской и внутренний водный транспорт в транспортном 
энергетическом балансе занимают всего 5,22 %... Они отли-
чаются низкими удельными расходами энергии на перевозки, 
небольшими скоростями и высокой провозной способно-
стью». 

Заимствование 3.Утверждение 33: 
«Внутренний водный транспорт занимает всего 2,9 % в об-
щем объёме потребления топлива, отличается низкими 
удельными расходами энергии на перевозки, небольшими 
скоростями и высокой провозной способностью. Как видно 
из рис. 4, внутренний водный транспорт по энергоэффек-
тивности уступает лишь железнодорожному и намного 
эффективнее автомобильного транспорта». 

Примечание: принципиальные различия выдержек и заимствований выделены курсивом 

 
б) уже при рассмотрении первого данного утвержде-

ния 31 из статьи Пантиной Т.А. и Бородулиной С.А. 
следует констатировать, что его содержание представ-
лено недостаточно грамотно и недостоверно относи-
тельно соответствующей выдержки из публикации А.А. 
Чеботаева, поскольку в нем можно обнаружить целое 
множество фразеологических и смысловых неточно-
стей и несоответствий (см. табл. настоящей работы): 

- во-первых, в соответствии с предыдущим утвер-
ждением 28 из «статьи» Пантиной Т.А. и Бородули-
ной С.А., в котором ими анонсируются, якобы «пред-
ставленные ниже цифры и расчеты конкурентных пре-
имуществ ВВТ», и для продолжения сюжетной линии 
по изложению этих «расчетов», начавшейся с сообще-
ния в утверждениях 29 и 30 из этой же «статьи» ин-
формации о «капиталоемкости инфраструктуры ВВТ» 
как его первого такого «преимущества», указанным 
«специалистам» следовало бы начать утверждение 31 с 
какого-либо приемлемого связующего предложения 
или выражения, например, «В качестве представления 
расчетных показателей другого стратегического («кон-

курентного» у Пантиной Т.А. и Бородулиной С.А. – 
прим. Р.Л.) преимущества ВВТ – его энергоемкости – 
можно использовать следующие сведения». Налицо – 
факт проявления присущей «рецензируемой статье» 
Пантиной Т.А. и Бородулиной С.А. непоследовательно-
сти в изложения материала; 

- во-вторых, при перечислении в предыдущем ут-
верждении 27 из своей «статьи», якобы, «традицион-
ных преимуществ ВВТ» Пантина Т.А. и Бородули-
на С.А. непонятно почему не назвали «низкий уровень 
энергоемкости перевозок» или «высокий уровень энер-
гоэффективности перевозок», хотя в федеральных до-
кументах и в публикациях и тот (например, [8]), и дру-
гой (например, [9]) объявляются одним из основных 
преимуществ ВВТ. И только в утверждении 31 эти 
«специалисты», вдруг вспомнили об указанных «стра-
тегических преимуществах ВВТ перед ЖДТ и АТ. На-
лицо – очередной факт проявления присущей «рецен-
зируемой журнальной статье» Пантиной Т.А. и Боро-
дулиной С.А. непоследовательности в изложении мате-
риала; 
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- в-третьих, в публикации А.А. Чеботаева при упо-
минании «данных статистики» автором делаются ссыл-
ки на два соответствующих библиографических источ-
ника, представленных в списке литературы под пози-
циями 4 («Россия в цифрах. Официальное издание. – 
М.: Статистика, 2017») и 5 («Российский статистиче-
ский ежегодник. – М.: Росстат, 2016, 2017»). Однако, 
заимствуя выдержку 1 из публикации А.А. Чеботаева 
(см. табл. настоящей работы) и излагая ее в виде ут-
верждения 31 своей «статьи», Пантина Т.А. и Бороду-
лина С.А. ложно сообщают, что он (А.А. Чеботаев) при 
использовании «данных статистики», якобы, основы-
вался лишь на одном библиографическом источнике 
(«Россия в цифрах. 2017: крат. стат. сб. M.: Росстат, 
2017. 511 с.»). Налицо – недопустимый факт присутствия 
в «рецензируемой журнальной статье» Пантиной Т.А. и 
Бородулиной С.А. недостоверной информации; 

- в-четвертых, касаясь же упоминания в данном ут-
верждении 31 Пантиной Т.А. и Бородулиной С.А. 
«Энергетической стратегии России на период до 2030 
года», представленной ими в списке литературы их 
«статьи» под позицией 9, то следует отметить, что та-
кое упоминание осуществляется только в контексте 
заимствованной ими выдержки 1 из публикации 
А.А. Чеботаева (см. табл. настоящей работы) и изло-
женной в виде этого же утверждения 31 из «статьи» 
указанных специалистов». То есть на самом деле 
«Энергетическая стратегия России на период до 2030 
года» в «статье» Пантиной Т.А. и Бородулиной С.А. ни 
коим образом отнюдь не использовалась и потому 
ссылка на нее и приведение в списке литературы этой 
«статьи» ее библиографического описания представля-
ются беспочвенными деяниями. Налицо – еще один 
недопустимый факт присутствия в «рецензируемой 
журнальной статье» Пантиной Т.А. и Бородулиной С.А. 
недостоверной информации; 

- в-пятых, затем в утверждении 31 своей «рецензи-
руемой журнальной статьи» для приведения его в соот-
ветствие с содержанием публикации А.А. Чеботаева 
(см. выше табл.) упомянутым выше «специалистам» 
следовало бы вместо недостаточно адекватного дейст-
вительность выражения – «результатов исследований» - 
употребить соответствующее высказыванию этого уче-
ного словосочетание - «результатов собственного ис-
следования». Налицо – очередной недопустимый факт 
присутствия в «рецензируемой журнальной статье» 
Пантиной Т.А. и Бородулиной С.А. недостоверной ин-
формации; 

- в-шестых, далее следует отметить некую неточ-
ность сделанной Пантиной Т.А. и Бородулиной С.А. в 
утверждении 31 из их «статьи» ссылки на публикацию 
А.А. Чеботаева, которая (ссылка) может убедить чита-
теля в принадлежности к этой публикации отображен-
ных в указанной «статье» таблицы и рис. 4. И посколь-
ку эти таблица и рис. 4 на самом деле в публикации 
А.А. Чеботаева фактически отсутствуют, то Панти-
ной Т.А. и Бородулиной С.А. в этом же утверждении 31 
(см. выше табл.) следовало бы вместо ложной ссылки - 
«(табл., рис. 4)» - употребить приемлемое выражение, 
например, «которые частично отражены в таблице и 
рис. 4 настоящей работы (статьи)». Налицо – другой 
недопустимый факт присутствия в «рецензируемой 
журнальной статье» Пантиной Т.А. и Бородулиной С.А. 
недостоверной информации; 

- в-седьмых, и, наконец, самая серьезная нелепица, 
произведенная Пантиной Т.А. и Бородулиной С.А. в 
своем данном утверждении 31 (см. табл. настоящей 
работы), заключается в том, что эти «специалисты» 
голословно сообщают в нем о, якобы, «определении 
показателей энергоэффективности» в публикации 
А.А. Чеботаева. Однако на самом деле в данной публи-
кации ее автор говорит, в частности, о том, что «энер-
гоемкость перевозок… определяется путем деления 
объема расхода общей энергии на выполненную рабо-
ту» и что «удельная энергоемкость определяется путем 
деления фактического эксплуатационного расхода топ-
ливно-энергетических ресурсов на выполненную при-
веденную транспортную работу с учетом особенностей 
каждого вида транспорта…». При этом ни о какой-либо 
именно «энергоэффективности по видам транспорта» 
А.А. Чеботаев в своей публикации вообще не упомина-
ет. Налицо – самый серьезный недопустимый факт при-
сутствия в рассмотренном здесь выше утверждении 31 
из «рецензируемой журнальной статьи» Пантиной Т.А. 
и Бородулиной С.А. недостоверной информации; 

- в-восьмых, таким образом налицо – еще один факт 
противоречащего теории и практике формулирования 
упомянутыми «высококвалифицированными специали-
стами» утверждения из опубликованной в рецензируе-
мом журнале их статьи, а также факт недосмотра ре-
дакции журнала «Вестник Астраханского государст-
венного технического университета» за ее качеством; 

в) уже при рассмотрении в настоящей работе утвер-
ждения 31 из «рецензируемой журнальной статьи» 
Пантиной Т.А. и Бородулиной С.А., списанного ими с 
выдержки 1 публикации А.А. Чеботаева (см. табл. на-
стоящей работы), стало ясным то, что они явно оши-
бочно считают одной и той же характеристикой (осо-
бенностью) какого-то вида транспорта и «энергоем-
кость перевозок», и «энергоэффективность перевозок», 
хотя на самом деле природа этих характеристик, строго 
говоря, различная. Дело в том, что «энергоемкость пе-
ревозок вида транспорта» определяется отношением 
употребленного в процессе перевозок объема натураль-
ного или приведенного (условного) топлива к нату-
ральному или приведенному грузообороту, осуществ-
ленному в этом же процессе, а «энергоэффективность 
перевозок видом транспорта» наоборот - отношением 
натурального или приведенного грузооборота, осуще-
ствленного в процессе перевозок, к израсходованному в 
этом же процессе объему натурального или приведен-
ного (условного) топлива. Причем показатели удельно-
го расхода (потребления) топлива первой особенности 
имеют размерность «т/т-км», а показатели удельного 
грузооборота второй – «т-км/т». Налицо – серьезная 
методологическая нелепица, допущенная упомянутыми 
«специалистами» в данном утверждении из их «рецен-
зируемой журнальной статьи»; 

г) относительно таблицы из статьи Пантиной Т.А. и 
Бородулиной С.А. следует констатировать, что она 
представлена недостаточно грамотно и недостоверно в 
аспекте содержания соответствующей табл. 2 из публи-
кации А.А. Чеботаева, поскольку в ней (таблице) мож-
но обнаружить целое множество оформительских и 
смысловых неточностей и несоответствий: 

- во-первых, в отображении единственной таблицы 
«статьи» упомянутых «специалистов» можно выявить 
даже чисто технические (оформительские) недостатки, 
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неприемлемые для публикаций в научных рецензируе-
мых журналах. Так, с одной стороны, справа над назва-
нием таблицы или в его начале отсутствует обязатель-
ное обозначение «таблица». А с другой стороны, для 
улучшения восприятия читателями рецензируемого 
журнала табличного и графического материалов своей 
«статьи» Пантиной Т.А. и Бородулиной С.А. следовало 
бы отделить поле таблицы от поля рис. 4 путем вставки 
между ними части текста, например, абзаца, содержа-
щим утверждение 32 из их «статьи». Вместе с тем со-
вершенно непонятно, почему эти очевидные («видные 
невооруженным глазом») технические ошибки не были 
исправлены редакцией журнала «Вестник Астраханско-
го государственного технического университета» при 
верстке указанной статьи; 

- во-вторых, поскольку таблица «Уровень энергоем-
кости перевозок и потребления условного топлива по 
видам транспорта» из «статьи» Пантиной Т.А. и Боро-
дулиной С.А. фактически является заимствованной ими 
частью таблицы 2 «Уровень энергоемкости перевозок и 
потребления условного топлива» из публикации А.А. 
Чеботаева, то упомянутым «специалистам», следовало 
бы обязательно под своей таблицей отобразить соот-
ветствующую ссылку на источник, например, «Источ-
ник: А.А. Чеботаев, 2017 [10]»; 

- в-третьих, так как «статья» Пантиной Т.А. и Боро-
дулиной С.А. в целом посвящена сравнительным ха-
рактеристикам и особенностям только трех основных 
видов транспорта общего пользования (ВВТ, ЖДТ и 
АТ), то включение в представленную в ней таблицу 
«Уровень энергоемкости перевозок и потребления ус-
ловного топлива по видам транспорта» строки (в каче-
стве третьей) с ненужными данными по «железнодо-
рожному промышленному транспорту», заимствован-
ными из пятой строки табл. 2 публикации А.А. Чебо-
таева, представляется неоправданным действием со 
стороны упомянутых «специалистов», только затруд-
няющим адекватное восприятие читателями журнала 
материалов указанной «статьи». Кстати, такая неоправ-
данность подтверждается самими Пантиной Т.А. и Бо-
родулиной С.А. в их рис. 4, где отсутствуют данные по 
железнодорожному промышленному транспорту не 
общего пользования. Налицо – еще один факт проявле-
ния присущей «рецензируемой журнальной статье» 
упомянутых «высококвалифицированных специали-
стов» непоследовательности в изложении материала; 

- в-четвертых, затем следует отметить, что в пятом 
столбце табл. 2 публикации А.А. Чеботаева отражены 
процентные доли потребления условного топлива 14 
видов транспорта от общего его потребления всей 
транспортной системой РФ, составляющего 100 % (что 
показано в строке 15 пятого столбца указанной табл. 2). 
Однако в усеченной таблице «статьи» Пантиной Т.А. и 
Бородулиной С.А. по понятным причинам последний 
показатель отсутствует. Поэтому упомянутым «специа-
листам» в качестве приемлемого наименования пятого 
столбца таблицы их «статьи» вместо некорректного 
выражения - «Доля в потреблении, %» - следовало бы 
употребить более точное терминологическое словосо-
четание, например, «Доля от общего потребления 
транспортной системы РФ, %». Налицо – еще факт 
присутствия в «рецензируемой журнальной статье» 
Пантиной Т.А. и Бородулиной С.А. недостоверной ин-
формации; 

- в-пятых, далее необходимо заметить, что в разделе 
«Энергоемкость перевозок» своей публикации А.А. 
Чеботаев предпочел «указать на отсутствие статистиче-
ских данных о потреблении топливно-энергетических 
ресурсов по отдельным видам транспорта». Поэтому он 
в качестве одной из основных задач своего исследова-
ния при помощи показателей энергоемкости перевозок» 
«рассчитал ранжированный ряд объёмов потребле-
ния топливно-энергетических ресурсов 14-ю основны-
ми видами транспорта» (см. выдержку 1 табл. настоя-
щей работы), представленный в шестом столбце табл. 2 
его публикации. При этом среди видов транспорта об-
щего пользования наивысший ранг 2 был присвоен АТ 
(с долей 32,4 % от общего объема потребления услов-
ного топлива транспортом РФ), ранг 3 – ЖДТ (8,3 %) и 
ранг 7 – ВВТ (2,96 %), что выглядело в целом вполне 
логичным. Однако в «срисованной» с табл. 2 публикации 
А.А. Чеботаева в усеченном виде таблице из «статьи» 
Пантиной Т.А. и Бородулиной С.А. указанным видам 
транспорта были присвоены соответственно 4, 3 и 1 ран-
ги. То есть АТ с наибольшей долей потребления услов-
ного топлива (32,4%) получил ранг 4, ЖДТ с 8,3 % - ранг 
3 и ВВТ с наименьшей долей потребления 2,9 % - ранг 1, 
что в целом в корне противоречит логике и сущности 
ранжирования видов транспорта с точки зрения 
А.А. Чеботаева. Более того в «статье» упомянутых «спе-
циалистов» вообще нет никакого объяснения данного 
противоречия, что крайне неприемлемо для всяких на-
учных статей. Налицо – очередной факт присутствия в 
«рецензируемой журнальной статье» Пантиной Т.А. и 
Бородулиной С.А. недостоверной информации; 

- в-шестых, вместе с тем, если иметь ввиду упомяну-
тый в последующем утверждении 32 из «статьи» Пан-
тиной Т.А. и Бородулиной С.А. (см. табл. настоящей 
работы) «ранжированный ряд показателя энергоем-
кости», то читатели журнала могут (или должны) сами 
предположить, что в отличие от шестого столбца 
табл. 2 публикации А.А. Чеботаева, в котором пред-
ставлены «номера ранжирования» именно «объемов 
потребления топливно-энергетических ресурсов основ-
ными видами транспорта», в шестом столбце срисован-
ной таблицы «статьи» названных выше «специалистов» 
отображен «ранжированный ряд показателей энергоем-
костей основных видов транспорта общего пользования 
(1 - ВВТ, 3 - ЖДТ и 4 - АТ)». Однако эта версия не мо-
жет подтверждена, поскольку в соответствии с данны-
ми третьих столбцов обоих таблиц показатели энерго-
емкости – удельных расходов условного топлива: у 
ЖДТ - наименьшие, у ВВТ - более высокие и у АТ – 
наивысшие. И, в свою очередь, в соответствии со зна-
чениями показателей энергоемкости ранг 1 должен 
быть присвоен ЖДТ (а не ВВТ), ранг 2 – ВВТ и ранг 3 – 
АТ. То есть Пантина Т.А. и Бородулина С.А. явно 
ошиблись с «ранжированием показателей энергоемко-
сти основных видов транспорта», представленным в 
шестом столбце таблицы из их статьи». Налицо – еще 
один факт присутствия в «рецензируемой журнальной 
статье» упомянутых «высококвалифицированных спе-
циалистов» недостоверной информации; 

- в-седьмых, таким образом налицо – факт противо-
речащего теории и практике построения упомянутыми 
«высококвалифицированными специалистами» табли-
цы из опубликованной в рецензируемом журнале их 
статьи, а также факт недосмотра редакции журнала 
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«Вестник Астраханского государственного техническо-
го университета» за ее качеством; 

д) на общем поле рис. 4 «Характеристики энергоэф-
фективности по видам транспорта» из «статьи» Панти-
ной Т.А. и Бородулиной С.А. ими отображены два гра-
фика по видам транспорта (АТ, ЖДТ, ВВТ): «а» - 
«Энергоэффективность использования топлива, тыс. 
ткм/т усл. топл.»; «б» - «Потребление, млн т усл. 
топл.». Вместе с тем следует констатировать, что дан-
ный рис. 4 в целом также представлен недостаточно 
грамотно и недостоверно в аспекте содержания раздела 
«Энергоемкость перевозок» публикации А.А. Чеботае-
ва, поскольку в нем (рис. 4) можно обнаружить множе-
ство оформительских и смысловых неточностей и не-
соответствий: 

- во-первых, так в отношении второй части рис. 4 - 
графика «б» - необходимо сначала отметить, что ото-
браженные на нем данные о «потреблении условного 
топлива» по видам транспорта» (АТ – 60,2 млн т; 
ЖДТ - 15,4; ВВТ – 5,5) тривиально дублируют содер-
жащую точно такие же цифровые данные информацию 
третьего столбца таблицы, размещенной в «статье» 
Пантиной Т.А. и Бородулиной С.А. непосредственно 
перед рис. 4. При этом нетрудно убедиться, что указан-
ные цифры позволяют читателям журнала без всяких 
дополнительных графиков легко и более точно пред-
ставить себе соотношение объемов потребления услов-
ного топлива по видам транспорта, то есть, что потреб-
ление условного топлива ВВТ примерно в 10 раз мень-
ше потребления АТ, а потребление ЖДТ в 4 раза мень-
ше потребления АТ. И только по этой причине надоб-
ность в графике «б» - «Потребление, млн т усл. топл.» - 
полностью отпадает. Поэтому Пантиной Т.А. и Бороду-
линой С.А., следовало бы убрать из рис. 4 их «статьи» 
график «б» как излишнюю дублирующую информа-
цию, неприемлемую для журнальных научных статей. 
Налицо - оформительская нелепица, допущенная упо-
мянутыми «высококвалифицированными специалиста-
ми» относительно содержания рис. 4 из их «рецензи-
руемой статьи»; 

- во-вторых, поскольку таблица «Уровень энергоем-
кости перевозок и потребления условного топлива по 
видам транспорта» из «статьи» Пантиной Т.А. и Боро-
дулиной С.А. фактически является заимствованной ими 
частью таблицы 2 из публикации А.А. Чеботаева, а 
график «б» - «Потребление, млн т усл. топл.» - дублиру-
ет данные обоих этих таблиц, то (если условно признать 
необходимость его отображения) упомянутым «специа-
листам», следовало бы обязательно под графиком «б» 
отобразить соответствующую ссылку, например, «Со-
ставлено: по материалам А.А. Чеботаева, 2017 [10]»; 

- в-третьих, кроме того, отраженные на графике «б» 
рис. 4 «Характеристики энергоэффективности по видам 
транспорта» из «статьи» Пантиной Т.А. и Бородули-
ной С.А. абсолютные показатели «потребления услов-
ного топлива», строго говоря, не могут служить в каче-
стве полновесных «характеристик энергоэффективно-
стей отдельных основных видов транспорта общего 
пользования» без учета главных для указанных «харак-
теристик» соответствующих абсолютных показателей 
«грузооборота и пассажирооборота», осуществленных 
данными транспортными отраслями. Так по данным 
табл. 2 из публикации А.А. Чеботаева (а также «срисо-
ванной» с нее таблицы Пантиной Т.А. и Бородули-
ной С.А.) доля ВВТ в общем объеме потребления 
транспорта РФ составила 2,9 %, а доля ВВТ от общего 

грузооборота [9] – всего лишь 1,5 % (2015 год) и от об-
щего пассажирооборота – только 0,1 % (Россия в циф-
рах, 2017). В то же время соответствующие показатели 
АТ составили 32,4 % (А.А. Чеботаев), 4,6 % и 23,9 % 
(Россия в цифрах, 2017), а ЖДТ – 8,3 % (А.А. Чебота-
ев), 45,3 % и 22,8 % (Россия в цифрах, 2017). И только 
при сопоставлении с данными о «потреблении топли-
ва» из публикации А.А. Чеботаева с указанными пока-
зателями Росстата довольно легко можно понять, что 
лишь такое сопоставление позволяет выявить очевид-
ное преимущество ЖДТ в энергоэффективности над 
ВВТ и тем более над АТ. Поэтому Пантиной Т.А. и Бо-
родулиной С.А. и по этой причине также следовало бы 
убрать из рис. 4 их «статьи» график «б», но уже как 
информацию, непригодную и потому неприемлемую 
для журнальных научных статей. Налицо - методологи-
ческая нелепица, допущенная упомянутыми «высоко-
квалифицированными специалистами» в содержании 
рис. 4 из их «рецензируемой журнальной статьи»; 

 - в-четвертых, что же касается всего остального, 
отображенного на рис. 4 из «статьи» Пантиной Т.А. и 
Бородулиной С.А. (графика «а» и названия рис. 4), то 
сначала следует отметить следующие неточности 
оформления этого «остального»: 1) в названии рис. 4 
упомянутым «специалистам» следовало бы вместо не-
корректного выражения «по видам» употребить прием-
лемое слово «видов»; 2) известно (например, [10-
15,17]), что грузооборот измеряется в натуральных или 
приведенных тонно-километрах, поэтому на графике 
«а» в размерности расположенных по оси ординат зна-
чений показателей, якобы, «энегоэффективности ис-
пользования топлива» - «тыс. ткм/т усл. топл.» - Пан-
тиной Т.А. и Бородулиной С.А. следовало бы после 
«сокращения «тыс.» вставить сокращенное определе-
ние «прив.» и вместо некорректного сокращения «ткм» 
употребить правильное обозначение «т-км»; 3) по-
скольку характеристикой (показателем) эноргоэффек-
тивности какого-либо вида транспорта общего пользо-
вания является удельный грузооборот (натуральный 
или приведенный), приходящийся на одну тонну израс-
ходованного топлива (натурального или условного) , то 
на графике «а» рис. 4 вдоль оси ординат вместо некор-
ректной надписи «Эффективность использования топ-
лива» Пантиной Т.А. и Бородулиной С.А. следовало бы 
употребить обычно применяемый для обозначения ха-
рактеристики (показателя) энергоэффективности 
транспорта общепринятый термин «удельный грузо-
оборот»;  

- в-пятых, поскольку таблица «Уровень энергоемко-
сти перевозок и потребления условного топлива по ви-
дам транспорта» из «статьи» Пантиной Т.А. и Бороду-
линой С.А. фактически является заимствованной ими 
частью таблицы 2 из публикации А.А. Чеботаева, а 
график «а» - «Энергоэффективность использования 
топлива, тыс. прив. т-км/т усл. топл.»; - представлен 
явно на основе данных обеих этих таблиц, то (если ус-
ловно признать необходимость его отображения) упо-
мянутым «специалистам», следовало бы обязательно 
под графиком «а» отобразить соответствующую ссыл-
ку, например, «Рассчитано: по материалам А.А. Чебо-
таева, 2017 [10]»; 

- в-шестых, согласно данным третьего столбца таб-
лицы из «статьи» Пантиной Т.А. и Бородулиной С.А., 
усечено заимствованной ими из таблицы 2 публикации 
А.А. Чеботаева, энергоемкость ЖДТ меньше (ниже, 
лучше) примерно в 1,4 (8,7 : 6) раза, чем у ВВТ, и 34 раз 
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(210 : 6), чем у АТ. В то же время в соответствии с дан-
ными графика «а» рис. 4 из «статьи» этих «специали-
стов» энергоэффективность ЖДТ также примерно 
больше (выше, лучше) в 1,4 раза (158,7 : 113,6), чем у 
ВВТ, и 34 раз (158,7 : 4,7), чем у АТ. Поэтому, строго 
говоря, график «а» (как и график «б») представляет 
собой излишнюю дублирующую информацию, непри-
емлемую для журнальных научных статей. Налицо – 
еще одна оформительская нелепица, допущенная Пан-
тиной Т.А. и Бородулиной С.А., относительно необхо-
димости приведения рис. 4 как целостного фрагмента в 
их «рецензируемой статье»; 

- в-седьмых, таким образом налицо – факт противо-
речащего теории и практике отображения упомянуты-
ми «высококвалифицированными специалистами» из-
лишнего рисунка 4 в опубликованной в рецензируемом 
журнале их статье, а также факт недосмотра редакции 
журнала «Вестник Астраханского государственного 
технического университета» за ее качеством; 

е) при рассмотрении утверждения 32 из статьи Пан-
тиной Т.А. и Бородулиной С.А. – «Ранжированный ряд 
показателя энергоёмкости позволяет выявить, какой из 
приведённых видов транспорта является наиболее 
энергоёмким для транспортного комплекса», - следует 
констатировать, что его содержание представлено не-
достаточно грамотно и недостоверно относительно 
действительного положения дел и, в частности, соот-
ветствующей выдержки из публикации А.А. Чеботаева 
(см. табл. настоящей работы): 

- во-первых, сравнение выдержки 2 из публикации 
А.А. Чеботаева и их (см. табл. настоящей работы) и 
данного утверждения 32 из «рецензируемой журналь-
ной статьи» Пантиной Т.А. и Бородулиной С.А. позво-
лило выявить факт латентного (без указания библио-
графической ссылки) заимствования ими основной час-
ти чужой цитаты. Однако для любой научной статьи, 
опубликованной в журнале из «Перечня рецензируе-
мых научных изданий», необходимо строгое выполне-
ние установленных требований (ГОСТ Р 7.0.5-2008) по 
оформлению библиографических ссылок. И потому 
согласно этим требованиям такая библиографическая 
ссылка на конкретный источник или его автора должна 
быть приведена непосредственно в утверждении 32 из 
«рецензируемой журнальной статьи» Пантиной Т.А. и 
Бородулиной С.А.; 

- во-вторых, при рассмотрении списанного Панти-
ной Т.А. и Бородулиной С.А. с выдержки публикации 
А.А. Чеботаева утверждения 32 их «статьи» следует 
констатировать, что в нем можно обнаружить недопус-
тимую для всякой научной статьи вставленную этими 
«специалистами» дезинформацию: 1) на самом деле в 
публикации А.А. Чеботаева под «полученным рядом (в 
таблице 2)» подразумевается «ранжированный ряд объ-
емов потребления топливно-энергетических ресурсов 
основными видами транспорта»; 2) то есть никакого 
придуманного Пантиной Т.А. и Бородулиной С.А. 
«ранжированного ряда показателя энергоемкости» в 
табл. 2 А.А. Чеботаева нет, а в ее третьем столбце хотя 
и приведены показатели «удельного расхода топлива», 
но отнюдь в не «ранжируемом» порядке; 3) поэтому 
этим «специалистам» в начале данного утверждения 32 
следовало бы привести свою соответствующую ремар-
ку, например, «В отличие от табл. 2 из публикации 
А.А. Чеботаева в таблице настоящей статьи представ-
лен «ранжированный ряд показателя энергоемкости, 
который также»; 4) как было отмечено выше (пункт 

«г», подпункт «в-шестых»), в шестом столбце срисо-
ванной таблицы «статьи» Пантиной Т.А. и Бородули-
ной С.А. отображен, якобы, «ранжированный ряд пока-
зателей энергоемкостей основных видов транспорта 
общего пользования (1 - ВВТ, 3 - ЖДТ и 4 - АТ)», од-
нако эта версия не может быть подтверждена, посколь-
ку в соответствии с данными третьих столбцов обеих 
таблиц показатели энергоемкости – удельных расходов 
условного топлива: у ЖДТ - наименьшие, у ВВТ - более 
высокие и у АТ – наивысшие; 5) на самом деле в соот-
ветствии со значениями показателей энергоемкости 
ранг 1 должен быть присвоен ЖДТ (а не ВВТ), ранг 2 – 
ВВТ и ранг 3 – АТ; 6) то есть Пантина Т.А. и Бороду-
лина С.А. явно ошиблись с «ранжированием показате-
лей энергоемкости основных видов транспорта», пред-
ставленным в шестом столбце таблицы из их статьи». 
Налицо – еще один факт присутствия в «рецензируемой 
журнальной статье» упомянутых «высококвалифици-
рованных специалистов» дезинформации; 

- в-третьих, в отличие от выдержки 2 из публикации 
А.А. Чеботаева (см. табл. настоящей работы), где со-
гласно ее целям «поставленный ряд позволяет выявить, 
какой из приведённых видов транспорта является» 
именно «наиболее энергоёмким для транспортного 
комплекса», рекламируемый Пантиной Т.А. и Бороду-
линой С.А. «ранжированный ряд показателя энергоём-
кости» в соответствии с предыдущим утверждением 28 
их «статьи», в котором анонсируются, якобы «пред-
ставленные ниже цифры и расчеты конкурентных пре-
имуществ ВВТ», и для продолжения сюжетной линии 
по изложению этих «расчетов», начавшейся с сообще-
ния в утверждениях 29 и 30 из этой же «статьи» ин-
формации о «капиталоемкости инфраструктуры ВВТ» 
как его первого такого «преимущества», указанным 
«специалистам» следовало бы сообщить в данном ут-
верждении 32, что этот «ряд позволяет выявить» не 
«наиболее энергоемкий», а наоборот «наименее энер-
гоемкий вид транспорта». Налицо – факт проявления 
присущей «рецензируемой журнальной статье» Панти-
ной Т.А. и Бородулиной С.А. непоследовательности в 
изложения материала; 

- в-четвертых, таким образом налицо – еще один факт 
противоречащего теории и практике формулирования 
упомянутыми «высококвалифицированными специали-
стами» утверждения из опубликованной в рецензируе-
мом журнале их статьи, а также факт недосмотра редак-
ции журнала «Вестник Астраханского государственного 
технического университета» за ее качеством; 

ж) и, наконец, при рассмотрении утверждения 33 из 
статьи Пантиной Т.А. и Бородулиной С.А. – «Внутрен-
ний водный транспорт занимает всего 2,9 % в общем 
объёме потребления топлива, отличается низкими 
удельными расходами энергии на перевозки, неболь-
шими скоростями и высокой провозной способностью. 
Как видно из рис. 4, внутренний водный транспорт по 
энергоэффективности уступает лишь железнодорожно-
му и намного эффективнее автомобильного транспор-
та», - следует констатировать, что его содержание 
представлено недостаточно грамотно и недостоверно 
относительно действительного положения дел и, в ча-
стности, соответствующей выдержки из публикации 
А.А. Чеботаева (табл. настоящей работы): 

- во-первых, сравнение выдержки 3 из публикации 
А.А. Чеботаева и их (см. табл. настоящей работы) и 
первого предложения утверждения 33 из «рецензируе-
мой журнальной статьи» Пантиной Т.А. и Бородулиной 
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С.А. позволило выявить факт латентного (без указания 
библиографической ссылки) заимствования ими чужой 
цитаты. Однако для любой научной статьи, опублико-
ванной в журнале из «Перечня рецензируемых научных 
изданий», необходимо строгое выполнение установ-
ленных требований (ГОСТ Р 7.0.5-2008) по оформле-
нию библиографических ссылок. И потому согласно 
этим требованиям такая библиографическая ссылка на 
конкретный источник или его автора должна быть при-
ведена непосредственно в первом предложении утвер-
ждения 33 из «рецензируемой статьи» Пантиной Т.А. и 
Бородулиной С.А.; 

- во-вторых, отмеченное Пантиной Т.А. и Бородули-
ной С.А.; в списанном ими из публикации А.А. Чебо-
таева в первом предложении данного утверждения 33 
обладание ВВТ такими особенностями, как «неболь-
шими скоростями (как недостатком – Р.Л.) и высокой 
провозной способностью (как необсуждаемым здесь 
преимуществом – Р.Л.)» явно не вписывается в кон-
текст изложенных ими (как говорится, «с чужой пода-
чи») в утверждениях 31-33 комментарий относительно 
содержимого таблицы и рис 4 из их «статьи». Поэтому 
это неуместное упоминание об этих особенностях ВВТ 
указанным «высококвалифицированным специали-
стам» следовало бы исключить именно из утверждения 
33 своей «рецензируемой журнальной статьи». Налицо 
– очередной факт проявления присущей «рецензируе-
мой журнальной статье» Пантиной Т.А. и Бородули-
ной С.А. непоследовательности в изложения материала; 

- в-третьих, относительно же являющегося исключи-
тельно продуктом творчества Пантиной Т.А. и Бороду-
линой С.А. второго предложения утверждения 33 из их 
«статьи» следует отметить свойственные ему (предло-
жению) следующие неграмотные фразеологические 
построения: 1) прежде всего Пантиной Т.А. и Бороду-
линой С.А. в этом предложении (как и в предыдущем 
утверждении 30 их «статьи») вместо неграмотного на-
чального выражения - «как видно из рис. 3» - следовало 
бы употребить приемлемое словосочетание, например, 
«как можно видеть (воспринимать зрением - [18]) на 
рис. 4» или «как видно на рис. 4»; 2) затем во втором 
предложении им следовало бы вместо неопределенного 
понятия «энергоэффективности» употребить широко 
известный термин «энергоэффективности перевозок 
(транспортной работы, перевозочного процесса)»; 
3) применение Пантиной Т.А. и Бородулиной С.А. в 
данном относительно небольшом предложении практи-
чески подряд слов «энергоэффективности» и «эффек-
тивнее» представляется типичной тавтологией; 
4) поэтому этим «специалистам» вместо некорректно 
использованного слова «эффективнее» следовало бы 
либо употребить приемлемый глагол, например, «пре-
восходит» или «превышает»; 5) поскольку в «статье» 
Пантиной Т.А. и Бородулиной С.А. рассматриваются 
сугубо три основных вида транспорта (ВВТ, ЖДТ и 
АТ), то уточняющую частицу «лишь» из данного пред-
ложения следовало бы убрать; 6) и так как обозначаю-
щие эти виды транспорта аббревиатуры были ранее 
введены упомянутыми «специалистами» в предыдущем 
утверждении 29 из их «статьи», то во избежание пред-
ставленных в данном предложении плеоназмов им сле-
довало бы изложить его в следующей редакции: «Как 
видно на рис. 4, ВВТ по энергоэффективности перево-
зок несколько уступает ЖДТ и намного превосходит 
АТ». Налицо – еще один факт недостаточно грамотного 

формулирования Пантиной Т.А. и Бородулиной С.А. 
содержания своей рецензируемой журнальной статьи; 

- в-четвертых, как уже говорилось в публикации [6], 
Пантина Т.А. и Бородулина С.А. в предыдущем утвер-
ждении 26 из своей «статьи» сообщали о «выборе пре-
имущественного вида транспорта» и о «выборе наибо-
лее эффективного вида транспорта» (то есть о «выборе 
оптимального вида транспорта» - Р.Л.), в частности, «с 
позиции эффективного расходования ресурсов…». За-
тем в утверждении 28 из своей «статьи» эти «специали-
сты» прорекламировали, что де «конкурентные пре-
имущества ВВТ в цифрах и расчётах представлены ни-
же». Далее в первом предложении данного утвержде-
ния 33 они (хотя и с чужих слов, но уверенно) сообщи-
ли, что ВВТ «отличается низкими удельными расхода-
ми энергии на перевозки…». Все это как бы подводило 
читателя к тому, что во втором предложении данного 
утверждении 33, завершающих посвященный «энерго-
емкости перевозок ВВТ» фрагмент их «статьи», речь 
пойдет об исключительном «преимуществе ВВТ» по 
сравнению с другими видами транспорта (ЖДТ и АТ»), 
то есть о свойственном только ВВТ самом «низком 
уровне энергоемкости перевозок» или самом «высоком 
уровне энергоэффектиности перевозок». Однако вопре-
ки ожиданию читателя во втором предложении утвер-
ждения 33 из «статьи» Пантиной Т.А. и Бородули-
ной С.А. сообщается, что «ВВТ по энергоэффективно-
сти перевозок несколько уступает ЖДТ и намного пре-
восходит АТ». И это обстоятельство, в свою очередь, 
свидетельствует о том, что наиболее низкая энергоем-
кость (или наиболее высокая энергоэффективность) 
перевозок ЖДТ определяет его абсолютное конкурент-
ное преимущество перед соответствующими показате-
лями ВВТ и АТ. При этом получается, что упомянутые 
«специалисты» опровергли сами себя. Поскольку в ре-
зультате анонсируемое ими в деле фиксации и верифи-
кации энергоемкости или энергоэффективности ВВТ 
как его исключительного конкурентного преимущества 
над другими видами транспорта оказалось несостоя-
тельным и в принципе недостоверным. Налицо – еще 
один факт проявления присущей «рецензируемой жур-
нальной статье» Пантиной Т.А. и Бородулиной С.А. 
непоследовательности в изложения материала; 

- в-пятых, таким образом налицо – очередной факт 
противоречащего теории и практике формулирования 
упомянутыми «высококвалифицированными специали-
стами» утверждения из опубликованной в рецензируе-
мом журнале их статьи, а также факт недосмотра ре-
дакции журнала «Вестник Астраханского государст-
венного технического университета» за ее качеством; 

з) относительно же фактической исследовательской 
ценности и практической применимости приведенных в 
утверждениях 31-33 (см. табл. настоящей работы), таб-
лице и рис. 4 в целом из «рецензируемой журнальной 
статьи» Пантиной Т.А. и Бородулиной С.А. сведений, 
то здесь можно выявить следующие негативные об-
стоятельства: 

- во-первых, прежде всего можно квалифицировать, 
что утверждения 31-33, таблицы и рис. 4 в целом (если 
условно согласиться с их достоверностью и ценностью) 
представляют собой по большей части яркий образчик 
недопустимых для всяких научных статей фактографии 
и компиляции [18]. Ну привели Пантина Т.А. и Боро-
дулина С.А. в своей «статье» явно спорный факт о 
том, что де ««ВВТ по энергоэффективности перевозок 
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несколько уступает ЖДТ и намного превосходит АТ», а 
о чем это говорит, что из этого следует и как это ис-
пользовать они ничего в своей «статье» не сообщили, 
то есть в очередной раз не сделали собственный иссле-
довательский вывод. Более того приведенные в утвер-
ждениях 31-33, таблице и рис. 4 их «статьи» результаты 
«расчетов» показывают, что на самом деле при выборе 
оптимального вида транспорта (по критерию энергоем-
кости или энергоэффективности перевозок) с позиции 
государства для приоритетного развития и оказания 
соответствующего комплекса мер правительственной 
поддержки (в том числе выделения средств федераль-
ного бюджета) исключительное преимущество имеет 
отнюдь не ВВТ, а ЖДТ, удельный расход топлива (на 
единицу грузооборота) и удельный грузооборот (на 
единицу израсходованного топлива) которого (по, яко-
бы, «расчетам» Пантиной Т.А. и Бородулиной С.А.) 
оказались наименьшими. В результате весь их «расчет» 
показателей «энергоемкости или энергоэффективности 
перевозок трех видов транспорта» как средство выяв-
ления стратегического («конкурентного» - для этих 
«специалистов») преимущества ВВТ следует признать 
несостоятельным и в принципе недостоверным; 

- во-вторых, следует отметить, что, приступая в ут-
верждениях 31-33, таблице и рис. 4 из своей «рецензи-
руемой журнальной статьи» к представлению «расче-
тов» показателей, подтверждающих «наиболее низкую 
энергоемкость (или наиболее высокую энергоэффек-
тивность) перевозок» как «конкурентное преимущество 
ВВТ», Пантина Т.А. и Бородулина С.А. должны были 
тщательно изучить все известные учебные и исследова-
тельские работы (например, [10-15,17]), официальные 
документы последних лет, в частности, «Стратегию 
развития внутреннего водного транспорта Российской 
Федерации на период до 2030 года», утвержденную 
распоряжением Правительства РФ от 29 февраля 2016 
года № 327-р, и публикации топ-менеджеров Минтран-
са России [9,16], а также материалы Департамента раз-
вития секторов экономики Минэкономразвития России 
[8] и президиума Госсовета РФ (kremlin.ru) по вопросу 
развития внутренних водных путей (Волгоград, 16 ав-
густа 2016 года). Это помогло бы им избежать проду-
цирования в их «рецензируемой журнальной статье» 
всякого рода нелепостей, широко известных результа-
тов и давно открытых истин. Налицо – очередной факт 
неприемлемого игнорирования упомянутыми здесь 
выше «высококвалифицированными специалистами» 
важных библиографических источников; 

- в-третьих, так, как уже было установлено в настоя-
щей работе выше, в утверждениях 31-33, таблице и на 
рис. 4 из «статьи» Пантиной Т.А. и Бородулиной С.А. 
представлены, в частности, сведения о том, что де энер-
гоемкость ЖДТ меньше (ниже, лучше) в 1,4 раза, чем 
у ВВТ, и в 34 раза, чем у АТ, а энергоэффективность 
ЖДТ больше (выше, лучше) в 1,4 раза, чем у ВВТ, и в 
34 раза, чем у АТ. Вместе с тем в таком важном феде-
ральном документе, как «Стратегия развития внутрен-
него водного транспорта Российской Федерации на пе-
риод до 2030 года», утвержденная распоряжением Пра-
вительства РФ от 29 февраля 2016 года № 327-р (кста-
ти, на которую упомянутые «специалисты» ссылаются 
в этой же «статье»), декларируется совсем иное, что 
«стратегическими преимуществами внутреннего водно-
го транспорта также являются… высокий уровень энер-
гоэффективности перевозок» и что «удельный расход 
топлива при эксплуатации транспортных средств на 

внутреннем водном транспорте составляет соответст-
венно 25 процентов и 53 процента уровня этого показа-
теля на автомобильном и железнодорожном транспор-
те». То есть, предписывая Минтрансу России, в частно-
сти, «обеспечить совместно с заинтересованными фе-
деральными органами исполнительной власти реализа-
цию Стратегии», Председатель Правительства РФ со-
общает всем федеральным министерствам и ведомст-
вам о том, что удельный расход топлива (энергоем-
кость перевозок) ВВТ меньше уровней этого показа-
теля АТ в 4 раза и ЖДТ практически в 2 раза. И в 
связи с такими противоречивыми данными у читателей 
«статьи» Пантиной Т.А. и Бородулиной С.А. резонно 
может возникнуть сакраментальный вопрос, а кому же 
верить – Правительству РФ или упомянутым «высоко-
квалифицированным специалистам»? Может быть и 
там, и сям речь идет о разных вещах? Однако в указан-
ной «рецензируемой журнальной статье» никаких отве-
тов на эти вопросы увы невозможно найти…; 

- в-четвертых, возвращаясь к изложенным в утвер-
ждениях 31-33, таблице и на рис. 4 из «статьи» Панти-
ной Т.А. и Бородулиной С.А. сведениям о том, что де 
энергоемкость ЖДТ меньше (ниже, лучше) в 1,4 раза, 
чем у ВВТ, и в 34 раза, чем у АТ, следует обратить 
внимание и на еще одно противоречащее этим триви-
альным сведениям мнение федеральных органов власти 
РФ. Так в материалах Департамента развития секторов 
экономики Минэкономразвития России [8] сообщается 
о том, что «расход энергии при перевозках авто-
транспортом в 4 раза, а железнодорожным транс-
портом – почти в 2 раза выше, чем при перевозках 
ВВТ, и что «энергопотребление на тонно-километр 
перевезенных грузов соответствует 1/6 потребления 
энергии на автодороге и половине энергопотребления 
при перевозке железнодорожным транспортом». 
При этом у читателей журнала оснований верить пред-
ставителям федерального министерства, естественно, 
гораздо больше, чем авторам указанной «статьи», вос-
производящим в ней противоположные официальной 
информации непроверенные сведения; 

- в-пятых, кроме того в публикациях бывших топ-
менеджеров Минтранса России [9,16] и материалах 
президиума Госсовета РФ (kremlin.ru) по вопросу раз-
вития внутренних водных путей (Волгоград, 16 августа 
2016 года), а также в учебной и научной литературе 
(например, [10-15,17]), именно «минимальная энерго-
емкость или максимальная энергоэффективность пере-
возок» не менее твердо признается неоспоримым «пре-
имуществом ВВТ» перед другими видами транспорта 
общего пользования. В итоге, якобы, «рассчитанное» в 
таблице и рис. 4 из «статьи» Пантиной Т.А. и Бороду-
линой С.А. (а на самом деле безоглядно заимствован-
ное ими) превышение энергоемкости перевозок ВВТ 
над аналогичным показателем ЖДТ представляется де 
факто фальсифицированным событием. В итоге налицо 
– еще один факт противоречащего действительности 
формулирования упомянутыми «высококвалифициро-
ванными специалистами» утверждения из опублико-
ванной в рецензируемом журнале их статьи, а также 
факт недосмотра редакции журнала «Вестник Астра-
ханского государственного технического университе-
та» за ее качеством; 

- в-шестых, обычно в соответствии с общеприняты-
ми требованиями к структуре и содержанию научных 
статей в четвертом разделе каждой из них должны быть 
представлено обсуждение оригинальных результаты 
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исследований их авторов. Однако вместо интерпрета-
ции своих «оригинальных исследовательских результа-
тов» и их соответствия выдвинутой гипотезе исследо-
вания в утверждениях 31-33, таблицы и рис. 4 четверто-
го раздела «рецензируемой научной статьи» Панти-
ной Т.А. и Бородулиной С.А. привели весьма сомни-
тельные и противоречащие действительности чужие 
«расчеты», якобы, подтверждающие превышение 
«энергоемкости перевозок» ЖДТ над аналогичным по-
казателем ВВТ. В результате налицо – еще один факт 
нарушения Пантиной Т.А. и Бородулиной С.А. обще-
принятых требований к содержанию и структуре науч-
ных статей и проявления редакцией рецензируемого 
журнала «Вестник Астраханского государственного 
технического университета» (vestnik.astu.org) недоста-
точной принципиальности относительно принятия к 
опубликованию поступившей неправильно оформлен-
ной «статьи» упомянутых здесь «высококвалифициро-
ванных специалистов»;  

- в-седьмых, таким образом неприемлемые для науч-
ного исследования утверждения 31-33 вкупе с таблицей 
и рис. 4 с противоречащим действительности содержи-
мым из анализируемой в настоящей работе «рецензи-
руемой журнальной статьи» Пантиной Т.А. и Бороду-
линой С.А. следовало бы безболезненно изъять, что 
принесло бы несомненную пользу не только поддержа-
нию нормальных реноме ее авторов и редакции журна-
ла «Вестник Астраханского государственного техниче-
ского университета», но и главным образом студентам, 
преподавателям транспортных вузов и техникумов 
(колледжей) и специалистам, поскольку освободит их 
от ложных представлений о «стратегическом преиму-
ществе ВВТ» над ЖДТ и АТ общего пользования - 
««минимальной энергоемкости или максимальной 
энергоэффективности перевозок».  

--------- 

Что касается выраженного в утверждениях 31-33, 
таблице и на рис. 4 из анализируемой в настоящей ра-
боте рецензируемой журнальной статьи (Пантина Т.А. 
Критерии и факторы роста конкурентоспособности 
внутреннего водного транспорта [Текст] / Т. 
А. Пантина, С. А. Бородулина // Вестник Астраханского 
государственного технического университета. Сер.: 
Экономика. - 2018. - № 3. - С. 68-77) стремления ее 
продуцентов – профессоров вуза морского и речного 
транспорта – представить результаты «расчетов» пока-
зателей энергоемкости или энергоэффективности пере-
возок различных видов транспорта, сравнение которых 
позволяет выявить стратегическое преимущество внут-
реннего водного транспорта (ВВТ) как обоснование его 
приоритетного развития, то следует отметить, что оно 
(стремление) не только не получило должного вопло-
щения, но и привело к неприемлемому распростране-
нию среди читателей недостоверных представлений не 
только о ВВТ, но и о правилах отражения в статьях ав-
торской дискуссии о результатах исследований. 
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Цифровое обеспечение, логистический объект, комплексное проектирование. 

Digital support, logistic object, complex design. 

Охарактеризовано цифровое обеспечение, которое автоматизирует расчеты по экономическому обоснованию 
и технико-технологическому проектированию различных типов логистических объектов. Отмечено, что приме-
нение в работе транспортных компаний цифрового обеспечения комплексного проектирования логистических 
объектов обусловит быстроту и эффективность принятия бизнес-решений в современных динамичных условиях 
цифровизации, т.е. «со скоростью клика», Программное обеспечение написано с помощью синтаксиса языка C#. 
Приведены скриншоты рабочих окон.  

The article describes digital software that automates calculations for economic justification and technical and techno-
logical design of various types of logistics facilities. It is noted that the use of digital software for integrated design of lo-
gistics facilities in the work of transport companies will determine the speed and efficiency of making business decisions in 
modern dynamic conditions of digitalization, i.e. "with the speed of a click", the Software is written using the C#syntax. 
Screenshots of working Windows are shown.  

 
1. Введение. Цель и актуальность исследования. 

В настоящее время на объектах терминально-
складской инфраструктуры – логистических объектах 
(далее – ЛО) – выполняется широкий комплекс допол-
нительных логистических услуг, погрузки, выгрузки, 
хранения и распределения грузов [1].  

В связи с тем, что на инфраструктурной основе ЛО 
различного типа и формата при обслуживании гру-
зов/товаров формируется добавленная стоимость, ЛО 
активно «подключаются» к цепи поставок 4-PL. Этот 
факт определяет необходимость проведения комплекс-
ных расчетов различных групп показателей как отдель-
ных элементов, так и ЛО в целом, причем – в макси-
мально удобном, автоматизированном виде.  

Применение в работе транспортных компаний циф-
рового обеспечения комплексного проектирования ЛО 
обусловит быстроту и эффективность принятия бизнес-
решений в современных динамичных условиях цифро-
визации, т.е. «со скоростью клика», а также «погрузит» 
бизнес-процессы по формированию собственной тер-
минальной сети и/или использованию технических 
мощностей того или иного ЛО в системах доставки в 
информационную среду. При этом информационная 
среда, поддерживаемая функционалом таких цифровых 
решений, будет максимально гибкой и адаптированной 
как для интересов клиента-заказчика услуг, так и по-
ставщика услуг (владельца ЛО) [2].  

Очевидно, что от эффективности решений, принятых 
еще на этапе проектирования ЛО, будет зависеть работа 
всей цепи поставок с привлечением данного ЛО. Для 

принятия таких управленческих решений нужно созда-
ние такого цифрового обеспечения, которое бы обеспе-
чивало бизнес набором комплексных инструментов по 
многофакторному проектированию и адекватной, все-
сторонней оценке ЛО.  

При этом, особое значение приобретает цифровиза-
ция таких прикладных решений для удовлетворения 
требований клиентов и обеспечения соответствующих 
стратегических показателей работы терминальной сети. 
Только в этом случае будут созданы условия для «про-
зрачных» сделок на транспортно-логистическом рынке, 
в частности, применение электронной подписи, элек-
тронной товарной накладной, интеллектуального поис-
ка лучших ставок. а также заключение блокчейн-
контрактов по принципу «бизнес в один клик» [3]. 

Следует отметить также, что приоритет выхода ОАО 
«РЖД» в сегмент 4-5 PL указан в Транспортной Стра-
тегии Российской Федерации до 2030 г. [4], а также во 
всех программных документах, регулирующих дея-
тельность отрасли. Осуществить такой переход в статус 
провайдера логистики, обладающего возможностью 
доставить любой груз в любую точку мира, возможно 
только с применением клиентоориентированных и 
комплексных цифровых решений. 

На основании изложенного, целью данной работы 
является описание программы по комплексному техни-
ко-технологическому проектированию и экономиче-
скому обоснованию ЛО как цифрового обеспечения 
бизнес-задач, решаемых на начальном этапе организа-
ции логистических цепей через терминальную сеть. 
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Известные работы исследуют узкий ряд вопросов по 
формированию ЛО (разрозненно - расчет площадей, 
финансовые и сметные обоснования, оценка техно-
сферной безопасности и энергетической эффективно-
сти, учет рисков, анализ интересов участников процес-
са перевозок, принятие ситуационных управленческих 
решений, оптимизация бизнес-процессов и др.) (со-
гласно работам [2, 5-10]).  

В проблемное поле не всегда включаются задачи по 
подбору программного обеспечения, складского и 
подъемно-транспортного оборудования. В связи с дос-
таточной односторонностью теоретического обеспече-
ния, программное обеспечение, разработанное на его 
основе, также реализует отдельные функциональные 
задачи и не формирует сквозных, комплексных цифро-
вых решений, удобных и необходимых и клиентам, и 
поставщикам терминального сервиса. 

При этом практика ведения терминально-
логистического бизнеса объективно требует проводить 
расчеты комплексно: как технико-эксплуатационных, 
так и таких сметно-финансовых показателей (например, 
помимо расчета внутренних размеров ЛО и их техниче-
ского оснащения, параллельно определять по альтерна-
тивным вариантам также себестоимость логистических 
услуг, ключевые показатели эффективности (KPI), экс-
плуатационные и приведенные рaсходы по основной 
деятельности ЛО). 

Сегодня цифровым проектом могут выступать ЛО 
как физические объекты: склады, грузовые терминалы, 
элементы грузового хозяйства и др., которые интегри-
руются посредством цифровых технологий в архитек-
туру автоматизированных систем управления транс-
портным бизнесом.  

Перспективным и наиболее востребованным, соглас-
но трендам информатизации и цифровизации отечест-
венного транспортного бизнеса является разработка 
таких программ, с помощью которых можно всесто-
ронне запроектировать («под ключ» и для конкретного 
бизнеса) ЛО как цифровой объект («умный терминал»). 
Для этого в настоящей работе предпринимается попыт-
ка создать такое цифровое обеспечение по проектиро-

ванию, чтобы проект ЛО был полноценным цифровым 
проектом для реального бизнеса. 

2. Характеристика предлагаемого  
цифрового обеспечения 

К необходимому и ключевому функционалу созда-
ваемого цифрового обеспечения можно отнести: 
1) подсчет экономических показателей, включая смет-
но-финансовый расчет развития ЛО; 2) подсчет техни-
ко-технологических показателей ЛО с выбором наи-
лучшего варианта механизации и автоматизации внут-
рискладских работ; 3) вaриативный выбор технологий 
погрузки и выгрузки для каждого участка ЛО.  

Новизна такого цифрового обеспечения заключается в 
комплексности проектирования ЛО: экономические пока-
затели проекта (ЛО как подсистемa складирования) и тех-
нико-технологические показатели (ЛО как перевозочная 
подсистема).  

В программных модулях реализованы расчеты стои-
мости контейнеро-оперaции по вариантам: с автопо-
грузчиком, стреловым или козловым краном, или рич-
стакером. С помощью данной программы возможен 
выбор наилучшего варианта механизации работ с кон-
тейнерами и расчет ключевых показателей эффектив-
ности ЛО (с учетом переработанных контейнеров и 
номенклатурных единиц товаров). 

Цифровое обеспечение имеет три модуля по выбору 
оборудования и расчету вариантов грузопереработки 
(при этом формируется результат расчета с визуализа-
цией); по расчету KPI работы ЛО.  

Первый блок программы реализуется следующим 
образом. Сперва определяется тип погрузочно-
разгрузочного механизма (рис.1). Внеся начальные зна-
чения в предложенные формы (рис.2), выполняется 
расчет и выгрузка показателей KPI.  

В программе расчет KPI выполняется по двум под-
ходам. В первом случае определяется величина коэф-
фициента комплексного клиентского сервиса по зака-
зам (заявкам), которые выполнил ЛО.  

Рис. 3 иллюстрирует общий вид интерфейса 2-го мо-
дуля. 

 

Рис. 1. Форма выбора типа погрузочно-разгрузочных машин 
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Рис. 2. Форма ввода исходных данных 

 

Рис. 3.  Общий вид интерфейса второго модуля программы 
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Затем выполняется подсчет показателей KPI по вто-
рому подходу. В нем определяется, в частности, коэф-
фициент сервисa по приемке грузов по артикулам и 
поставки от единичных клиентов. Параллельно форми-
руется и выгружается форма таблиц с результатами 
расчета. Можно также построить графические зависи-
мости по выбору.  

В данном блоке выбирается наилучший по технико-
экономическим показателям тип оборудования, а также 
весовое хозяйство, складская тара и информационное 
обеспечение процессов. Таким образом, выполняется 
полное проектирования ЛО с использованием расчет-
ных методик, процедур алгоритмизации и эволюцион-
но-функционального подхода [1, 11-14]. 

Автоматизированная методика по комплексному 
расчету показателей основной деятельности ЛО может 
использоваться тaкже при оценке эффективности муль-
тимодального взаимодействия в ЛО и при выполнении 
оценки «экологичности» проектов («зеленого aспекта» 
и экологической составляющей работы ЛО, как слож-
ной техносферной системы), поскольку в ней реализо-
ваны расчетные алгоритмы, разработанные в [1,11-
12,15] и в [16-18] соответственно. 

В частности, комплексный подход к оценке влияния 
технологии работы сложных техносферных систем, 
таких, как ЛО, на геоэкологическую обстановку, пред-
полагает вычисление экологической составляющей ло-
гистической деятельности ЛО и на основе этого расчета 
определение эколого-экономического эффекта работы 
ЛО, по величине которого проводится комплексная 
оценка. Комплексность оценки заключается в деталь-
ном составлении сметно-финансового плана, расчете 
внутренних параметров ЛО с выбором оборудования, а 
также в учете экологических рисков.  

Кроме того, оценивается влияние природозащитных 
технологий, применяемых ЛО, на геоэкологическую 
обстановку с учетом их качества с одной стороны, и с 
учетом компоновки операционных зон (используемые 
транспортно-грузовые системы по погрузке-выгрузке и 
приемке-выдаче грузов).  

Все перечисленные процедуры выполняются в про-
граммном модуле № 1, результаты оценки выгружают-
ся в программном модуле № 3. 

Можно полагать, что применение данной программы 
в терминальном бизнесе ОАО «РЖД» позволит «подго-
товить» информационную платформу перехода ОАО 
«РЖД» в статус логистического провайдера 5-PL (вир-
туального уровня).  

 Отличиями программы являются комплексность, 
многофункциональность в решении различных задач 
проектирования ЛО, простота и удобство применения, а 
также реализация всех процедур цифровизации (полная 
согласованность, бизнес в режиме онлайн, сервисное 
управление) и готовность к немедленному пилотному 
применению. 

Авторами исследования получено два свидетельства 
Роспатента о государственной регистрации программ 
для ЭВМ, входящих в состав программных модулей 
данного цифрового обеспечения. 

3. Выводы 

В данной работе кратко описан ряд полученных ре-
зультатов по цифровизации проведения комплекса рас-
четов показателей ЛО. На языке C# разработано цифро-

вое обеспечение с рабочим названием «Технико-эконо-
мическое проектирование логистических объектов». 

Таким образом, охарактеризованное в исследовании 
цифровое обеспечение для проектирования и оценки 
ЛО может получить применение:  

- при создании единой информационной среды в 
сфере управления терминально-складской инфраструк-
турой железнодорожного транспорта,  

- при цифровизации и повышении эффективности 
бизнес-решений для терминально-логистического сег-
мента Холдинга «Российские железные дороги». 

Это будет способствовать росту доходности ЛО опор-
ной терминальной сети, конкурентоспособности и кли-
ентской базы железнодорожного транспорта в целом. 
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ВНИМАНИЮ АВТОРОВ 

Научный информационный сборник «ТРАНСПОРТ: наука, техника, управление» включен в новый 
ПЕРЕЧЕНЬ рецензируемых научных изданий, в которых должны быть опубликованы основные научные резуль-
таты диссертаций на соискание ученой степени кандидатов наук, на соискание ученой степени докторов наук 
(распоряжением Минобрнауки России № 21-р. от 12 февраля 2019 г.)  

(Из Перечня ВАК по состоянию на 03.04.2019 года) 

(Раздел «Перечень рецензируемых научных изданий (ВАК) mgsu.ru»). 
URL: http://mgsu.ru/science/publikatsionnaya- aktivnost/Perechen_VAK_03042019_specialnosti.pdf 
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Наименование  
издания 

ISSN 
Группы научных специальностей/научные  

специальности и соответствующие им отрасли науки,  
по которым присуждаются ученые степени 

Дата включения 
издания  

в Перечень 

1458. Научный  
информационный сборник  

"Транспорт: наука, техника, 
управление" 

0236-1914 05.22.01 – Транспортные и транспортно-технологические 
системы страны, ее регионов и городов, организация  
производства на транспорте (технические науки), 
05.22.07 – Подвижной состав железных дорог, тяга  
поездов и электрификация (технические науки), 
05.22.08 – Управление процессами перевозки   
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08.00.05 – Экономика и управление народным хозяйством 
(по отраслям и сферам деятельности) (экономические науки) 

с 28.12.2018 

 

В рецензируемом научном информационном сборнике «ТРАНСПОРТ: наука, техника, управление» редакция 
традиционно публиковала статьи по группам научных специальностей. Тематика статей включает информацион-
ные технологии на транспорте, общие вопросы транспорта, логистику, железнодорожный, автомобильный, внут-
ренний водный, морской, воздушный, трубопроводный, промышленный и городской транспорт, взаимодействие 
видов транспорта, смешанные перевозки грузов. 

При этом следует иметь в виду, что согласно новым правилам в журналах, включенных в Перечень ВАК, для 
защиты диссертаций будут учитываться только статьи по уточненным научным специальностям, а не по группам 
специальностей. Поэтому авторам при подготовке статей с целью их последующего учета при защите диссертаций 
следует особое внимание уделять шифру научного направления  и обязательно сверяться с новым Перечнем ВАК. 

Соискателю ученой степени важно знать: Публикации по другим специальностям, не соответствующим спе-
циальности защищаемой диссертации, ВАК засчитывать  НЕ будет. 

Если статья была опубликована до 28 декабря 2018г. (т.е. до публикации обновленного перечня ВАК), статья 
будет засчитана. 

Разъяснения  по новым правилам  имеются в сети Интернет. Раздел «Новые правила публикации статей в жур-
налах из перечня ВАК».  Например, URL: originaldissertations.com›newjournals2019.php 
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ЭТИЧЕСКИЕ ПРАВИЛА ПУБЛИКАЦИЙ 
 

ETHICAL RULES OF PUBLICATIONS 
 

1. В настоящих правилах приведены общие принципы этики публикаций,  которыми должны руководство-
ваться в своих взаимоотношениях участники процесса научных публикаций: авторы, рецензенты и редакторы.   

2. Этика научных публикаций – это система норм профессионального поведения во взаимоотношениях ав-
торов, рецензентов, редакторов, издателей в процессе создания, распространения и использования научных пуб-
ликаций. 

3. В своей деятельности редактор несет ответственность за обнародование авторских произведений, что на-
кладывает необходимость следования следующим основополагающим принципам: 

- При принятии решения о публикации редактор научного журнала руководствуется достоверностью представ-
ления данных и научной значимостью рассматриваемой работы. 

- Редактор должен оценивать интеллектуальное содержание рукописей вне зависимости от пола, взглядов, гра-
жданства, социального положения и предпочтений авторов. 

- Неопубликованные данные, полученные из представленных к рассмотрению рукописей, не должны использо-
ваться для личных целей или передаваться третьим лицам без письменного согласия автора. Информация или 
идеи, полученные в ходе редактирования и связанные с возможными преимуществами, должны сохраняться кон-
фиденциальными, и не использоваться с целью получения личной выгоды. 

- Редактор не должен допускать к публикации информацию, если имеется достаточно оснований полагать, что 
она является плагиатом. 

4. Плагиат – умышленное присвоение авторства чужого произведения науки,  чужих идей или изобретений. 
Плагиат может быть нарушением авторско-правового законодательства и патентного законодательства и в качест-
ве такового может повлечь за собой юридическую ответственность. 

5. Для исключения возможного плагиата редактор обязан проверить рукопись статьи с использованием 
специального программного обеспечения. 

6. Редактор не должен оставлять без ответа претензии, касающиеся рассмотренных рукописей или опубли-
кованных материалов, а также при выявлении конфликтной ситуации принимать все необходимые меры для вос-
становления нарушенных прав. 

7. Рецензент осуществляет научную экспертизу авторских материалов, вследствие чего его действия долж-
ны носить непредвзятый характер, заключающийся в выполнении следующих принципов: 

- Рукопись, полученная для рецензирования, должна рассматриваться как конфиденциальный документ, кото-
рый нельзя передавать для ознакомления или обсуждения третьим лицам. 

- Рецензент обязан давать объективную и аргументированную оценку изложенным результатам исследования. 
Персональная критика автора неприемлема. 

- Неопубликованные данные, полученные из представленных к рассмотрению рукописей, не должны использо-
ваться рецензентом для личных целей. 

8. Автор (или коллектив авторов) несет первоначальную ответственность за новизну и достоверность ре-
зультатов научного исследования, что предполагает соблюдение следующих принципов: 

- Авторы статьи должны предоставлять достоверные результаты проведенных исследований. Заведомо оши-
бочные или сфальсифицированные утверждения неприемлемы. 

- Авторы должны гарантировать, что результаты исследования, изложенные в предоставленной рукописи, пол-
ностью оригинальны. Заимствованные фрагменты или утверждения должны быть оформлены с обязательным ука-
занием автора и первоисточника. Чрезмерные заимствования, а также плагиат в любых формах, включая не-
оформленные цитаты, перефразирование или присвоение прав на результаты чужих исследований, неэтичны и 
неприемлемы. 

- Необходимо признавать вклад всех лиц, так или иначе повлиявших на ход исследования, в частности, в статье 
должны быть представлены ссылки на работы, которые имели значение при проведении исследования. 

- Авторы не должны предоставлять в журнал рукопись, которая была отправлена в другой журнал и находится 
на рассмотрении, а также статью, уже опубликованную в другом журнале. 

- Соавторами статьи должны быть указаны все лица, внесшие существенный вклад в проведение исследования. 
Среди соавторов недопустимо указывать лиц, не участвовавших в исследовании и подготовке статьи. 

- Если автор обнаружит существенные ошибки или неточности в статье на этапе ее рассмотрения или после ее 
опубликования, он должен как можно скорее уведомить об этом редакцию журнала. 
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ИНФОРМАЦИЯ ДЛЯ АВТОРОВ 
THE INFORMATION FOR AUTORS 

 
ПРАВИЛА 

направления, опубликования и рецензирования научных статей 
1. К рассмотрению принимаются рукописи, отражающие результаты оригинальных исследований. Содержа-

ние рукописи должно относиться к тематике журнала, соответствовать его научному уровню, обладать опреде-
ленной новизной и представлять интерес для широкого круга читателей журнала. 

2. Опубликованные материалы, а также рукописи, находящиеся на рассмотрении в других изданиях, к публи-
кации не принимаются. 

3. Редакционная коллегия, а также рецензенты принимают на себя обязательство ограничить круг лиц, имею-
щих доступ к присланной в редакцию рукописи. 

4. Рукопись должна содержать постановку задачи, исследование, библиографические ссылки и выводы. 
5. К рассмотрению принимаются рукописи объемом не более одного авторского листа (авторский лист содер-

жит 40 тыс. знаков, включая пробелы). Статьи принимаются в распечатанном виде и по электронной почте. 
6. Рукопись статьи должна быть представлена в следующем составе и последовательности: 
- перед названием статьи должно быть указан индекс  УДК; 
- название статьи на русском языке, под ним – фамилия автора (авторов) с указанием учёной степени, звания, 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

9. Ссылки на литературу даются в порядке упоминания; в тексте номер ссылки ставится в квадратные скобки. 
Список использованных источников приводится в конце рукописи под заглавием «Литература». Библиографиче-
ские описания в этом списке литературы оформляются в соответствии с ГОСТ  Р 7.0.5-2008. 

10. К рукописи статьи прилагается экспертное заключение о возможности публикации статьи в открытой 
печати, заверенное подписью и печатью. 

11. Издание осуществляет рецензирование и проверку на антиплагиат всех поступающих в редакцию материа-
лов с целью их экспертной оценки. Все рецензенты являются признанными специалистами по тематике рецензи-
руемых материалов. К рецензированию могут привлекаться члены Редакционной коллегии. 

12. Редакция издания направляет авторам представленных материалов копии рецензий или мотивированный 
отказ, а также обязуется направлять копии рецензий в Министерство образования и науки Российской Федерации 
при поступлении в редакцию сборника соответствующего запроса. 
Рукописи, не соответствующие указанным требованиям, редакцией не рассматриваются. 
13. Все публикации в сборнике бесплатные. Авторские экземпляры научных сборников заказываются за плату. 
14. Полные тексты статей сборника публикуются с отставанием на 12 мес. с момента выхода из печати и 

находятся в свободном доступе на сайте ВИНИТИ РАН (Раздел «Издания и продукты»). – URL: 
http://www.viniti.ru/products/publications/pub-12187#issues. 

15. Полное содержание  журнала и метаданные статей (по мере выхода) находятся в свободном доступе на сай-
те НЭБ.  – URL: http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1367223 
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