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Изложены принципы создания оптимальной компоновки произ-

водственного здания автотранспортного предприятия из производ-

ственных участков и складов при техническом перевооружении 

и реконструкции частей предприятия. 

The principles of creating the optimal layout of the production building 

of a motor transport enterprise from production areas and warehouses 

during the technical re-equipment and reconstruction of parts of the en-

terprise are outlined. 

Ключевые слова: производство, организация, производственный 

участок, связи. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Организация производства – это система как принятия решений, 

так и мероприятий по их реализации в составе планирования и управ-
ления производством, которая обеспечивает ритмичное выполнение 
услуг нормативного качества с необходимой производительностью 
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при полном использовании производственной мощности, надлежа-
щими условиями безопасного труда, без загрязнения окружающей 
среды и с минимальным расходом производственных ресурсов [1; 2]. 
 
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

Организация производства включает в себя две ключевые состав-
ляющие: пространственную и временную. 

Пространственная организация предполагает: 
– определение местоположения предприятия: выбор оптималь-

ного места на территории экономического района с учетом доступ-
ности ресурсов, инфраструктуры и логистики; 

– расположение зон, зданий и сооружений: планировка террито-
рии предприятия с учетом функционального назначения объектов 
и минимизации транспортных расстояний; 

– размещение цехов и участков: определение оптимального рас-
положения производственных подразделений внутри зданий; 

– организация рабочих мест: расположение рабочих мест внутри 
цехов и участков для эффективного выполнения задач; 

– временная организация производства основывается на анализе 
структуры и длительности производственного цикла. Основная цель: 
сокращение продолжительности цикла и более полное использова-
ние рабочего времени исполнителей. Организация производства 
в пространстве предваряет организацию работ во времени. 

Ключевые принципы временной организации: 
– параллельное выполнение операций: организация поточного 

производства, позволяющего выполнять несколько операций одно-
временно; 

– непрерывность производства: обеспечение бесперебойного про-
изводственного процесса; 

– гибкость производства: возможность быстрого переключения на 
выпуск новой продукции или изменение объемов производства; 

– пропорциональность затрат труда численности рабочих: созда-
ние оптимального соотношения между количеством работников 
и объемом выполняемых работ. 

В целом, организация производства, как в пространстве, так и во 
времени, направлена на повышение эффективности, минимизацию 
потерь и оптимизацию использования ресурсов. 
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Все эти мероприятия выполняются одновременно в процессе ор-
ганизационной и технологической подготовки производства. Важно 
отметить:  

– пространственная организация трудоемка и требует значитель-
ных финансовых вложений, поэтому должна быть тщательно обос-
нована; 

– цель пространственной организации: максимальное использова-
ние производственных мощностей, сокращение транспортных за-
трат, оптимизация движения материалов, полуфабрикатов и предме-
тов труда, минимизация потерь энергии и производственной пло-
щади; 

– разработка планировок участков и цехов, компоновка зданий, 
как правило, осуществляется инженерной службой предприятия при 
техническом перевооружении или реконструкции. 

Оптимальное расположение участков и складов автотранспорт-
ных предприятий друг относительно друга требует изучения направ-
ленности и значений грузопотоков между самими участками и участ-
ками и складами в производственном здании [3]. 

Участки-получатели изделий и материалов, которые в большей 
степени тяготеют к участкам-поставщикам этих изделий и материа-
лов (композиционным центрам), должны располагаться близко к по-
следним. Это условие уменьшает объем транспортной работы по пе-
ремещению грузов между участками и между участками и складами. 

Относительно самостоятельными, слабо связанными с осталь-
ными, являются участки кузовной (с рабочими местами сварки), ма-
лярный и деревообрабатывающий. Эти участки могут располагаться 
удаленно от других участков. 

Участок ЕО нерационально располагать в общем производствен-
ном здании по следующим причинам. Во-первых, он функционально 
слабо связан с остальными участками предприятия, а, во-вторых, 
наличие большого объема моечных работ пагубно влияет на долго-
вечность указанного здания. 

Применительно к автоэксплуатационным и автообслуживающим 
предприятиям основным композиционным центром является уча-
сток постовых работ ТР. Около половины трудоемкости работ по со-
держанию парка автомобилей в исправном состоянии приходится на 
ТР, а половина объема всего ТР выполняется на рабочих местах по-
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стового ТР. По периметру участка постового ремонта следует распо-
лагать специализированные участки текущего ремонта агрегатов 
и других частей автомобилей. 

Однородный характер ряда работ предполагает тождественность 
технологических требований к помещениям, в которых они выпол-
няются. Использование обособленных помещений для работ каж-
дого вида приводит к чрезмерной раздробленности здания на мелкие 
помещения. Выделяют блоки помещений с такими работами: 

– уборочно-моечные, обтирочно-сушильные; 
– диагностирование, слесарные работы (разборочные, сборочные, 

регулировочные, смазочные), механические; 
– электроремонтные, топливные; 
– аккумуляторные; 
– кузнечно-рессорные, сварочные, жестяницкие, кузовные, мед-

ницкие; 
– столярные, обойные; 
– окрасочные. 
Значение требований к расположению участков возрастает по 

мере увеличения количества автомобилей на предприятии (увеличе-
ния производственной программы). 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Техническое перевооружение или реконструкция частей предпри-
ятия как организация производства в пространстве обладает большой 
трудоемкостью. Такая организация требует оптимального располо-
жения производственных участков и складов друг относительно 
друза с использованием предложенных принципов. 
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A. Dashkovski2, student, 
1Belarusian National Technical University, Minsk, Belarus,  

2Transport column of UTE “BelshinaTrans”, Bobruisk, Belarus 
 

Статья посвящена снижению рисков дорожно-транспортных 

происшествий (ДТП) посредством комплексного метода диагно-

стики антиблокировочной системы (АБС) на грузовых автомобилях 

МАЗ. В исследовании анализируются причины ДТП, вызванные тех-

ническими неисправностями, и предлагаются рекомендации по диа-

гностике и обслуживанию АБС МАЗ. 

This article is dedicated to reducing the risks of road traffic accidents 

(RTAs) through a comprehensive diagnostic method for the anti-lock 

braking system (ABS) on MAZ trucks. The study analyzes the causes 

of RTAs caused by technical malfunctions and provides recommendations 

for the diagnosis and maintenance of MAZ ABS. 

Ключевые слова: Антиблокировочная система (АБС), грузовые 

автомобили МАЗ, диагностика, технические неисправности, до-

рожная безопасность, снижение ДТП. 

Keywords: Anti-lock Braking System (ABS), MAZ trucks, diagnostics, 

technical malfunctions, road safety, accident reduction. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Проблема безопасности дорожного движения является одной из 

наиболее актуальных в современном обществе. Ежегодно в дорожно-
транспортных происшествиях (ДТП) гибнет и получает травмы 
огромное количество людей. Одним из ключевых факторов, влияю-
щих на уровень безопасности, является техническое состояние 
транспортных средств. В частности, исправная работа антиблокиро-
вочной системы тормозов (АБС) имеет критическое значение для 
предотвращения аварий, особенно в сложных дорожных условиях. 

Грузовые автомобили МАЗ широко используются в различных 
отраслях, и их надежная эксплуатация требует постоянного контроля 
и обслуживания. Неисправности в работе АБС могут привести к се-
рьезным аварийным ситуациям, что подчеркивает необходимость 
разработки эффективных методов диагностики и профилактики не-
исправностей данной системы. Внедрение и поддержание современ-
ных технологий и методов контроля за состоянием АБС способ-
ствует не только снижению рисков ДТП, но и уменьшению эксплуа-
тационных расходов для владельцев транспортных средств. 

Актуальность исследования обусловлена постоянным совершен-
ствованием систем АБС и необходимостью адаптации методов их 
диагностики к новым требованиям автомобильной индустрии. Це-
лью данной работы является разработка и внедрение комплексного 
метода диагностики АБС на автомобилях МАЗ, что позволит значи-
тельно повысить уровень безопасности дорожного движения и эф-
фективность обслуживания транспортных средств. 

В ходе исследования будут проанализированы причины ДТП, вы-
званных техническими неисправностями, рассмотрены существую-
щие методы диагностики АБС и предложены рекомендации по их со-
вершенствованию. Ожидается, что результаты данного исследования 
окажут значительное влияние на практику технического обслужива-
ния автомобилей МАЗ и помогут снизить количество аварийных си-
туаций, связанных с неисправностями тормозной системы. 
 
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

Исследование данных за период с 2014 по 2024 год, предоставлен-
ных отделом безопасности дорожного движения УТП «Белшина-
Транс», показало, что значительное количество ДТП было вызвано 
техническими неисправностями транспортных средств. Основные 
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причины включают неисправности шин (износ протектора, несоот-
ветствие характеристик шин и неправильное давление в шинах), ру-
левого управления (люфт рулевых тяг, недостаток или утечка жид-
кости в гидроусилителе), тормозной системы (кроме АБС) (коррозия 
магистральной линии, износ тормозных колодок и дисков), световых 
приборов (неправильная настройка, использование неподходящих 
ламп), ходовой части (износ стоек стабилизаторов и нарушение гео-
метрии подвески) и АБС (коррозия проводки, неисправные датчики, 
сбои в управляющем модуле). Статистика ДТП по парку УТП «Бел-
шинаТранс» приведена в табл. 1. 
 
Таблица 1 – Статистика ДТП по парку УТП «БелшинаТранс» 

Год Всего ДТП Из-за 
шин 

Из-за 
РУ 

Из-за 
ТС 

Из-за 
АБС 

Из-за 
СП 

Из-за 
ХЧ 

2014 5 2 1 0 2 0 0 
2015 7 2 0 1 2 1 1 
2016 6 1 1 1 2 1 0 
2017 11 4 1 2 3 1 0 
2018 9 3 2 1 1 1 1 
2019 12 5 1 1 4 1 0 
2020 15 6 1 3 2 2 1 
2021 14 5 2 2 4 1 0 
2022 19 8 3 2 5 2 0 
2023 18 7 1 2 4 3 1 
2024 23 8 3 3 7 2 0 

 
Из общего числа аварий, неисправности АБС занимают второе 

место по степени серьезности, влияя на управляемость и тормозную 
динамику автомобиля. График данных о ДТП приведен на рис. 1. 
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Рисунок 1 – Распределение ДТП по годам и причинам 

 
Существует пять методов диагностики, которые часто применя-

ются на АТП для выявления неисправностей системы АБС: 
1. Визуальная диагностика заключается в осмотре компонентов 

системы АБС на наличие видимых повреждений, коррозии, загряз-
нений и нарушений целостности проводки. Осмотр также включает 
проверку креплений датчиков, целостности тормозных дисков, бара-
банов и колодок, а также поиск утечек воздуха из магистралей. Этот 
метод позволяет выявить очевидные проблемы, которые могут вли-
ять на работу системы. 

2. Ручная диагностика включает в себя ручную проверку различ-
ных компонентов АБС с использованием простых инструментов, та-
ких как мультиметр, осциллограф и т. д. Ручная диагностика может 
быть полезна для выявления электрических проблем, коротких замы-
каний, обрывов проводов и других подобных неисправностей. Со-
стояние электрических компонентов системы можно оценить с по-
мощью измерения их сопротивления. 

3. Диагностика АБС с использованием световых мигающих кодов 
включает считывание кодов неисправностей через мигающие сиг-
налы индикатора на панели приборов. При возникновении ошибки 
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система генерирует мигающий код, который указывает на конкрет-
ную неисправность. Интерпретируя код, можно определить какой 
элемент системы требует проверки или замены. 

4. Компьютерная диагностика осуществляется с помощью спе-
циализированных диагностических сканеров, которые подключа-
ются к системе АБС и считывают данные в реальном времени. Эти 
устройства могут выявлять коды ошибок, анализировать параметры 
работы системы, тестировать компоненты и предоставлять подроб-
ную информацию о состоянии системы. Этот метод является наибо-
лее точным и информативным, так как позволяет глубоко анализиро-
вать работу АБС. 

5. Проверка работоспособности АБС при обкатке включает те-
стирование системы в реальных условиях движения. Автомобиль 
разгоняется до определенной скорости, затем происходит торможе-
ние для проверки срабатывания АБС. Этот метод позволяет оценить 
работу системы в условиях, приближенных к реальным, и выявить 
проблемы, которые не всегда могут быть обнаружены в стационар-
ных условиях. 

Каждый из этих методов имеет свои преимущества и недостатки, 
и важно выбирать подходящий метод в зависимости от конкретной 
ситуации и доступных ресурсов. Преимущества и недостатки каж-
дого из вышеописанных методов приведены в табл. 2. 
 
Таблица 2 – Преимущества и недостатки методов диагностики АБС 

Визуальная диагностика 
Преимущества Недостатки 

Проста в выполнении и не требует 
специального оборудования. 

Может пропустить скрытые или внут-
ренние проблемы, которые не видны 
невооруженным глазом. 

Может быстро выявить очевидные 
проблемы, такие как повреждения 
проводов или утечку воздуха. 

Не способна обнаружить электриче-
ские или электронные неисправности. 

Ручная диагностика 
Преимущества Недостатки 

Позволяет точно измерить электриче-
ские параметры компонентов системы 
АБС. 

Требует определенных навыков и зна-
ний для правильного использования 
мультиметра и интерпретации резуль-
татов. 

Может выявить проблемы, которые не 
видны невооруженным глазом. Может быть времязатратной. 
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Окончание таблицы 2 
Диагностика АБС с использованием световых мигающих кодов 

Преимущества Недостатки 

Позволяет быстро определить тип не-
исправности по коду ошибки. 

Может быть сложной для понимания 
без соответствующего руководства 
или таблицы кодов. 

Не требует специального диагностиче-
ского оборудования. 

Не способна предоставить подробную 
информацию о состоянии системы. 

Компьютерная диагностика АБС 
Преимущества Недостатки 

Является наиболее точным и инфор-
мативным методом диагностики. 

Требует специального оборудования и 
программного обеспечения, что может 
быть дорогостоящим. 

Может выявить сложные неисправно-
сти и предоставить подробную инфор-
мацию о состоянии системы АБС. 

Может потребовать обучения для пра-
вильного использования и интерпрета-
ции данных. 

Проверка работоспособности АБС при обкатке автомобиля 
Преимущества Недостатки 

Позволяет проверить работу системы 
АБС в реальных условиях эксплуата-
ции. 

Может быть опасной, если система 
АБС серьезно повреждена. 

Может выявить проблемы, которые 
проявляются только при определен-
ных условиях езды. 

Не способна обнаружить проблемы, 
которые не проявляются во время 
обычной езды. 

 
При проведении диагностики автомобилей, заезжающих на зону 

ТО, рекомендуется проводить комплексный метод диагностирова-
ния. Рекомендации по диагностированию АБС для АТП: 

1. Начать с визуальной проверки на смотровой канаве. Проверить все 
датчики АБС на наличие повреждений разъемов и проводки, а также 
проверить тормозные механизмы на предмет повреждений и утечек 
воздуха. 

2. Находясь в кабине автомобиля проверить контрольные лампы 
АБС на панели приборов. Обратить внимание на номинальное напря-
жение в сети с помощью вольметра. Если контрольная лампа указывает 
на неисправность, считать коды ошибок для получения дополнительной 
информации. 

3. Произвести компьютерную диагностику, подключив адаптер 
к разъему ЭБУ АБС для чтения блока. Проверить наличие ошибок 
в блоке и параметры, выдаваемые датчиками и модуляторами. 
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4. Если компьютерная диагностика не выявила проблем или некото-
рые компоненты не видны, произвести ручную диагностику. Использо-
вать мультиметр для проверки сопротивлений датчиков, клапанов мо-
дуляторов, а также для прозвонки цепи. 

5. После всех диагностических процедур произвести обкатку авто-
мобиля на территории предприятия для проверки работы системы АБС 
в реальных дорожных условиях. При отсутствии проблем на этом этапе, 
автомобиль считается исправным и готов к отправке на линию. 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Комплексная диагностика, объединяющая различные методы, поз-
воляет получить наиболее полную и достоверную информацию о состо-
янии системы АБС. Регулярное проведение комплексной диагностики 
также позволяет выявлять и устранять неисправности на ранних ста-
диях, что помогает предотвратить серьезные поломки и обеспечить эф-
фективное функционирование транспортных средств. 

Ожидается, что реализация данного метода приведет к значитель-
ному снижению числа ДТП, вызванных неисправностями АБС, улуч-
шению безопасности дорожного движения и снижению расходов на 
техническое обслуживание транспортных средств. 

В целом, предложенный метод диагностики позволит повысить 
надежность и эффективность работы антиблокировочной системы на 
грузовых автомобилях МАЗ, что будет способствовать снижению 
аварийности и улучшению безопасности на дорогах. 
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Novopolotsk, Republic of Belarus 

 
В основе описанного в статье метода диагностирования лежит 

определение на первом этапе значений действительных парамет-

ров, на втором этапе перевод полученных абсолютных значений 

этих параметров в троичную систему измерений и получении инте-

грального показателя неисправности, на третьем этапе определя-

ется интегральный код по значениям коэффициентов топливной 

коррекции.  

The diagnostic method described in the article is based on determining 

the values of actual parameters at the first stage, at the second stage con-

verting the obtained absolute values of these parameters into a ternary 

measurement system and obtaining an integral malfunction indicator, at 

the third stage determining the integral code based on the values  

of the fuel correction coefficients.  
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ВВЕДЕНИЕ 
Для оценки уровня технического состояния двигателя и его си-

стем применяют большое количество диагностических устройств. 
Наиболее эффективными из них являются диагностические устрой-
ства, позволяющие получить информацию о состоянии двигателя 
непосредственно от электронной системы управления. К таким 
устройствам относятся: диагностические сканеры, осциллографы 
и мотортестеры.  

Наиболее сложной ситуацией для оценки технического состояния 
двигателя является такая, при которой показания датчиков не выхо-
дят за пределы допустимых значений, но не соответствует режиму 
работы. Назовем такое состояние – неопределенное состояние [1].  

Поэтому актуальной проблемой является разработка универсаль-
ного метода диагностирования автомобильных двигателей, позволя-
ющего безошибочно выявлять конкретные неисправности двигателя 
и его систем при минимально возможных трудовых затратах в случае 
неопределенного состояния. 
 
ЭТАПЫ МЕТОДА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЗНАЧЕНИЙ  
ДЕЙСТВИТЕЛЬНЫХ ПАРАМЕТРОВ 

Метод состоит из трех этапов. 
На первом этапе определяются значения действительных пара-

метров. Для бензинового двигателя основными исполнительными 
органами системы управления являются катушки зажигания и топ-
ливные форсунки. Поэтому изменения значений параметров, кото-
рые характеризуют работу этих исполнительных органов, являются 
основополагающими при определении состояния двигателя, т. к. 
электронная система управления благодаря этим изменениям под-
держивает корректную работу двигателя.  

Для управления топливными форсунками основным параметром 
является длительность впрыска ( впt ) (параметр 1x ). В свою очередь, 
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параметрами, по которым электронный блок управления двигателем, 
с учетом заложенных в него корректирующих алгоритмов (матриц), 
определяет длительность впрыска форсунками топлива в цилиндры, 
являются:  

 
 вп дв воз воз дрос ож возд т бс вп атм= , , , , , , , , , , мсt f n m p d t t p U p p .           (1) 

 
где nдв – обороты (частота вращения) двигателя, об/мин (пара-
метр x2);  

mвоз – количество поступающего в двигатель воздуха, кг (пара-
метр x3);  

ож  t  – температура охлаждающей жидкости, C (параметр x4);  

воздt  – температура, поступающего во впускной коллектор воз-
духа, C (параметр x5);  

Uбс – напряжение бортовой сети, В (параметр x6); 
 dдрос – положение дроссельной заслонки, % (параметр x7); 
pт – давление топлива в топливной рампе, Па (параметр x8); 
pвп – давление во впускном коллекторе, Па (параметр x9);  
pатм – атмосферное давление, Па (параметр x10). 

В зависимости от конкретного состава датчиков системы управ-
ления эти параметры могут быть в разном сочетании.  

Для системы зажигания основным параметром является время го-
рения искры горt  (параметр 11x ). Время горения искры на прямую не 
определяется алгоритмами блока управления. Но в ходе исследова-
ний было выявлено, что на время горения оказывает влияния угол 
опережения зажигания озδ  (параметр 12x ) и напряжение пробоя прU  
(параметр 13x ) (В). 

 
 гор пр оз= , δ , мсt f U .                                    (2) 

 
Значения действительных параметров зависимостей (1) и (2) 

в полной мере характеризуют работу двигателя иго систем. 
На втором этапе определяется интегральный показатель неисправно-

сти. Для этого необходимо перевести полученные абсолютные значения 



 

18 

действительных параметров 1 2 3, ,  ,   , nx x x x  в троичную систему изме-
рений. Если измеренное значение действительного параметра xi соответ-
ствует условию min maxix x x  , т. е. оно находится внутри допустимого 
предела, то это значение в троичной системе измерений принимает значе-
ние, равное 0 ( 0ix  ). Если абсолютное значение параметра ix , соответ-
ствует условию minix x , то в троичной системе измерений оно обозна-
чатся как 1ix    . Если же maxix x , то 1ix   . 

Предельные значения параметров minx  и maxx  устанавливаются 
опытным путем. И являются результатом среднестатистических за-
меров значений действительных параметров исправного двигателя и 
его систем. 

На основании предельных значений диагностических параметров 
подсчитывается среднеарифметическое число из предельных норма-
тивных значений minx  и maxx  каждого параметра по формуле: 

 
min max

cp
( )

2i

x x
x


 .                                         (3) 

 
После перемножения значений ix  и срix  и сложения полученных 

произведений подсчитывается предлагаемый интегральный показа-
тель неисправности 

 

1 1ср 2 2ср 3 3ср

4 4ср ср

= · + · + · · +

        · · +… + ·  
D m

m n n

X x x x x x x k

x x k x x

  

 
,                          (4) 

 
где 3x  и 3срx  – значения напряжения пробоя между электродами 
свечи зажигания в троичной системе измерений и его среднеарифме-
тическое из предельных значений; 

4x  и 4срx  – значения времени горения искры в троичной системе 
измерений и его среднеарифметическое из предельных значений; 

mk  – номер соответствующего цилиндра двигателя. 
Если диагностируется исправный автомобиль или какие-то пара-

метры отсутствуют из-за особенностей конструкции определенного 
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автомобиля, то значения 1 2 3 13, ,  ,   ,x x x x  равны нулю и, как след-
ствие, равен нулю интегральный показатель неисправности. При 
наличии любой неисправности, вызывающей отклонения парамет-
ров, за их нормативные пределы, показатель DX  принимает некото-
рое значение отличное от нуля. 

На третьем этапе определяется интегральный код. Для этого необ-
ходимо определить к какой группе относительно значения λ-коррек-
тировок относится интегральный показатель неисправности с после-
дующем назначение интегрального кода неисправности. 

Принцип определения группы основан на том, что для работы со-
временного бензинового двигателя, управляемого электронной си-
стемой, являются требования экологичности. Самые минимальные 
выбросы вредных веществ в выхлопных газах обеспечиваются при 
стехиометрической смеси. В связи с этим производители автомоби-
лей стремятся к тому, чтобы двигатели автомобилей как можно точ-
нее работали на всех режимах при коэффициенте избытка воздуха  
λ = 1 [2]. 

С целью контроля за коэффициентом λ при работе двигателя ав-
томобиля в его выхлопной системе устанавливается датчик концен-
трации кислорода. Именно по сигналу от этого датчика электронный 
блок отслеживает количество кислорода в выхлопных газах и произ-
водит коррекцию топливовоздушной смеси, приближая ее к идеаль-
ному стехиометрическому значению. Данная коррекция называется 
λ-регулированием и производится путем изменения длительности 
впрыска форсунками топлива в цилиндры [3]. 

Рассчитанное, значение длительности впрыска является базовым 
(  вп базt ) и далее корректируется путем обратной связи с датчиком 
концентрации кислорода. Фактическое значение длительности 
впрыска определяется по формуле: 

 
впф вп(баз)= + + stft ltftt t t t ,                                       (5) 

 
где stftt  – Short Term Fuel Trim (краткосрочная коррекция длительно-
сти впрыска топлива), аддитивный коэффициент коррекции;  
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ltftt  – Long Term Fuel Trim (долгосрочная коррекция длительно-
сти впрыска топлива), мультипликативный коэффициент коррекции. 

Обычно параметры stftt  и ltftt  выражаются в виде процентов кор-
рекции относительно номинальных значений длительности впрыска. 
Методика определения группы по λ-корректировки указана в табл. 1. 
 
Таблица 1 - Определение группы по λ-корректировке 

№ 
группы Значение ltftt  Значение stftt  

А 0 % 3,6 % < stftt  < +3,6 % 

Б +3,6 % < ltftt  < +24 % 3,6 % < stftt  < +3,6 % 

В 24 % < ltftt  < 3,6 % 3,6 % < stftt  < +3,6 % 

Г 0 % 24 % < stftt  < +24 % 

Д + 25 % (25 %) предел  
коррекции 

25 % < stftt  < +25 % предел 

коррекции 
 

Сигнал обратной связи от λ-зонда в ЭБУ поступает с некоторой 
задержкой, в связи с чем коррекция длительности впрыска начинает 
рассчитываться только на относительно стационарных режимах, ко-
гда параметры работы двигателя не значительно меняются по вре-
мени. Поэтому для определения всех параметров необходимо ис-
пользовать режим холостого хода при полностью прогретом двига-
теле (рабочая температура двигателя).  

В результате определения группы по λ-корректировки получается 
интегральный код неисправности (IFC) определяется по формуле:  

 
· № группыDIFC X                                          (6) 

 
Вычисленные для каждой неисправности интегральные коды не-

исправностей вместе с названием неисправности может быть внесен 
в любую организованную на автотранспортном предприятии базу 
данных.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Метод определения значений действительных параметров позво-

ляет оптимизировать количество контрольно-диагностических опе-
раций и обеспечивает их выполнение с наименьшим коэффициентом 
повторяемости. Это значительно сокращает затраты на обнаружение, 
локализацию и устранение возникших в двигателе неисправностей 
и обеспечивает тем самым высокий уровень его надежности в экс-
плуатации. Описанный метод диагностирования справедлив как для 
систем бензинового впрыска MPi (Multi Point injection – многоточеч-
ный распределенный впрыск во впускной коллектор), так и для си-
стем GDI (Gasoline Direct Injection – непосредственный впрыск в ци-
линдры). 
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В статье рассмотрена деятельность отдела технического кон-

троля (ОТК) в компании ООО «Еврозапчасть». Описаны методы 

фиксирования рекламаций по качеству запасных частей. Также ука-

заны причины отклоненных рекламаций по качеству и методы рас-

смотрения рекламаций.  

The article examines the activities of the technical control department 

(TCD) in the company Eurozapchast LLC. Methods for recording com-

plaints regarding the quality of spare parts are described. The reasons for 

rejected quality complaints and methods for handling complaints are also 

indicated. 

Ключевые слова: качество, запасные части транспортных 

средств, дефекты.  

Keywords: quality, vehicle spare parts, defects. 

 
ВВЕДЕНИЕ  

ООО «Еврозапчасть» – компания более 20 лет занимающаяся ре-
ализацией запасных частей, расходных материалов и аксессуаров для 
легковых, грузовых автомобилей, специальной техники и многих 
других транспортных средств. 

Такой большой компании необходим собственный отдел, контро-
лирующий процессы обработки и контроля качества товара, как 
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внутреннего, так и клиентского, данный отдел имеет сокращенное 
название – ОТК 

Так как рекламации по качеству бывают не только от клиентов, но 
и внутренние, общее количество достаточно большое, например, за 
2023 год зафиксировано 95666 заявок по качеству запасных частей. 
В среднем за день одним инженером по гарантии и качеству обраба-
тывается примерно 53–55 рекламационных заявок.  

 
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ, ВЕДЕНИЕ ОТЧЕТНОСТИ 

В отделе технического контроля анализ возвращенных товаров 
фиксируется поквартально, в связи с эти ведется ежедневный отчет 
формата EXCEL. Некоторые данные обязательны для заполнения, 
такие как: 

1) вход по рекламации – данный пункт включает в себя информа-
цию об поступлении товара на складской комплект, торговый объ-
ект, входящая поставка, внутренние перемещения товара; 

2) выход по рекламации – в данном столбце указывается какое 
было принято решение по рекламации. Это может быть, как переме-
щение товара в «брак», в продажу, рекламация отклонена, отправ-
лена на усовершенствование и так далее. 
 
ПРИЧИНЫ ВОЗНИКНОВЕНИЯ ДЕФЕКТОВ  

При рассмотрении клиентский рекламаций по качеству запасных 
частей существует две причины, по которой был принят возврат то-
вара: 

1) возврат товара надлежащего качества; 
2) возврат товара ненадлежащего качества. 
Товар надлежащего качества может быть возвращен в течении 

14 дней согласно Закону о защите прав потребителей РБ (если дан-
ный товар соответствует своим характеристикам, комплектации, не 
имеет каких-либо повреждений). 

Товар ненадлежащего качества – это товар, имеющий какой-либо 
недостаток (возможно существенный). 

Недостаток товара – это несоответствие товара обязательным тре-
бованиям, предусмотренным законом или условиями договора, или 
целям, для которых товар используется, или образцу или описанию. 

После создание рекламации по качеству, в дальнейшем товар по-
ступает на рассмотрение в ОТК, инженер по гарантии и качеству 
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принимает дальнейшее решения по товару. В программе отдела су-
ществуют стандартные выходы по рекламациям клиентов как для 
«годного товара», так и для «брака»: 

1) деталь признана браком – это означает что рассматриваемый 
артикул признан браком, клиенту в полном объеме возвращаются де-
нежные средства и компенсируются дополнительные затраты, если 
такие требовались; 

2) товар был перемещен в «продажу», основное отличие лишь во 
внутреннем перемещении товара на складе компании. 

 
ПРИЧИНЫ ОТКЛОНЕННЫХ РЕКЛАМАЦИЙ 

В случае с отклоненными рекламациями по внешнему виду и тех-
ническими существует большее количество причин, по которым за-
явленные дефекты не являются производственными: 

1) механическое повреждение – причина, согласно которой заяв-
ленный недостаток в товаре был получен в следствии механического 
повреждения в процессе эксплуатации, либо при установке;  

2) следы установки – данный тип отказов в основном связан с воз-
вратом «годного товара», клиент может вернуть детали со следами 
установки, в таком случае у товара уже утеряны потребительские 
свойства, и он не может быть принят как товар надлежащего каче-
ства; 

3) нарушение комплектности – может быть связан так же с нару-
шением потребительских свойств товара, либо с отсутствием воз-
можности рассмотреть рекламацию без недостающих деталей, либо 
при невозможности выставить претензию поставщику;  

4) деталь не соответствует заявленному артикулу – в случае «под-
мены» клиентом детали, не соответствующей приобретенной ему ра-
нее, указывается данная причина отказа; 

5) срок эксплуатации по внешним признакам, не соответствует за-
явленному – данная причина характерна для деталей, внешние при-
знаки которых не соответствуют пробегу, заявленному в акте рекла-
мации; 

6) производственного дефекта не обнаружено – в данном случае 
если при рассмотрении товара в нем не было обнаружено недостат-
ков, указывается данная причина; 
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7) нарушена технология установки или правила эксплуатации – 
указывается в тех случаях, когда деталь была установлена с учетом 
нарушения технологии, либо эксплуатировалась с нарушениями; 

8) нарушена применимость (неверный подбор) – данный тип от-
казов характерен для деталей, применимость которых была нару-
шена по отношению к транспортному средству, так как все исполь-
зуемые запасные части должны соответствовать технической доку-
ментации, ТНПА завода-изготовителя (производителя). 
 
МЕТОДЫ РАССМОТРЕНИЯ РЕКЛАМАЦИЙ В ОТК 

В ОТК существует методика рассмотрения рекламации, которая 
предусматривает собой различные методы рассмотрения. 

Во всех случаях применяется один метод рассмотрения реклама-
ций – органолептический, довольно часто этого метода достаточно 
для определения качества рассматриваемого товара.  

Основные методы рассмотрения рекламаций описаны ниже:  
1) органолептический метод – самый распространенный метод 

рассмотрения, связан в первую очередь с простотой его использова-
ния. При данном методе, достаточно часто есть возможность наблю-
дать основную суть рекламации; 

2) с использованием информационно-технической информацией 
каталогов производителя. Зачастую у каждого производителя запас-
ных частей существует официальный каталог, находящийся в общем 
доступе, там, есть возможность проверить соответствие устанавли-
ваемых деталей, на соответствие оригинального номера производи-
теля. Так же существуют специализированные программы подбора 
ЗЧ, в которых так же присутствует информация о соответствии за-
пасных частей оригинальным номерам и автомобилю, например, 
TecDoc; 

3) метод с использованием дефектовки рассматриваемой позиции. 
Во многих случая для рассмотрения рекламации необходимо прово-
дить разборно-дефектовочные работы для установления происхож-
дения дефекта;  

4) с использованием специального инструмента. Метод предпола-
гает собой использование измерительного, либо специального ин-
струмента;  

5) с привлечением сторонних организаций. Данный метод распро-
странен в тех случаях, когда речь идет о высокой стоимости, либо же 
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о специфической группе деталей, которые проверить в условиях ОТК 
невозможно. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

В заключение необходимо отметить, что количество клиентских 
рекламаций по качеству запасных частей существует практически на 
всех этапах деятельности отдела. Стоит так же отметить необходи-
мость увеличения количества методов рассмотрения рекламаций, 
например, проведения технической экспертизы с помощью специа-
лизированного оборудования 
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В данной статье рассмотрены технологии изготовления, тен-

денции и перспективы развития производства автотранспортных 

средств, преимущества 3D-печати для автомобилестроения, произ-

водство конечных моделей для автомобилестроения с применением 

3D-печати, готовых к эксплуатации. 

This section discusses production technologies, trends and prospects 

for the development of the automotive industry, the benefits of 3D printing 

for the automotive industry, as well as the production of ready-to-use mod-

els for the automotive industry using 3D printing. 

Ключевые слова: автомобиль, аддитивные технологии, 3D пе-

чать, материалы для 3D печати, технологии автомобилестроения, 

новые технологии. 

Keywords: car, additive technologies, 3D printing, materials for 3D 
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ВВЕДЕНИЕ 

В Республике Беларусь и за ее пределами производство автомо-
билей является отраслью, где быстро внедряются и развиваются но-
вые технологии. Для изготовления транспортных средств использу-
ются различные материалы, обработка которых производится на 
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большом перечне станков. В секторе, где технологические иннова-
ции вызваны постоянным стремлением оставаться конкурентоспо-
собными, огромное влияние на автомобильную промышленность 
оказывают аддитивные технологии. 

Сегодня аддитивные технологии – одно из наиболее динамично 
развивающихся направлений «цифрового» производства. Данные 
технологии позволяют на порядок ускорить научно-исследователь-
ские и опытно конструкторские работы, а также решение задач по 
подготовке выпуска новых изделий. 

Цель работы – определение направления внедрения аддитивных 
технологий в автомобилестроение. 
 
ИЗГОТОВЛЕНИЕ ДЕТАЛЕЙ ДЛЯ АВТОМОБИЛЕСТРОЕНИЯ 
АДДИТИВНЫМ МЕТОДОМ 

3D печать значительно повысит эффективность производства. По-
может сократилось количество деталей. За счет этого процедура из-
готовления готового изделия упростится. Вес изделия, изготовлен-
ного с применением 3D печати металлами, уменьшится в сравнении 
с классическими методами. Оптимизация частей устройств поможет 
увеличить их КПД. Также аддитивные технологии дадут возмож-
ность изготавливать геометрически сложные модели (рис. 1). 
 

 
 

Рисунок 1 – Напечатанные модели 
 

Высокие объемы производства, требуемые в промышленности, 
являются одной из основных проблем для использования технологий 
3D печати. На производстве требуется большой объем выпуска (бо-
лее 100 000 деталей в год). Но уже сегодня материалы для производ-
ства стали доступнее, размеры принтеров увеличились, а скорость 
печати стала выше.  
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В скором будущем 3D-печать может стать основным направле-
нием для определенных серийных производств.  

Компания BMW произвела более 1 млн. деталей, напечатанных на 
3D-принтере за последние десять лет, и является лидером в 3D инду-
стрии. Последним массовым изделием, где применялись напечатан-
ные детали был автомобиль BMW i8 Roadster. Складная крыша дан-
ного транспортного средства имеет изготовленный аддитивным спо-
собом компонент из алюминиевого сплава. Деталь производилась 
в инновационном бионическом дизайне. Новое изделие имеет ряд 
положительных качеств: более высокую степень жесткости, вес 
меньший на 44 %. Компания одной из первых среди конкурентов 
напечатала партию из нескольких тысяч металлических деталей на 
3D-принтере. 

Автоспорт всегда являлся местом применения новых технологий. 
Автомобильные компании не обошли 3D печать стороной. Когда 
речь идет о роскоши, мощности и скорости, мало что может срав-
ниться с Bugatti. Французский производитель суперкаров тратит 
время и усилия на применение ряда инновационных технологий, 
в том числе и 3D печати.  

Bugatti использует самые мощные в мире тормоза в новом гипер-
каре Chiron. Его тормозные суппорты изготовлены из высокопроч-
ного алюминиевого сплава. Это самые крупные суппорты, установ-
ленные на серийном автомобиле, – восемь титановых поршней 
на каждом из передних суппортов и шесть на задних. Идея такого 
конструктивного решения заимствована из мотоспорта и сочетает 
минимальный вес с максимальной жесткостью.  

Новый тормозной суппорт был изготовлен аддитивным методом 
из титанового сплава, обычно используемого в аэрокосмической 
промышленности, в авиационных или ракетных двигателях, высоко-
нагруженных шасси и компонентах крыльев. По своим характери-
стикам сплав гораздо лучше алюминия – его предел прочности со-
ставляет 1,250 Н/мм2. Это означает, что квадратный миллиметр ма-
териала может выдерживать силу чуть более 125 кг без разрыва. 
Также он очень легкий: суппорт длиной 41 см, высотой 21 см и 
13,6 см весит всего 2,9 кг. Для сравнения, вес алюминиевой детали – 
4,9 кг, то есть при 3D-печати титаном суппорт становится легче при-
мерно на 40 % и одновременно прочнее.  
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Раньше титан невозможно было использовать в качестве матери-
ала для изготовления суппортов, так как из-за его высокой прочности 
подвергать титановую заготовку фрезеровке или штамповке чрезвы-
чайно сложно. Однако аддитивные технологии позволили сделать 
это. Технология не только позволяет создавать детали из титана, но 
и обеспечивает более высокую прочность, жесткость и более слож-
ную геометрию.  

Bugatti изготовила суппорт (рис. 2) в Laser Zentrum Nord на высо-
копроизводительной SLM-машине, которая на момент запуска про-
екта была самым большим титановым 3D-принтером в мире. 
 

 
 

Рисунок 2 – Суппорт Bugatti, изготовленный SLM технологией 
 

SLM принтеры активно используются в производстве транс-
порта. Данная технология, позволяет создавать детали сложных 
форм, также печатать изделия с очень мелкой структурой.  
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведенные исследования позволили сделать вывод, что приме-
нение аддитивных технологий в автомобилестроении открывает путь 
к широкому использованию совершенно новых методов проектиро-
вания, включая топологическую оптимизацию. В следствии, стано-
вится возможным получение изделий высокой сложности, которая 
не может быть достигнута при их изготовлении традиционными спо-
собами. Аддитивные технологии позволяют создавать сетчатые 
и ячеистые структуры взамен сплошных, заменять несколько про-
стых деталей одной более сложной, уменьшить количество крепеж-
ных элементов. 

 
 
 



 

31 

ЛИТЕРАТУРА 
1. Суть и преимущества аддитивных технологий и производства : 

сайт. – URL: https://top3dshop.ru/ wiki/additive-technologies.html 
(дата обращения: 18.01.2024). 

2. Плюсы и минусы 3D-печати : сайт. – URL: 
https://vektorus.ru/blog/3d-printery-preimuschestva-i-nedostatki.html 
(дата обращения: 17.01.2024). 

3. Преимущества 3D-печати для автомобилестроения : сайт. – 
URL: https://i3d.ru/blog/brend-3d-printery-materialy/bigrep/ preimu 
shchestva-3d-pechati-dlya-avtomobile stroeniya/ (дата обращения: 
19.01.2024). 

4. Революция в 3D технологиях в автомобильной промышленно-
сти : сайт. – URL: https://knaufautomotive.com/ru/revolyutsiya-v-3d-
tekhnologiyakh-v-avtomobilnoy-promyshlennosti/ (дата обращения: 
20.01.2024). 

Представлено 27.05.2024 
 
 
 
УДК 378.16 

ОСОБЕННОСТИ ОТКАЗОВ ВОЕННОЙ  

АВТОМОБИЛЬНОЙ ТЕХНИКИ 

 
FEATURES OF MILITARY VEHICLE FAILURES 

 
Волчкович А. В., аспир., Савич Е. Л., канд. техн. наук, проф., 

Белорусский национальный технический университет,  
г. Минск, Республика Беларусь  

A. Volchkovich, post-grad, E. Savich, Ph. D. in Eng., Prof.,  
Belarusian National Technical University, Minsk, Republic of Belarus 

 

В работе приводятся основные отличия отказов военной авто-

мобильной техники от отказов гражданской автомобильной тех-

ники. По проведенным исследованиям дан анализ отказов военной ав-
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The paper presents the main differences between failures of military 

vehicles and failures of civilian vehicles. Based on the research carried 

out, an analysis of the failures of military vehicles is give. 

Ключевые слова: отказ, автомобиль, неисправность. 

Keywords: failure, car, malfunction. 

 
ВВЕДЕНИЕ 

Боеспособность армии во многом зависит от способности транс-
портных средств доставлять к местам боевых действий оружие и лю-
дей. Поэтому надежность автомобильной военной техники имеет 
важное значение. В приведенном материале рассматриваются основ-
ные неисправности и отказы военной автомобильной техники. 

 
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

В процессе эксплуатации происходит износ деталей, в результате 
чего узлы, механизмы, агрегаты автомобильной техники переходят 
в неисправное или неработоспособное состояние и требуют ремонта 
после определенной наработки, пробега. 

Неисправности деталей, узлов, агрегатов автомобильной техники 
могут быть следствием: 

– естественного износа (стирание шеек коленчатого вала, зеркала 
цилиндра двигателя и т. д.); 

– неправильной эксплуатации (нарушение сроков замены масел 
в агрегатах и узлах, применение не установленных смазок); 

– некачественного изготовления деталей (нарушение термообра-
ботки отдельных деталей); 

– некачественного проведенного ремонта (неправильные зазоры 
во втулках подшипников); 

– аварий (столкновение автомобилей вследствие нарушений ПДД 
и др.). 

В отличие от гражданской техники в ходе ведения боевых дей-
ствий детали военной автомобильной техники будут не только изна-
шиваться в ходе эксплуатации, но и выходить из строя от боевых по-
вреждений в результате воздействия поражающих факторов различ-
ных видов оружия, применяемого противником: 

– обычных видов оружия; 
– зажигательных средств; 
– оружия массового поражения; 
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– высокоточного оружия. 
При применении обычных видов оружия, боевые повреждения 

будут иметь характер механических разрушений деталей от воздей-
ствия на них пуль, снарядов, осколков, давления ударной волны при 
взрывах бомб, снарядов и мин. Типичными повреждениями явля-
ются: пробоины, трещины, деформации. 

При применении зажигательных боевых средств возникают теп-
ловые повреждения военной автомобильной техники от воздействия 
высоких температур. 

При применении химического и бактериологического оружия вы-
зывает заражение военной автомобильной техники, что требует их 
обработки перед выполнением ремонта. 

При применении оружия массового поражения возникают комби-
нированные повреждения: 

– тепловые разрушения (снижение твердости поверхности зака-
ленных металлов, коробление, расплавление мест плавки, поврежде-
ние стекол и т. д.); 

– обугливание и возгорание деревянных деталей и шин, обгорание 
краски и т. п.) в результате воздействия светового излучения; 

– радиоактивное заражение от гамма и бетта излучения. 
При применении высокоточного оружия военная автомобильная 

техника будет подвергаться полностью к уничтожению и к дальней-
шей эксплуатации будет непригодна. Только некоторые уцелевшие 
детали, узлы и агрегаты будут пригодные к дальнейшей эксплуата-
ции, после проведенного детального осмотра и сравнению их техни-
ческих параметров. 

Военная автомобильная техника ремонтируется в войсках и на ре-
монтных предприятиях, где проводиться текущий и средний ремонт 
(войсковой), а на ремонтных предприятиях (заводах) - капитальный 
ремонт. 

Авторами был проведен анализ отказов военной автомобильной 
техники, эксплуатирующейся в вооруженных силах Республики Бе-
ларусь. 

В качестве отказов зарегистрированы отказы и неисправности, 
вызывающие невозможность эксплуатации автомобильной техники. 
Не рассматривались отказы и неисправности прицепного подвиж-
ного состава, кузовов и шин, а также неисправности, устраняемые 
водителями во время работы на линии без замены каких-либо узлов 
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или деталей. Указанные допущения снижают достоверность инфор-
мации об отказах автомобильной техники: однако принятие их вы-
звано сложностью сбора информации об отказах автомобильной тех-
ники в период длительной аренды автомобильной техники другими 
организациями и предприятиями. 

При определении показателей сделаны следующие допущения: 
– при определении наработки по отказам из рассмотрения исклю-

чалась автомобильная техника, информация об отказах которых 
была неполной в случаях длительного отсутствия автомобильной 
техники, откомандирования ее в другие организации и предприятия; 

– наработка на первый отказ определялась только для автомо-
бильной техники, эксплуатация которой началась в период наблюде-
ния. 

Получены следующие данные. Отказы механизмов двигателя со 
сцеплением и компрессором составляют до 25 %. Наиболее часты от-
казы деталей кривошипно-шатунного механизма (7,7 %). Износы 
шатунных вкладышей, зазоры шатунных шеек коленчатого вала, об-
рыв шатуна, вызывающий разрушение блока цилиндров. Другими 
наиболее частыми отказами являются разрушение, прогар прокладки 
головки блоков цилиндров (7,5 %), порыв ремня привода вентиля-
тора (2,7 %). Кроме того, отказы: заклинивание поршня, залегание 
поршневых колец, прогар, обрыв клапанов, разрушение выпускного 
коллектора. Наиболее часты отказы в начальный период эксплуата-
ции автомобильной техники от 0 до 80 тыс. км и на интервале  
от 160 до 200 тыс. км пробега. 

Отказы системы питания двигателя составляют до 14 % отказов 
автомобильной техники. В результате исследований наиболее часты 
отказы распылителей до 8,4 % – закоксовывание и износ, ухудшаю-
щие распыление топлива и отказы ТНВД, до 5,2 % – низкое давление 
и износ муфты. Наиболее часты отказы системы на интервале про-
бега от 120 до 200 тыс. км пробега. 

Отказами системы смазки являются разрушение масляного ради-
атора, неисправность указателя давления масла. Они составляют до 
2 % отказов автомобильной техники. 

Отказы системы охлаждения составляют до 6,0 % отказов автомо-
бильной техники. Наиболее часто выходит из строя топливный насос. 
Заводские дефекты, которые могут возникнуть: плохая затяжка 
и стопоренные крепления крыльчатки, отсутствие стопорной шайбы. 
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Другие отказы системы: течь радиатора, неисправность указателя 
температуры. Отказы по двигателю составляют в общем до 46,5 % 
отказов автомобильной техники. Двигатель является агрегатом, 
в значительной степени лимитирующем надежность автомобильной 
техники. 

Отказы механизмов коробки передач составляют до 3,8 %. Основ-
ными неисправностями являются, отказы пневматического клапана 
переключения коробки передач. Они составляют до 3,8 % отказов ав-
томобильной техники. 

Отказы переднего моста составляют до 2 %. Основными неис-
правностями являются износ опорных площадок ступицы переднего 
моста и трещины в ступицах. 

Отказы среднего моста и межосевого дифференциала составляют 
до 9,7 %. Из них течь масла через сальники ступиц составляет до 
4,5 %, течь масла через сальники ведущей шестерни до 2 %, износ 
и разрушение шестерни главной передачи до 2,5 %. Зарегистриро-
ваны также отказы: разрушение межосевого дифференциала и сту-
пиц колес. 

Отказы заднего моста составляют до 4,5 % отказов автомобиль-
ной техники. Наиболее часто регистрировалась течь масла через 
сальники ступиц до 2,6 %. Среди других отказов износ опорных пло-
щадок ступиц, течь масла через уплотнения ведущей шестерни. 

Отказы карданной передачи составляют до 2 % отказов автомо-
бильной техники. Среди них износ крестовины, разрушения подшип-
ников, срез шпилек. Отказы карданной передачи являются, как пра-
вило, следствием неисправностей редукторов заднего и среднего мо-
стов. 

Отказы тормозной системы составляют до 17,5 % отказов автомо-
бильной техники. Подавляющее большинство из них – до 14,2 % со-
ставляют отказы пневмооборудования тормозной системы и только 
до 3,5 % составляют отказы тормозных накладок в следствии их из-
носа. 

Отказы системы электрооборудования составляют до 6,5 % отка-
зов. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
С целью уменьшения простоев автомобильной техники вслед-

ствие их технической неисправности в условиях неполного и несвое-
временного обеспечения запасными частями и агрегатами организо-
вать: 

– текущий ремонт и проверку приборов пневмооборудования тор-
мозной системы; 

– ремонт и проверку приборов питания. 
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Рассмотрены особенности эффективных вакуумных ионно-плаз-

менных методов упрочнения и восстановления деталей автомоби-

лей и даны рекомендации по их применению. 

The features of effective vacuum ion-plasma methods for strengthening 

and restoring car parts are considered and recommendations for their use 

are given. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Восстановление деталей автотранспортных средств является важ-
ным направлением в ресурсосбережении т. к. обеспечивает эконо-
мию металлов, топливно-энергетических и трудовых ресурсов, 
охрану окружающей среды. Решение проблемы достигается обеспе-
чением ресурса работы узлов и агрегатов транспортных средств пу-
тем повышения долговечности и износостойкости критически ответ-
ственных и важных деталей.   

Исходя из условий работы к поверхностям деталей и узлов меха-
низмов предъявляются противоречивые или взаимно исключающие 
требования, выполнение которых внедрением новых технологий 
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упрочнения и восстановления поверхностей с применением упроч-
няющей обработки, композитных покрытий и вакуумных ионно-
плазменных технологий их нанесения. 
 
ВАКУУМНЫЕ ИОННО-ПЛАЗМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ  
ПРИ ВОССТАНОВЛЕНИИ И УПРОЧНЕНИИ  
В РЕМОНТНОМ ПРОИЗВОДСТВЕ 

Вакуумная ионно-плазменная обработка является одним из важ-
ных направлений повышения ресурса деталей автотранспортных 
средств за счет улучшения износостойкости и других эксплуатаци-
онных свойств. 

Вакуумные ионно-плазменные технологии по способу реализа-
ции [1] классифицируют: ионно-плазменные (нанесение моно- 
и многослойных высокотвердых, более 2 ГПа, покрытий для упроч-
нения и защиты деталей от агрессивных воздействий; ионно-имплан-
тационные (ионное легирование поверхности детали); обработка, 
например, ионное азотирование в тлеющем разряде); совмещение 
и комбинирование методов обработки для реализации ионного леги-
рования и нанесения покрытия в едином вакуумном объеме, за один 
технологический цикл; вакуумные ионно-имплантационные техно-
логии.  

В основе осаждения покрытий из плазмы разряда с инте-

грально холодным катодом (вакуумно-плазменное напыление 
КИБ) лежит процесс генерации металлической плазмы в вакууме 
низковольтным разрядом (дугой). Метод конденсации с ионной 
бомбардировкой рекомендуется для нанесения покрытий из пере-
ходных металлов IV–VI А групп Периодической системы (Ti, Cr, 
Zr, V, Mo) и их тугоплавких соединений на металлические детали 
автомобил ей, режущий инструмент и оснастку ремонтного произ-
водства. Особенностями метода является низкая температура про-
цесса (200–500 C), сохранение параметров микрорельефа поверх-
ностей инструмента и малая толщина слоя покрытия (3–10 мкм), 
изменение размера в пределах поля допуска большей части дета-
лей автомобиля, что позволяет исключить последующие механи-
ческую и термическую обработки. Вакуумная ионно-плазменная 
технология, позволяет наносить композиционные многослойные 
покрытия общей толщиной до 50 мкм. 
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Состав композиционного покрытия выбирают с учетом усло-
вий работы детали, материала основы и характера предваритель-
ной термической и механической обработки [1]. Применяют для 
восстановления и упрочнения относительно небольших деталей 
автотранспортных средств, в том числе прецизионных деталей 
топливной и гидроаппаратуры. 

Вакуумная ионно-плазменная технологии химико-термической 

обработки [2] заключается в низкотемпературном насыщении об-
рабатываемой поверхности активными ионами легирующего ве-
щества (NH3, СН4 или CН4 и NH3 и др.), проникновении их в по-
верхностный слой с незначительным нагревом без коробления де-
тали и разупрочнения основы. Это низкотемпературные  
(500–600 С) химико-термические процессы в импульсной плазме 
тлеющего разряда в контролируемом реакционноспособном ваку-
уме. Такая обработка повышает поверхностную твердость, из-
носо- и задиростойкость, усталостную прочность и коррозионную 
стойкость деталей из сталей перлитного, мартенситного, аусте-
нитного классов, чугунов и алюминиевых сплавов. Процесс про-
изводителен (время обработки в 2–4 раза меньше), экономичен 
(энергозатраты в 1,5–3 раза меньше, расход аммиака в 20–50 раз 
меньше, экологически чистое производство), минимизирует де-
формации и исключает финишную обработку. Ионное азотирова-
ние применяют при упрочнении точных, прецизионных, тяжело 
нагруженных, работающих в экстремальных условиях деталей: 
зубчатых колес всех видов, в том числе с внутренним зацепле-
нием, с модулем от 0,5 до 10 мм; червяков, муфт, в том числе зуб-
чатых, шпинделей и пинолей, ходовых винтов и гаек шариковых 
винтовых пар и пар «винт-гайка скольжения»; клапанов и шаро-
вых пальцев; гильз цилиндров; распределительных и коленчатых 
валов; деталей гидравлики, в том числе штоков гидроцилиндров; 
деталей топливной и распределительной аппаратуры, в том числе 
плунжерных пар, втулок, кулачков, копиров и др. 

Ионная имплантация заключается во внедрении ускоренных до 
энергии 1–10 МВ, ионов легирующего элементов в кристалличе-
скую решетку основы. Имплантированные ионы, проходя через 
вещество мишени, теряют свою энергию, которая затрачивается 
на образование дефектов кристаллической структуры. При этом 
стимулируются процессы кристаллизации и перекристализации. 
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Имплантация химически активных элементов приводит к образова-
нию химических соединений. Внедрение ионов N+, С+, Ті+, Сг+ на по-
верхности повышает их эксплуатационные характеристики, увеличи-
вает усталостную прочность и коррозийную стойкость.  

Ионная имплантация приводит к повышению износостойкости 
и антифрикционных свойств поверхностей изделий деталей автомо-
билей. Упрочнение происходит в результате блокировки дислока-
ций [3]. Имплантацией ионов N+ упрочняют изделия из сталей, зона 
облучения не локализована и деталь практически не нагревается. 

Рассмотренные выше технологии, знание конструктивных, техно-
логических и эксплуатационных факторов, связанных с износостой-
костью деталей автомобилей, позволили сформулировать методоло-
гию выбора процесса нанесения покрытий с целью упрочнения и вос-
становления деталей автомобилей [4]. 

Формируют композиционные по составу, структуре, следова-
тельно, по физико-механическим и триботехническим свойствам по-
крытия, включающие от одного до трех и более слоев в зависимости 
от величины износа. В ряде случаев рекомендуем трехслойной ком-
позиции из слоя-подложки TiC до 6 мкм, твердого барьерного слоя 

TiN с повышенной теплостойкостью до 2 мкм и наружного «мяг-
кого» слоя твердой смазки MoS2 толщиной до 2 мкм для обеспечения 
оптимальной приработки деталей трущейся пары. 

Выбор конструкции (состава) покрытия для упрочнения и (или) 
восстановления поверхностей деталей, и комбинации технологиче-
ских процессов нанесения следует рассматривать в виде функцио-
нальных моделей многосвязных технологических сред.  изменения 
ее размерности путем выделения существенных связей и подавления 
несущественных при сохранении корректности и адекватности. Ав-
томатизированная генерация технологических сред заданного 
уровня для выделенного объекта упрочнения и (или) восстановления 
принципиально возможна на основе их функциональных моделей, 
созданных с применением CALS-технологий [5]. 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Применение современных материалов и комбинированных ваку-
умных ионно-плазменных технологий позволяет обеспечить проти-
воречивые требования к поверхностям деталей автотракторной тех-
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ники при условии создания новых специализированных и универ-
сальных установок для их реализации. Выбор конструкции, матери-
ала покрытия для восстановления деталей автотранспортных средств 
и сочетания технологий их получения является сложной задачей 
управления процессами комбинированной обработки, решение кото-
рой в применении синергетического подхода к техническим систе-
мам. 
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УДК 621.793.724 
ОГНЕЗАЩИТА КОНСТРУКЦИЙ ПРЕДПРИЯТИЙ  

АВТОМОБИЛЬНОГО ТРАНСПОРТА 

 
FIRE PROTECTION OF STRUCTURES OF ROAD  

TRANSPORT ENTERPRISES 
 

Изоитко В. М., канд. техн. наук, доц., 
Буйкус К. В., канд. техн. наук, доц., 

Белорусский национальный технический университет,  
г. Минск, Республика Беларусь 

V. Izoitko, Ph. D. in Eng., Ass. Prof., 
K. Buikus, Ph. D. in Eng., Ass. Prof., 

Belarusian National Technical University, Minsk, Belarus 
 

Предложена технология защиты металлических строительных 

конструкций зданий предприятий автомобильного транспорта (га-

ражи-стоянки, станции технического обслуживания, автозапра-

вочные станции, пассажирские и грузовые станции, автосервисные 

предприятия, авторемонтные, агрегатно-ремонтные заводы и ма-

стерские, терминалы) нанесением газотермического покрытия 

из алюминия и оксида алюминия. 

A technology for protecting metal building structures of automobile 

transport enterprise buildings (parking garages, service stations, gas sta-

tions, passenger and cargo stations, car service enterprises, auto repair 

plants, unit repair plants and workshops, terminals) by applying thermal 

coating made of aluminum and aluminum oxide has been proposed.  

Ключевые слова: предприятия автомобильного транспорта, ме-

таллический строительный элемент, газотермическое покрытие. 

Keywords: road transport enterprises, metal building element, thermal 

coating. 

 
ВВЕДЕНИЕ 

Практически все крупногабаритные конструкции за рубежом 
в той или иной степени защищены газотермическими покрытиями. 
Газотермические покрытия используются в качестве покрытия ме-
таллоконструкций железнодорожных мостов и переходов, резервуа-
ров и трубопроводов различного назначения, осветительных опор 
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и ограждений автомобильных дорог, в судостроении, на гидросоору-
жениях и т. п. Толщина газотермических покрытий обычно состав-
ляет 50–500 мкм. Газотермические покрытия прекрасно зарекомен-
довали себя в агрессивной среде при температуре более 1000 С.  
 
ОГНЕЗАЩИТА МЕТАЛЛИЧЕСКИХ КОНСТРУКЦИЙ  
ПРЕДПРИЯТИЙ АВТОМОБИЛЬНОГО ТРАНСПОРТА 

В настоящее время для огнеупорной защиты несущих металличе-
ских балок и колонн строительных конструкций применяют кирпич-
ную облицовку, облицовку колонн гипсовыми плитами, облицовку 
колонн керамзитобетонными плитами, облицовку колонн керамиче-
скими камнями, облицовку колонн асбестоцементными плитами, 
вермикулито-асбестовую и вермикулито-цементную облицовку, 
перлито-асбестовая облицовку, перлитоцементную облицовку, 
гипсо-перлитная штукатурка, цементно-песчаная штукатурка по ме-
таллической сетке. Такая облицовка требует учета дополнительной 
нагрузки от ее массы на несущие конструкции, что в конечном счете 
увеличивает размеры и массу последних. Кроме того, использование 
штукатурки требует применения стальной сетки и элементов ее креп-
ления к колоннам, а также принятия мер против коррозии металла 
сетки и стержня колонн.  

Общее для указанных выше технологий огнезащиты – работы по 
огнезащите производятся после их монтажа на объекте строитель-
ства, что значительно снижает качество огнезащиты по сравнению 
с возможностями заводского производства, включающего операции 
контроля толщины и сплошности. 

Использование газотермических покрытий из алюминия и оксида 
алюминия в качестве тепловой защиты уже широко востребовано 
в аэрокосмической технике, двигателестроении, энергетике. 

Теплозащита представляет собой комбинированное покрытие: 
верхний слой керамика из оксида алюминия, а нижний слой – алю-
миний.  

Металлический строительный элемент в условиях теплового воз-
действия работает следующим образом. Верхний керамический слой 
из оксидов алюминия обладает низкой теплопроводностью и высо-
кой температурой плавления, что обеспечивает надежную защиту 
нижних слоев и металлического элемента от интенсивного теплового 
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воздействия огня. Нижний слой из алюминия, обладая высокой теп-
лопроводностью, отводит тепло из зоны интенсивного теплового 
воздействия и распределяет его по всей площади металлического 
элемента. 

Технология защиты следующая. Защищаемую поверхность стро-
ительного металлического элемента очищают струйной абразивной 
обработкой. Вначале наносят методом активированного электроду-
гового напыления первый слой покрытия из алюминия на режиме, 
обеспечивающем максимальную защиту расплавленного металла 
электродной алюминиевой проволоки от окисления. Затем наносят 
наружный слой покрытия из оксида алюминия, используя ту же элек-
тродную алюминиевую проволоку, но на режиме, обеспечивающем 
максимальное окисление расплавленного алюминия. 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Строительный металлический элемент с огнезащитной облицов-
кой в виде комбинированного покрытия благодаря двойному дей-
ствию покрытия обладает высокой огнеупорной стойкостью, а газо-
термический метод нанесения покрытия позволяет выполнять огне-
вую защиту металлических балок и колонн различного поперечного 
сечения. 
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Основной проблемой эксплуатации оборудования для утилизации 

пластмассовых деталей является низкая износостойкость подвиж-

ных и неподвижных ножей. Нами предлагается технология упрочне-

ния рабочих и восстановления изношенных поверхностей ножей ме-

ханизированной наплавкой порошковой проволокой, содержащей по-

рошок карбида хрома.   

The main problem of the operation of equipment for the disposal  

of plastic parts is the low wear resistance of movable and fixed knives. We 

propose a technology for hardening working surfaces and restoring worn 

surfaces of knives by mechanized surfacing with a powder wire containing 

chromium carbide.  

Ключевые слова: механизированная наплавка, порошковая прово-

лока, карбид хрома.  

Keywords: mechanized surfacing, powder wire, chromium carbide. 

 

ВВЕДЕНИЕ 
Одним из направлений снижения стоимости производства дета-

лей методом 3D-печати может стать вторичное использование мате-
риала утилизируемых пластмассовых изделий.   

https://www.triumph.ru/html/serv/udk.html?category_id=59574
https://www.triumph.ru/html/serv/udk.html?category_id=59574
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Оборудование для утилизации пластмассовых деталей включает 
измельчители пластических масс. Измельчитель пластмасс нарезает 
отходы до размеров, подходящих для работы в экструзионных и ли-
тейных машинах.  

Рабочими инструментами в этих машинах являются подвижные 
и неподвижные ножи. Ножи работают в агрессивной среде водных 
растворов сульфата калия и гидросульфита натрия (транспортирую-
щая жидкость). Рабочая температура 20 °С. Основные детали, под-
верженные изнашиванию – ножи. 

Основным видом изнашивания режущих кромок ножей является 
коррозия, а второстепенным – абразивный. 

Инструментальные стали 9ХС при работе с пластмассами имеют 
крайне низкую стойкость рабочей кромки режущего инструмента 
в присутствии органических низкомолекулярных кислот. Поэтому 
для таких работ и разрабатывались дорогостоящие специальные 
сплавы 85Х15МФСНТ, 8Х15МФС, 7ХН2МФ. Размер ножа 
360×140×12 мм. Твердость режущей кромки 52–54 HRC (рис. 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Нож измельчителя пластических масс 
 
ТЕХНОЛОГИЯ УПРОЧНЕНИЯ И ВОССТАНОВЛЕНИЯ  
ПОВЕРХНОСТЕЙ 

Одним из эффективных методов упрочнения режущей поверхно-
сти является механизированная наплавка порошковой проволокой. 

В качестве упрочняющего компонента выбран карбид хрома, ко-
торый обладает высокими механическими характеристиками (твер-
дость, износостойкость) в сочетании с коррозионной стойкостью 
[1–3]. 

Конструкция порошковой проволоки представляет непрерывный 
контейнер для равномерной доставки порошка карбида хрома в зону 
наплавки. Для защиты порошка от воздействия кислорода использо-
вался порошковый флюс MgF2 (50 % от общей массы порошка). 

На рис. 2 показано поперечное сечение покрытия с включениями 
карбидов хрома. 
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Рисунок 2 – Поперечное сечение наплавленного покрытия:  
Ме – металлическая матрица; Cr3C2 – карбид хрома   

 
Как видно из рис. 2, в металлической матрице распределены ча-

стицы карбида хрома, которые могут быть изолированы или образо-
вывать каркас. Частицы карбида хрома имеют оболочку твердого 
раствора, которая связана с матрицей, что обеспечивает высокие ме-
ханические свойства кермета. 

На рис. 3 представлены результаты сравнительного анализа изна-
шивания образцов из стали 9ХС с твердостью 52–54 HRC и наплав-
ленного порошковой проволокой с шихтой, содержащей карбид 
хрома. 

 

 
 

Рисунок 3 – Зависимость износа образцов из стали 9ХС с твердостью  
52–54 HRC (1) и наплавленного порошковой проволокой с шихтой,  

содержащей карбид хрома (2), от скорости скольжения 
Как видно из рис. 3, упрочнение механизированной наплавкой по-

рошковой проволокой с шихтой, содержащей карбид хрома, позво-
ляет повысить износостойкость стали 9ХС в 1,3–1,5 раза. Особенно 
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заметно положительное влияние карбида хрома на скоростях сколь-
жение более 8 м/с. 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Наплавленное покрытие представляет собой вязкую матрицу 
с распределенными в ней твердыми частицами и обеспечивает высо-
кое сопротивление изнашиванию, а также способность к самозатачи-
ванию. 
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Рассмотрена лабораторная установка для диффузионного насы-

щения путем электроконтактного нагрева в режиме термоцикли-

рования стальной проволоки для восстановления деталей автомоби-

лей. 

A laboratory installation for diffusion saturation by electrocontact 

heating in the thermal cycling mode of steel wire for the restoration of car 

parts is considered. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Для восстановления изношенных поверхностей деталей автомо-
билей применяется легированная проволока с подходящим химиче-
ским составом. Наличие широкой номенклатуры наплавочных мате-
риалов не всегда целесообразно или экономически выгодно. Пред-
ставляется перспективным изготовление ограниченной партии диф-
фузионно-легированной проволоки с учетом реальных потребностей 
предприятия. При использовании печного нагрева процесс диффузи-
онного насыщения протекает медленно. Ранее выполненные иссле-
дования показали о возможности повышения производительности 
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при использовании электроконтактного нагрева в режиме термоцик-
лирования как источника тепла [1]. Был разработан способ диффузи-
онного насыщения стальной проволоки путем непосредственного 
пропускания электрического тока через изделие в режиме термоцик-
лирования [2], позволяющий изготовить проволочный материал 
с низким градиентом легирующего элемента по поперечному сече-
нию при его достаточной концентрации, и оборудование для его ре-
ализации [3]. 

 
ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ МАТЕРИАЛОВ  
ДЛЯ ВОССТАНОВЛЕНИЯ ДЕТАЛЕЙ АВТОМОБИЛЕЙ 

Нами была разработана лабораторная установка, позволяющая ве-
сти обработку проволоки с нагревом путем непосредственного про-
пускания тока в режиме термоциклирования (рис. 1).  

 

 
 

Рисунок 1 – Схема лабораторной установки для  
диффузионного насыщения проволоки 
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Она состоит из трансформатора 1, устройства контроля физиче-
ских параметров 2, соединенного с блоком управления, выполнен-
ного в виде твердотельного реле 3, соединенного с контроллером 4, 
подключенным к источнику питания 5 на 12 В, контейнера с насы-
щающей смесью 6, на противоположных концах которого располо-
жены токоподводящие попарно сопрягаемые ролики 7, катушки с об-
рабатываемой стальной проволокой 8, барабана для обработанной 
проволоки 9. 

Установка работает следующим образом: от размоточного меха-
низма (на схеме не показан), включающего катушку с обрабатывае-
мой стальной проволокой 8 необработанная стальная проволока про-
ходит контейнер 6 с насыщающей смесью с заданной постоянной 
скоростью или подается ступенчато с заданным шагом в зону обра-
ботки. Трансформатор 1, работающий от сети 220 В, обеспечивает 
подачу тока на токоподводящие ролики 7. Контроллер 4, соединен-
ный с твердотельным реле 3, работает от источника питания 5. Сила 
электрического тока, проходящего через опытный образец, и темпе-
ратура стальной проволоки контролируются с помощью устройства 
контроля физических параметров 2. 

Режим обработки выбирается в зависимости от диаметра прово-
локи, ее химического состава, химического состава насыщающей 
смеси, требуемого уровня термического воздействия. Для выбора ре-
жима используется специальное электронное табло.  
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Установка для диффузионного насыщения стальной проволоки 
позволяет изготовить экономно-легированную проволоку, предна-
значенную для использования в качестве присадочного материала 
для восстановления геометрии изношенных деталей и для формиро-
вания защитных покрытий.  
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Публикация поднимает вопрос: в каких погодных условиях возмо-

жен эффект теплового препятствия или ионизация локальных 

участков в атмосфере, которая приводит к выпадению осадков или 

наоборот к засухе в зависимости от интенсивности движения ав-

томобильного транспорта по дорогам.  
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The publication raises the question: in what weather conditions  

is the effect of a thermal barrier or ionization of local areas in the atmos-

phere possible, which leads to precipitation or, conversely, to drought, 

depending on the intensity of motor vehicle traffic on the roads. 
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ток воздуха, звуковые волны, аэрозоль, явления в атмосфере, колло-
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ВВЕДЕНИЕ 
Представления о возможностях преднамеренного вмешательства 

в погодные процессы не идут столь далеко, чтобы поверить в их осу-
ществимость, однако возможности для организации преждевремен-
ного и массового выпадения осадков, или изменение направлений 
несущих влагу воздушных потоков не выходят за рамки реально-
сти [1]. 

Воздействие на погоду может дать такие результаты как искус-
ственное затопление обширных территорий, вызываемых по воле че-
ловека засух, изменение траекторий тропических циклонов, торнадо 
и океанических течений, изменение границ среды обитания. В сен-
тябре 1910 года идея управлять погодой была вынесена на обсужде-
ние в Британском обществе прикладных знаний, где был предостав-
лен доклад, посвященный влиянию электричества на погоду [2]. 
 
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

Процессы молекулярной и турбулентной теплопроводности слу-
жат основной причиной образования ветровых систем, в том числе 
циклонов и ураганов, в частицах, слагающих облака, существует кол-
лоидальная неустойчивость, которая может реализовываться в выпа-
дении осадков. Любое воздействие, ведущее к охлаждению нижних 
слоев воздушной массы, когда в нижних слоях распространяется теп-
лый и влажный воздух, может возникнуть неустойчивость. Этот ме-
ханизм составляет основу влияния на погоду. 

Модификация погоды может преследовать такие цели, как рассе-
ивание тумана и облачности; нагнетание тумана и облачности; вызов 
градопада; изменение электрических свойств облаков; создание 
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электрического поля; вызов ураганов и бурь, придание их траекто-
риям заданного направления; вызывание дождей и снегопадов; управ-
ление молниями; нарушение верхних слоев атмосферы и ионосферы. 
Все это может влиять на урожайность сельскохозяйственных культур 
и экологическую обстановку. 

Практический интерес может представлять управление развитием 
погодой в случаях: 

– вызывания осадков из облаков, которые в своем естественном раз-
витии не достигли дождевой стадии, с целью увлажнения почвы, созда-
ния дополнительных снегозапасов или предотвращения развития лес-
ных пожаров; 

– интенсификация процесса образования осадков из фронтальных 
облаков на подступах к городу с целью ослабления или полного их пре-
кращения; 

– рассеяние низкой облачности с целью выполнения посадки или 
взлета самолетов. 

Системы влияния на погоду, действующие по принципу усиления 
тенденций неустойчивости в природе основываются на использовании 
микроскопической неустойчивости частиц, слагающих облака и при-
сутствующих в воздухе атмосферы. Это системы искусственно вызыва-
емых наводнений, засух, молний, градопадов и туманов. 

Под влиянием звуковых волн в атмосфере периодическое сжатие 
и расширение воздуха приводит к термодинамическим пульсациям, ко-
торые отражаются на процессах испарения капель. Капли до определен-
ного критического размера могут испаряться при повышении темпера-
туры, а более крупные сохраняют свою температуру и под действием 
мощного акустического поля, могут дальше укрупняться. В основе 
способа управления атмосферными процесами лежит способ создания 
на большом протяжении, и при различных погодных условиях, 
конвекционного тока воздуха. 

Звуковые волны с интенсивностью 150 дБ и частотой 100–300 Гц вы-
зывают изменение микроструктуры тумана, с увеличением силы звука 
влияние волны на туман усиливается, эффективность воздействия ока-
зывалась тем больше, чем выше водность тумана [3; 4]. Следует отме-
тить, что на больших высотах (выше 1300 м) могут образовываться аку-
стические волны, которые при взаимодействии с соответствующими 
переохлажденными, градосодержащими туманами будут вызывать вы-
падение осадков. 
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При несоответствии прогноза синоптической карте может появиться 
гипотеза о искусственном влиянии на погодные процессы техниче-
скими средствами, что вызывает необходимость разработки и уста-
новки соответствующего оборудования для мониторинга погодных яв-
лений с возможностью обнаружения технических устройств по моди-
фикации погоды за пределами границ территории района мониторинга. 

Существует способ рассеивания туманов и облаков, заключающийся 
в генерации злектрических зарядов в атмосферу путем подключения к 
источнику высокого напряжения коронирующих проводов, закреплен-
ных через изоляторы на опорах у поверхности земли. Процесс воздей-
ствия на аэрозольное облако включает три основных процесса – это 
инициирование процессов конденсации на мелкодисперсных аэрозо-
лях, нагрев атмосферного пространства между коронирующими элек-
тродами и землей, создание ионного ветра от коронирующих электро-
дов к земле.  

Введение в восходящий поток аммиака в распыленном в количестве 
700 кг стимулирует, примерно через 10 мин выпадение осадков, что мо-
жет идентифицироваться анализом собранной воды. На основе этого 
анализа определяется содержание аммиака и при его концентрации 
в несколько раз больше, чем обычно в осадках этого района в это же 
время года, можно сделать обоснованное заключение о искусственном 
влиянии на погоду техническими средствами. 

Перенос высеваемых химических реагентов прослеживается в ради-
усе более 100 км. Сверхвысокий засев в каком-либо месте может приве-
сти к ощутимому уменьшению осадков над подветренным районом. 

Все перечисленные способы можно расценить как запрещающие 
формы активного воздействия на поверхность суши, дно морей и океа-
нов, земные недра, водную среду. 

Белорусское законодательство регулирует запрещающие формы ак-
тивного воздействия на поверхность суши, дно морей и океанов, земные 
недра, водную среду.  

Запрещающие формы активного воздействия на поверхность суши, 
дно морей и океанов, земные недра, водную среду следующие [5–10]: 

– внесение в облачные системы химических реагентов с целью оса-
ждения влаги, изменение элементов погоды, климата и гидрологиче-
ского режима вод суши, воздействие на электрические процессы в ат-
мосфере; 
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– нарушение элементов энергетического и водного баланса метеоро-
логических объектов (циклоны, антициклоны, фронтальные системы 
облаков); 

– изменение физических и химических параметров вод, дна и побе-
режья морей и океанов, приводящие к изменению гидрологического ре-
жима, водообмена и экологии биологической массы морских вод; 

– возбуждение любыми методами и средствами сейсмических волн, 
приводящие к землетрясениям и им сопутствующим процессам, а также 
к созданию в океане разрушительных морских волн типа цунами; 

– воздействие на поверхность акваторий, приводящее к нарушению 
термического и газового обмена гидросферы и атмосферы; 

– создание искусственных устойчивых электромагнитных и акусти-
ческих полей в океанах и морях; 

– изменение естественного состояния рек, озер, болот и других вод-
ных объектов суши, приводящее к обмелению, наводнениям, разруше-
ниям гидротехнических сооружений; 

– нарушение естественного состояния литосферы, то есть наружной 
твердой оболочки земного шара, приводящее к эрозии, изменению ме-
ханической структуры, обезвоживанию, затоплению; 

– выжигание растительности и другие действия, приводящие к нару-
шению экологии растительного и животного мира; 

– воздействие на ионизированные слои, слои озона и атмосферы; 
– внесение поглотителей тепловой и радиационной энергии в атмо-

сферу и другие действия, которые могут привести к нарушениям тепло-
вого и радиационного баланса «Земля-атмосфера-Солнце». 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом процессы молекулярной и турбулентной теплопро-
водности служат основной причиной образования ветровых систем, 
в том числе циклонов и ураганов; в частицах, слагающих облака, суще-
ствует коллоидальная неустойчивость, которая может реализовываться 
в выпадении осадков. Фактически доказана возможность эффективного 
вмешательства в природные процессы. 

В настоящее время появилась новая категория загрязняющих ве-
ществ, оказывающих влияние на экологию. Это применение техноло-
гий искусственного вызова осадков, появление эффекта теплового пре-
пятствия в городах, ионизация локальных участков в атмосфере, кото-
рая приводит к выпадению осадков или, наоборот, к засухе. 
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Аналогом эффекта ионизации локальных участков в атмосфере мо-
гут быть линии электропередач, так как они являются источником гар-
моник низкочастотных излучений [7]. Считается, что линии электропе-
редач могут являться одним из главных стимуляторов эмиссий сверх-
низких частот в магнитосфере. 

Рассматривая интенсивность движения автомобильного транспорта 
по дорогам, возникает естественный вопрос – при какой интенсивности, 
на каких участках, в каких погодных условиях возможен эффект тепло-
вого препятствия или ионизация локальных участков в атмосфере, ко-
торая приводит к выпадению осадков или наоборот к засухе. 
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Рассмотрены вопросы механической обкатка с учетом требова-

ний режима ремонтируемых двигателей. Срок службы двигателей, 

отремонтированных механическим способом, перед очередным ремон-

том составляет 120 тыс. км, что составляет 70–75 % срока службы 

до 1-го ремонта, тогда как для предлагаемого способа эти показатели 

составляют 170–180 тыс. км. и 82–86 % срока сих службы. 

The issues of the result of non-traditional mechanical running-in  

and the result of applying the running-in, taking into account the require-

ments of the working life of the engines being repaired, are considered. The 

service life of mechanically repaired engines before the next major overhaul 

is 120 thousand km, which is 70–75 % of the service life before the first major 
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overhaul, while for the mode these figures are 170–180 thousand km. style 

and 82–86 %.  

Ключевые слова: технология, обкатка, ресурс, срок службы, ре-

монт, двигател. 

Keywords: mechanical running-in, regime running-in, engine service 

life. 

 
ВВЕДЕНИЕ 
Стоит отметить, что в 2011 г. в Узбекистане было запущено новое 

совместное предприятие по производству двигателей совместно с кор-
порацией «General Motors Powertrain Uzbekistan». Совместное предпри-
ятие «General Motors Powertrain Uzbekistan», созданное на основе про-
граммы локализации, имеет годовую производственную мощность бо-
лее 132 тыс. двигателей. Важно, что эти двигатели отечественного про-
изводства, полностью соответствующие международным экологиче-
ским стандартам Евро-5, поставляются на Асакинский автомобильный 
завод АО «UzAuto Motors», а также экспортируются в ряд зарубежные 
страны. 
 
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

Восстановление – это процесс, который происходит после сборки 
новых двигателей на заводе или после капитального ремонта. При-
тирка – это процесс изменения физико-механических и геометриче-
ских характеристик поверхности обрабатываемых деталей в началь-
ный период трения. При этом под действием постоянной нагрузки 
снижается работа, совершаемая трением в определенных условиях 
и режиме работы, температура и интенсивность изнашивания [1]. 

Новые детали двигателя производятся с использованием метода 
резания, и даже при 100 % соблюдении технологии их производства 
невозможно получить абсолютно гладкие поверхности. Однако по-
сле обработки при рассмотрении под микроскопом можно увидеть не 
гладкую, а шероховатую поверхность. 

Существует множество способов обкатки автомобильных двига-
телей после ремонта. На сегодняшний день в мировом автомобиле-
строении разработан ряд стендов и мотор-тестеров для испытаний и 
настройки двигателей.  

Обкатка двигателя осуществляется на стенде и на автомобиле. Об-
катка на стенде делится на холодную и горячую. Холодная обкатка 
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делится на обкатку с нагрузкой 20 %, 50 % и 100 %. Обкатка на авто-
мобиле делится на нормальную, экстремальную и контролируемую 
[2]. 

После определенного периода эксплуатации отдельные детали 
двигателей автомобилей АО «UzAuto Motors» нуждаются в текущем 
ремонте, поскольку после 300–600 тыс. км их рабочие детали изна-
шиваются и не могут выполнять свою функцию. Чтобы автомобили 
работали долго, необходимо проводить эффективное техническое 
обслуживание их двигателей, а также своевременные и качественные 
текущие ремонтные работы по требованию. Для этого необходимы 
специальные технические средства и методы. Анализ применяемых 
сегодня методов обкатки показывает, что они выполняются в холод-
ном виде или на стенде с собранными деталями двигателя. Однако в 
таком случае в процессе обкатки металлические частицы, образован-
ные в результате трения в месте с маслом, попадают в поддон. При 
повторной прокачке этого масла велика вероятность попадания ме-
таллических частиц на рабочую поверхность детали, вызывая уско-
ренный износ [3]. 

В результате нетрадиционной механической обкатки загрязнение 
снизилось с 0,86 % до 0,7 %, а в стандартном методе уменьшение 
произошло с 0,92 % до 0,34 %, а на стенде снизилось в 1,6–1,9 раза. 
В результате обкатки с использованием нового метода рабочий ре-
сурс ремонтируемых двигателей и периодичность ремонтов увели-
чатся как минимум в 1,5–2 раза. 

Если срок службы двигателей, отремонтированных механическим 
способом, перед очередным ремонтом составляет 120 тыс. км, что 
равняется 70–75 % срока службы до 1-го ремонта, то для нового ме-
тода эти показатели составляют 170–180 тыс. км и 82–86 % соответ-
ственно. Минимальный срок службы ремонтируемых деталей двига-
теля составляет 180–200 тыс. км для коленчатого вала,  

160–180 тыс. км для распределительного вала. 
Периодические испытания автомобильных двигателей АО 

«UzAuto Motors» после ремонта будут проводиться на усовершен-
ственном стенде. 

Порядок и условия проведения испытаний на данном стенде, сле-
дующие: 

– температура охлаждающей жидкости: 80–90 С; 
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– температура моторного масла: 135 С; 
– температура испытательной камеры: 80–90 С; 
– бензин марки А-95; 
– продолжительность теста: 90 мин. 
На таких стендах на основе сравнения фактических значений па-

раметров с контрольными можно рассчитать показатели того, как ра-
ботает двигатель, целесообразно ли начинать его использовать и как 
долго он будет эксплуатироваться, или внести в них корректировку.  

На рис. 1 показаны эксплуатационные показатели в период ра-
боты двигателей автомобилей АО «UzAuto Motors» после ремонта на 
основе существующего и предлагаемого способов обкатки. 
 

 
 

Рисунок 1 – Эксплуатационные показатели двигателей 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом видно, что эксплуатационные показатели в период 
работы двигателей автомобилей АО «UzAuto Motors» после ремонта 
увеличились по сравнению с существующим методом.  
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В данной статье рассматривается важность контроля техни-

ческого состояния автомобильных транспортных средств при вы-

пуске на линию и при приемке с линии. Описывается процедура про-

верки автомобиля на отсутствие повреждений и комплектность, 

а также фиксация результатов проверки в путевом листе. Обсуж-

даются меры, принимаемые при выявлении неисправностей или по-

вреждений, связанных с дорожно-транспортными происшестви-

ями. Анализируются шаги, необходимые для обеспечения безопасно-

сти движения на дороге и ответственности за состояние автомо-

биля. 

This article discusses the importance of monitoring the technical con-

dition of motor vehicles when they are released onto the line and when 

they are accepted from the line. The procedure for checking the car for 

damage and completeness is described, as well as recording the results of 

the check in the waybill. The measures taken to identify malfunctions or 

damages related to road accidents are discussed. The steps necessary to 

ensure traffic safety on the road and responsibility for the condition of the 

car are analyzed. 

Ключевые слова: техническое состояние, контроль, автотранс-

портное средство, путевой лист. 

Keywords: technical condition, control, motor vehicle, waybill. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Безопасная эксплуатация автомобильных транспортных средств – 

важнейшая составляющая профилактики производственного травма-
тизма. Особенно с учетом того факта, что в организациях республики 
из года в год фиксируются несчастные случаи, причинами которых 
становятся нарушение требований безопасности при эксплуатации 
транспортных средств, машин и механизмов. 

Происходят подобные несчастные случаи и ввиду неудовлетвори-
тельной организации контроля технического состояния автомобиль-
ных транспортных средств при выпуске на линию и приемке с линии. 
 
КОНТРОЛЬ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ  
АВТОТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ 

Ответственность за организацию контроля технического состоя-
ния автомобильных транспортных средств несет руководитель орга-
низации-перевозчика, а за качество контроля – уполномоченное 
лицо, которое назначается руководителем организации-перевозчика 
и имеет надлежащую квалификацию. 

Контроль технического состояния автомобильных транспортных 
средств при выпуске на линию проводится для проверки отсутствия 
неисправностей и полной укомплектованности автомобильного 
транспортного средства, а также для проверки наличия у водителя 
следующих документов:  

– водительского удостоверения;  
– свидетельства о регистрации (технического паспорта, техниче-

ского талона); 
– документа (сертификата) о прохождении государственного тех-

нического осмотра; 
– удостоверения о прохождении водителем обучения безопасной 

работе с газобаллонными транспортными средствами и актов о про-
хождении освидетельствования баллонов и о переоборудовании 
транспортного средства для работы на газовом топливе (при необхо-
димости); 

– копии разрешения органа связи на использование средств ра-
дио- и спутниковой связи (при необходимости); 

– путевого листа. 
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Контроль технического состояния автомобильных транспортных 
средств при приемке с линии проводится для проверки комплектно-
сти автомобильного транспортного средства, обнаружения повре-
ждений, указывающих на его возможное участие в дорожно-транс-
портном происшествии, а также для определения необходимости 
проведения диагностирования, технического обслуживания или ре-
монта автомобильного транспортного средства. 

При выпуске автомобильного транспортного средства на линию 
уполномоченное лицо в присутствии водителя должно визуально, а 
при необходимости с использованием средств измерений проверить 
исправность: 

– тормозной системы; 
– рулевого управления; 
– приборов освещения и световой сигнализации; 
– тягово-сцепного или седельно-сцепного устройства, а также 

страховочных тросов (цепей), предусмотренных конструкцией; 
– стеклоочистителей и стеклоомывателей, устройства обогрева 

и обдува ветрового стекла; 
– звукового сигнала; 
– элементов и соединений системы вышуска отработавших газов; 
– исправность дверей; 
– механизма регулировки положения сидения водителя; наличие 

и состояние пломб спидометра или тахографа (при его наличии); 
– наличие непредусмотренных конструкцией элементов кузова 

и отдельных деталей; 
– отсутствие внешних повреждений деталей кузова (кабины); 
– состояние и крепление зеркал заднего вида, стекол, колес, шин, 

противосолнечных козырьков; 
– регистрационных знаков; 
– укомплектованность и пригодность ремней безопасности (если 

они предусмотрены конструкцией), а также исправность рабочего 
механизма ремня; 

– отсутствие подтекания топлива, масла и технических жидко-
стей;  

– укомплектованность медицинской аптечкой, огнетушителем 
и противооткатными упорами. 
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При наличии конструктивных особенностей автомобильных 
транспортных средств необходимо проверить состояние и исправ-
ность других систем, механизмов, агрегатов, узлов и деталей, влия-
ющих на безопасность движения автомобильных транспортных 
средств. Если при контроле технического состояния автомобильного 
транспортного средства не обнаружено неисправностей и условий, 
запрещающих участие автомобильного транспортного средства в до-
рожном движении, в соответствующей графе путевого листа подпи-
сью и личным штампом удостоверяется, что автомобильное транс-
портное средство технически исправно. Учет прохождения контроля 
технического состояния автомобильного транспортного средства 
при выпуске на линию и приемке с линии осуществляется уполномо-
ченным лицом в электронном виде. Допускается вести учет на бу-
мажном носителе. 

При обнаружении неисправности или неукомплектованности ав-
томобильного транспортного средства, а также условий, запрещаю-
щих участие автомобильного транспортного средства в дорожном 
движении, штамп и подпись на путевом листе не проставляются, что 
запрещает выезд автомобильного транспортного средства на линию 
до устранения несоответствий.  

Контроль технического состояния автомобильных транспортных 
средств при приемке с линии осуществляется уполномоченным ли-
цом и включает проверку отсутствия внешних наружных поврежде-
ний элементов и деталей кузова и кабины, а также проверку ком-
плектности автомобильного транспортного средства. 

Если при контроле технического состояния не обнаружено неис-
правностей, то в соответствующей графе путевого листа подписью 
и личным штампом удостоверяется, что автомобильное транспорт-
ное средство технически исправно, отмечается фактическое время 
возврата с линии, делаются разметки в путевом листе об остатках 
топлива в баках автомобиля и показаниях спидометра. Водитель 
своей подписью в путевом листе удостоверяет, что автомобильное 
транспортное средство сдано им в исправном состоянии. 

В случае нарушения комплектности автомобильного транспорт-
ного средства, обнаружения повреждений, указывающих на его воз-
можное участие в дорожно-транспортном происшествии, в присут-
ствии водителя составляется соответствующий акт. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Контроль технического состояния автомобильных транспортных 

средств является важной процедурой, чтобы обеспечить безопас-
ность движения на дороге. При выпуске на линию уполномоченное 
лицо проводит проверку отсутствия неисправностей и полной уком-
плектованности автомобильного транспортного средства, а также 
наличие у водителя всех необходимых документов, а при приеме 
с линии – отсутствия внешних повреждений кузова и кабины, 
а также комплектность автомобиля. 

Если автомобиль прошел проверку без выявления неисправно-
стей, то это фиксируется в путевом листе подписью и штампом упол-
номоченного лица. 

В случае обнаружения неисправностей или повреждений, кото-
рые могут быть связаны с дорожно-транспортным происшествием, 
составляется акт с указанием всех выявленных проблем. Это помо-
гает отследить возможные причины и ответственность за поврежде-
ния. 

Соблюдение установленных процедур контроля технического со-
стояния автомобилей способствует повышению безопасности до-
рожного движения и защите жизни и здоровья всех участников. 
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В данной статье рассматривается оборудование для калибровки 

координатно-измерительной машины. Приводится схемы располо-

жения кобы и измерительной головки координатно-измерительной 

машины при работе. 

At this article examines the calibration equipment coordinate measur-

ing machine. Provides layout and measuring head Koba coordinate meas-

uring machine at work. 

Ключевые слова: координатно-измерительная машина, стан-

дарт, измерительная головка, стол, крепление для кобы, калибровка 

Keywords: coordinate measuring machine, the standard, measuring 

head, table mount for Koba, calibration 

 
ВВЕДЕНИЕ 

В современном, быстро меняющемся мире выигрывает то автомо-
бильное предприятие, которое готово предоставить клиенту более 
качественный автомобиль. В связи с этим контроль качества продук-
ции на производстве выходит на первый план. Сейчас уже уходят 
в прошлое контроль деталей по шаблонам либо универсальными 
средствами измерений. Намного быстрее и точнее измерения позво-
ляют произвести координатно-измерительные машины. Также ста-
новиться все больше деталей, которые нельзя проконтролировать 
универсальными средствами измерений. Это сложно-профильные 
детали типа турбинных лопаток и прочих «рабочих колес». А для 
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КИМ решение таких задач не представляет труда. В связи с этим из-
мерения, выдаваемые КИМ, должны быть на 100 % достоверны. 
И это в свою очередь подразумевает периодическую юстировку ка-
либровку КИМ. Периодичность калибровки зависит от множества 
факторов, а в первую очередь это загруженность КИМ и жесткие до-
пуска выпускаемых деталей. 

И тут встает вопрос: «Как и чем, проверять и калибровать КИМ»? 
Традиционная процедура, проводимая согласно методике поверки 
КИМ «МИ 2569-99 ГСИ», не дает полной информации о погрешно-
стях КИМ, а сбор информации при помощи концевых мер длины 
(КМД) – очень кропотливый процесс и занимает много времени, что 
не позволительно в современном производстве. 

 
МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Калибровка КИМ с помощью лазерного интерферометра произ-
водится, как правило, один раз в год. При этом детальная информа-
ция обо всех геометрических и динамических характеристиках ка-
либруемой КИМ, полученная этим способом, позволяет видеть пол-
ную картину, прогнозировать требуемый ремонт и техническое об-
служивание. Таким образом, помимо ежегодной калибровки коорди-
натно-измерительных машин должна производиться регулярная про-
верка их точностных характеристик. 

В частности, в Европе широко используются, эталоны и приспо-
собления компании «Kolb & Baumann (КОВА, Германия)», которая 
специализируется на производстве высокоточных эталонов для про-
верки точности измерительных машин [1]. 

Рассмотрим модель специального эталона, производимый компа-
нией КОВА, применяемый для калибровки КИМ (рис. 1). 

Проверка неопределенности измерения длины доказал быть 
весьма информативным и экономичным методом для приемочных 
испытаний и постоянного мониторинга координатно-измерительных 
машин. В этом случае шаговый калибр может быть использован 
в огромном разнообразии способов, давать, например, преимущества 
однонаправленной и двунаправленной цели и измерений со всех сто-
рон калибра вдоль линии измерения подряд, в то время как нужно 
лишь на короткое время для подготовки и измерения. Местные 
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ошибки могут быть обнаружены в координатной измерительной ма-
шине и характеристики могут быть получены для отдельных осей ко-
ординат машины.  

 

 
 

Рисунок 1 – Вид приспособления КОВА 
 

С помощью погрешности измерения длины, производитель или 
пользователь может задать и проверить точность координатно-изме-
рительных машин для установления его пригодности для измерения 
длины. Эта основная задача в метрологии имеет особое значение 
в связи с тем, что на практике главным требованием измерения явля-
ется измерение длины. «Неопределенность измерения длины» опре-
деляется руководством VDI/VDE 2617, часть 2.1, как неопределен-
ность, с которой координатно-измерительных машин позволяет 
точно установить расстояние между двумя точками на двух взаимно 
параллельными сторон калибра расположены последовательно 
вдоль линии измерения могут быть переоценены. Рис. 2 показывает 
измерение этого вида было сделано, принимая в качестве примера 
отдельного параллельного блока калибра с внешней длиной Le, кото-
рый расположен наклонно в трех измерениях и длина которого пере-
оценена последовательными касаниями блока и измерительной го-
ловки в положении I и II. 
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Рисунок 2 – Индивидуальный шаговый калибр, расположенный под наклоном  
в трех измерениях на столе КИМ, показывающие внешние размеры  

машины Le измеренными. 
 
РЕЗУЛЬТАТЫ 

На шаговом калибре расстояния различных видов для проведения 
теста измерения все доступны одновременно, а именно [2]: 

– внешние размеры Le, т. е. измерительная головка в позиции 
I и  II (рис. 3); 

– внутренние размеры Li, т. е. измерительная головка в положении 
III и IV (рис. 4); 

– сзади к задней стороне длины Ls, т. е. измерительная головка 
в положении III и V (рис. 4); 

– спереди на передней стороне длины Ls, т. е. измерительная го-
ловка в позиции VI и IV (рис. 4); 

– позиционная длина (Lp передняя часть от базовой передней ча-
сти калибра, т. е. измерительной головки в позиции VI и 0 (рис. 4). 

На рисунках показана лишь один из многих вариантов, доступных 
для каждого типа и размера интервала. По величине разниц между 
значением длины La указанных на координатно-измерительных ма-
шин или распечатанного или отображенного и истинным значением 
Lr неопределенности измерения U. Что это означает, что La может 
быть как больше, так и меньше, чем Lr.  
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Рисунок 3 – Зубчатый шаговый калибр, расположенный наклонно  
в трех измерениях на столе КИМ (координатно-измерительная машина),  

с измеряемой внешней длины Le 
 

 
 

Рисунок 4 – Шаговый калибр, расположенный наклонно в трех измерениях 
на столе КИМ (координатно-измерительная машина), показывающий 

измерение внутреннего размера Li, внешнего размера Ls или позиционный 
Lp лицевой стороны калибра как расстояние от базовой стороны 

 
Значение погрешности измерения длины, как правило, представ-

лены в виде отрезка-зависимой формуле: 
 

        U A K L B    , мкм 
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Следует проводить различие между фигурой U1 специализирован-
ных для одномерных измерений теста вдоль координатной оси (со 
сроками A1, K1, B1), фигура U2 для двумерных измерений теста сде-
ланы по диагонали в координатной плоскости (со сроками A2, К2, В2) 
и фигура U3 для трехмерных измерений теста сделанный по диаго-
нали в трехмерном пространстве, ограниченном координатами  
(с условиями A3, K3, B3). 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

В статье приводится описание оборудования для калибровки 
КИМ. Описание может быть полезным для инженеров и научных ра-
ботников, занимающихся разработкой и использованием КИМ. 
Дальнейшие исследования и развитие новых методов и подходов 
к метрологической проверке оборудования помогут улучшить точ-
ность и надежность измерений и, в конечном счете, способствовать 
прогрессу в различных областях применения КИМ. 
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Рассмотрены стратегии и представлена методика прогнозиро-

вания количества комплексно обслуживаемых автомобилей в орга-

низации автосервиса. 

 A review of strategies is given and a methodology is presented for pre-

dicting the number of cars serviced in a car service organization. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В формировании инновационной, социально ориентированной 
экономики важная роль принадлежит автомобильному транспорту 
как в мире, так и в Республике Беларусь.  

В условиях интенсивного экономического развития в Республике 
Беларусь наблюдается постоянный рост легкового автомобильного 
парка, принадлежащего гражданам.  

По данным Автомобильной ассоциации БАА в феврале 2024 г. 
в Республике Беларусь было продано 2699 новых легковых автомо-
билей. За прошедший 2023 год количество легковых электромобилей 
увеличилось более чем в два раза. Поэтому одной из важнейших за-
дач при развитии автомобильного рынка является прогнозирование 
количества обслуживаемых автомобилей в организациях автосер-
виса в реальных условиях эксплуатации. Эти данные в определенном 
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временном периоде позволят планировать номенклатуру и количе-
ство запасных частей, потребные трудовые ресурсы, затраты вре-
мени на проведение обслуживания, фактическую мощность органи-
зации с учетом прогноза развития. 
 
ПРОГНОЗИРОВАНИЕ КОЛИЧЕСТВА КОМПЛЕКСНО  
ОБСЛУЖИВАЕМЫХ АВТОМОБИЛЕЙ 

Производственная программа является основой для расчета годо-
вого объема работ по обслуживанию автомобилей, потребной чис-
ленности рабочих, количества рабочих постов, площадей участков 
проектируемой организации автосервиса.  

По действующей методике при расчете годовой производствен-
ной программы необходимо первоначально определить возможное 
количество комплексно обслуживаемых автомобилей, производ-
ственную мощность организации автосервиса (число рабочих по-
стов, их техническое оснащение), скорректировать удельную трудо-
емкость работ на 1000 км пробега.  

Для расчета количества комплексно обслуживаемых автомобилей 
необходимо учитывать численность жителей в обслуживаемом рай-
оне (регионе), удельное число автомобилей на 1000 жителей по дан-
ным ГАИ за отчетный период, коэффициенты, учитывающие число 
клиентов, пользующихся услугами организации и нахождение в ре-
гионе других организаций автосервиса. 

Авторами статьи предлагается два варианта для прогнозирования 
количества комплексно обслуживаемых в организации автомобилей:  

– первый вариант предполагает динамическое изменение во вре-
мени количества автомобилей на 1000 жителей и коэффициента 
нахождения в районе других организаций автосервиса; 

– второй вариант учитывает фактическое количество обслужива-
емых в конкретной организации автосервиса автомобилей по имею-
щейся отчетной документации. 

Для определения в районе (регионе) потребного количества орга-
низаций автосервиса необходимо произвести поиск актуальной ин-
формации из источника, заслуживающего доверия. Это может быть 
новостной раздел web-сайта. К сожалению, информация устаревает 
быстро и может отличаться у разных источников, поэтому следует 
периодически проверять информационные ресурсы. 



 

77 

Представленные на рынке организации автосервиса обладают 
различными характеристиками (например, имеют различную мощ-
ность, структуру и специализацию и т. д.). Поэтому следует обеспе-
чить их всестороннюю классификацию по видам работ и техниче-
ским возможностям. 

Процесс прогнозирования состоит в определении и выделении за-
кономерностей, которые объясняют динамику изменения исследуе-
мого процесса в прошлом, а также для использования его дальней-
шего развития в будущем.  

При выборе предварительной модели прогнозирования использу-
ется визуальный метод, по которому подбирают кривую, наиболее 
точно описывающую исследуемый процесс. Для этого предлагается 
использование прикладной программы Microsoft Excel, в которую 
в табличной форме вводятся исходные данные, визуально подбира-
ется подходящая кривая и автоматически рассчитываются пара-
метры выбранной математической модели. 

Практическая реализация математической модели при прогнози-
ровании возможна только после проверки адекватности и оценки 
точности полученных результатов. Адекватность предполагает визу-
альную проверку и исключение случайных значений, определение 
величины достоверности аппроксимации. Аппроксимация (сглажи-
вание) выполняется таким образом, чтобы график функции кривой 
роста располагался на минимальном удалении от исходных значе-
ний. При этом величина достоверности аппроксимации для различ-
ных математических моделей должна быть приближена к единице. 
Окончательный выбор оптимальной модели для прогнозирования 
производиться по данному показателю. 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, прогнозирование количества обслуживаемых ав-
томобилей в организации автосервиса позволяет определять номен-
клатуру и количество запасных частей, определять фактическую 
и прогнозную мощность организации автосервиса. Также возможно 
уточнение перспективной производственной программы при увели-
чении или освоении новых видов услуг с учетом фактического коли-
чества обслуженных клиентов. 
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В статье рассматриваются алгоритмы ранжирования инже-

нерных мероприятий по повышению безопасности дорожной инфра-

структуры. Предлагаются подходы к определению приоритетов 

мероприятий на основе анализа данных об аварийности, интенсив-

ности движения, геометрических параметров дорог и экономиче-

ской эффективности. Разработанные алгоритмы учитывают мно-

жественные критерии и позволяют формировать оптимальные 

программы повышения безопасности.  

The article considers algorithms for ranking engineering measures to 

improve the safety of road infrastructure. New approaches  

to prioritization of measures based on the analysis of data on accident 

rate, traffic intensity, geometric parameters of roads and economic effi-

ciency are proposed. The developed algorithms take into account multiple 

criteria and allow to form optimal safety improvement programs.  

Ключевые слова: безопасность дорожного движения, дорожная 

инфраструктура, алгоритмы ранжирования, многокритериальный 

анализ, аварийно-опасные участки, экономическая эффективность. 

Keywords: road safety, road infrastructure, ranking algorithms, mul-

ticriteria analysis, accident-prone areas, economic efficiency. 

 
ВВЕДЕНИЕ 

Повышение безопасности дорожного движения является приори-
тетной задачей для большинства стран мира. Ежегодно в результате 
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дорожно-транспортных происшествий погибают более 1,3 млн. че-
ловек, а миллионы получают травмы различной степени тяжести. До-
рожные аварии наносят колоссальный экономический ущерб, оцени-
ваемый в триллионы долларов. Одним из ключевых факторов обес-
печения безопасности является совершенствование дорожной ин-
фраструктуры путем реализации инженерных мероприятий на ава-
рийно-опасных участках дорог. 

Инженерные мероприятия по повышению безопасности дорож-
ной инфраструктуры включают широкий спектр работ, начиная от 
установки дорожных знаков и нанесения разметки и заканчивая ре-
конструкцией пересечений, строительством развязок, устройством 
тротуаров и велосипедных дорожек. Выбор наиболее эффективных 
мероприятий и определения приоритета их реализации является 
сложной многокритериальной задачей, требующей применения 
научно-обоснованных алгоритмов ранжирования. 

Традиционно для определения первоочередности реализации ин-
женерных мероприятий используются экспертные оценки и простые 
показатели аварийности, такие как количество дорожно-транспорт-
ных происшествий на участке или коэффициент тяжести послед-
ствий. Однако такой подход не учитывает множество важных факто-
ров, влияющих на безопасность движения и эффективность меропри-
ятий. Более перспективными являются алгоритмы, основанные на 
комплексном анализе больших данных о дорожных условиях, интен-
сивности движения, аварийности и экономической эффективности 
мероприятий. 

 
АЛГОРИТМЫ МНОГОКРИТЕРИАЛЬНОГО РАНЖИРОВАНИЯ 
ИНЖЕНЕРНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ 

Разработка эффективных алгоритмов ранжирования инженерных 
мероприятий по повышению безопасности дорожной инфраструк-
туры представляет собой сложную многокритериальную задачу. 
Необходимо учитывать множество факторов, влияющих на аварий-
ность и эффективность мероприятий, таких как интенсивность дви-
жения, геометрические параметры дороги, состав транспортного по-
тока, состояние дорожного покрытия, наличие пешеходных перехо-
дов и многие другие. 
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Одним из ключевых критериев ранжирования является потенциал 
снижения аварийности на участке в результате реализации инженер-
ных мероприятий. Для его оценки используются модели прогнозиро-
вания аварийности, учитывающие множество факторов риска. 
Важно также рассматривать тяжесть последствий дорожно-транс-
портных происшествий, выраженную в количестве погибших и по-
страдавших [1]. 

Наряду с безопасностью, в алгоритмах ранжирования должны 
учитываться экономические критерии, такие как стоимость реализа-
ции мероприятий и ожидаемый экономический эффект от снижения 
аварийности. Для этого применяются методы оценки затрат и выгод, 
позволяющие рассчитывать чистую приведенную стоимость, внут-
реннюю норму доходности и другие показатели эффективности ин-
вестиций. 

Помимо вышеперечисленных критериев, алгоритмы ранжирова-
ния могут учитывать социальные факторы, такие как транспортная 
доступность для маломобильных групп населения, воздействие на 
окружающую среду, влияние на экономическое развитие региона 
и другие. 

Ниже будут рассмотрены несколько перспективных алгоритмов 
многокритериального ранжирования инженерных мероприятий по 
повышению безопасности дорожной инфраструктуры. 

 
АЛГОРИТМ НА ОСНОВЕ МЕТОДА АНАЛИЗА ИЕРАРХИЙ 

Один из перспективных подходов к ранжированию инженерных 
мероприятий основан на методе анализа иерархий (МАИ). Данный 
метод предполагает декомпозицию проблемы на иерархию крите-
риев, альтернативных решений и определение весовых коэффициен-
тов их важности путем попарных сравнений [2]. 

В рамках МАИ строится иерархическая модель, на верхнем 
уровне которой находится главная цель – выбор наиболее эффектив-
ных инженерных мероприятий. На следующем уровне располага-
ются основные критерии, такие как потенциал снижения аварийно-
сти, экономическая эффективность, социальные последствия и т. д. 
Каждый критерий может иметь подкритерии более низкого уровня. 
На нижнем уровне иерархии находятся альтернативные варианты 
инженерных мероприятий. 
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После построения иерархической модели осуществляется попар-
ное сравнение критериев и альтернатив по 9-балльной шкале относи-
тельной важности. На основе матриц попарных сравнений рассчиты-
ваются весовые коэффициенты критериев и оценки альтернатив по 
каждому критерию. Окончательный ранжированный список меро-
приятий формируется путем синтеза весовых коэффициентов и оце-
нок альтернатив. 

Преимущество МАИ заключается в возможности комплексного 
учета разнородных критериев – как количественных (стоимость, ин-
тенсивность движения и т. п.), так и качественных (транспортная до-
ступность, влияние на окружающую среду). Кроме того, метод поз-
воляет анализировать согласованность экспертных оценок. 

 
АЛГОРИТМ НА ОСНОВЕ ТЕОРИИ НЕЧЕТКИХ МНОЖЕСТВ 

Другой перспективный подход к ранжированию инженерных ме-
роприятий по повышению безопасности основан на теории нечетких 
множеств. Он позволяет учитывать неопределенность и неточность 
данных, характерные для задач, связанных с безопасностью дорож-
ного движения. 

В рамках данного подхода определяются нечеткие критерии 
(например, «значительное снижение аварийности», «высокая эконо-
мическая эффективность»), которым соответствуют функции при-
надлежности. Альтернативные варианты инженерных мероприятий 
оцениваются по каждому критерию с помощью степени принадлеж-
ности нечеткому множеству. 

Для агрегации нечетких оценок используются методы нечеткой 
логики, такие как нечеткие правила вывода, взвешенное среднее 
и т. п. В результате для каждой альтернативы получается комплекс-
ная нечеткая оценка, на основании которой и формируется итоговое 
ранжирование [3–5]. 

Преимущество данного алгоритма состоит в возможности кор-
ректной обработки неточных, неполных и противоречивых данных, 
характерных для задач безопасности дорожного движения. Кроме 
того, применение нечетких правил позволяет формализовать экс-
пертные знания о взаимовлиянии различных факторов на эффектив-
ность инженерных мероприятий. 
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АЛГОРИТМ НА ОСНОВЕ КОГНИТИВНОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 
В последние годы активно развиваются алгоритмы ранжирова-

ния, основанные на методах когнитивного моделирования и искус-
ственного интеллекта. Они позволяют анализировать сложные взаи-
мосвязи между критериями и альтернативными вариантами инже-
нерных мероприятий [6–15]. 

В рамках данного подхода строится когнитивная модель в виде 
ориентированного графа, вершины которого соответствуют факто-
рам, влияющим на эффективность мероприятий (интенсивность дви-
жения, геометрические параметры дороги, состав транспортного по-
тока и т. д.), а дуги – причинно-следственным связям между ними. 
Веса дуг определяются с помощью экспертных оценок, статистиче-
ского анализа или методов машинного обучения. 

Далее с помощью импульсного моделирования или других методов 
анализа когнитивных карт осуществляется расчет влияния альтернатив-
ных инженерных мероприятий на целевые факторы, такие как сниже-
ние аварийности и экономическая эффективность. На основе получен-
ных оценок формируется ранжированный список мероприятий. 

Преимущество когнитивного подхода заключается в возможно-
сти комплексного анализа множества взаимосвязанных факторов, 
влияющих на безопасность дорожной инфраструктуры. Он позво-
ляет выявлять косвенные и нелинейные эффекты реализации инже-
нерных мероприятий. 

Таким образом, рассмотренные алгоритмы многокритериального 
ранжирования потенциально способны обеспечить повышение науч-
ной обоснованности и эффективности управленческих решений по 
развитию безопасной дорожной инфраструктуры. Дальнейшие ис-
следования должны быть направлены на их апробацию, совершен-
ствование и интеграцию с современными технологиями обработки 
больших данных. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В заключение следует отметить, что разработка эффективных ал-
горитмов ранжирования инженерных мероприятий по повышению 
безопасности дорожной инфраструктуры имеет важнейшее значение 
для снижения аварийности на дорогах и смягчения негативных соци-
ально-экономических последствий дорожно-транспортных проис-
шествий.  
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Предложенные в статье алгоритмы, основанные на методе ана-
лиза иерархий, теории нечетких множеств и когнитивном моделиро-
вании, позволяют осуществлять многокритериальную оценку и ран-
жирование альтернативных вариантов инженерных мероприятий 
с учетом широкого спектра факторов, влияющих на безопасность 
движения и эффективность мероприятий. 

Использование данных алгоритмов дает возможность формиро-
вать научно-обоснованные программы развития дорожной инфра-
структуры, обеспечивающие максимальное снижение аварийности 
при заданных бюджетных ограничениях. Это, в свою очередь, позво-
лит значительно повысить эффективность инвестиций в обеспечение 
безопасности дорожного движения. 

Перспективным направлением дальнейших исследований явля-
ется интеграция рассмотренных алгоритмов с современными техно-
логиями обработки больших данных (BigData), пространственного 
анализа, искусственного интеллекта. Это позволит создавать более 
точные модели прогнозирования аварийности и эффективности ин-
женерных мероприятий на основе разнородной информации о до-
рожных условиях, транспортных потоках, климате и других факто-
рах. 

В целом, применение научно-обоснованных алгоритмов много-
критериального ранжирования будет способствовать совершенство-
ванию системы управления безопасностью дорожной инфраструк-
туры и достижению национальных целей по существенному сокра-
щению смертности в результате дорожно-транспортных происше-
ствий. 
 
ЛИТЕРАТУРА 

1. Jie Yu. Prioritizing highway safety improvement projects: A multi-
criteria model and case study with SafetyAnalyst : [web-site] / Yu Jie, 
Liu Yue. – URL: https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/ 
pii/S0925753511003080 (date of access: 08.05.2024). 

2. Agarwal, P. K. A Methodology for Ranking Road Safety Hazardous 
Locations Using Analytical Hierarchy Process : [web-site] / 
P. K. Agarwal,  P. K. Patil, R. Mehar. – URL: https://www.sciencedi-
rect.com/science/article/pii/S1877042813045898 (date of access: 
08.05.2024). 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877042813045898
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877042813045898


 

85 

3. Ranking Road Sections Based on MCDM Model: New Improved 
Fuzzy SWARA (IMF SWARA) : [web-site] / V. Sabahudin (at al.). – 
URL:  https://www.mdpi.com/2075-1680/10/2/92 (date of access: 
08.05.2024). 

4. Капский, Д. В. К вопросу оценки безопасности примыканий на 
автомобильных дорогах / Д. В. Капский, С. В. Богданович, И. С. Зай-
цева // Транспорт и транспортные системы. Конструирование, экс-
плуатация, технологии : сб. научн. статей. – Минск : БНТУ, 2023. – 
С. 10–108. 

5. Wang, H. Traffic Accidents Prediction Model Based on Fuzzy Logic 
: [web-site] / H. Wang, L. Zheng, X. Meng. – URL: 
https://doi.org/10.1007/978-3-642-22418-8_14 (date of access: 
08.05.2024). 

6. Zhao, L. How to Promote Urban Intelligent Transportation: A Fuzzy 
Cognitive Map Study. Front Neurosci : [web-site] / L. Zhao, Q. Wang, 
B. G. Hwang. – URL: https://www.frontiersin.org/journals/neurosci-
ence/articles/10.3389/fnins.2022.919914/pdf (date of access: 
08.05.2024). 

7. Капский, Д. В. Повышение качества дорожного движения в оча-
гах аварийности / Д. В. Капский // Наука и техника. – 2015. – № 3. – 
С. 36–43. – EDN VBQRIL. 

8. Капский, Д. В. Методология повышения безопасности движе-
ния в городских очагах аварийности: принципы и способы / 
Д. В. Капский // Восточно-Европейский журнал передовых техноло-
гий. – 2012. – Т. 3, № 3(57). – С. 59–65. – EDN XRJLEF. 

9. Капский, Д. В. Аварийность в дорожном движении. Исследова-
ние дорожно-транспортных происшествий с помощью страховой 
статистики / Д. В. Капский // Вестник Белорусского национального 
технического университета. – 2011. – № 1. – С. 48–54.  

10. Kapskij, D. Development of the system of road traffic safety im-
provement in accident seats of urban areas / D. Kapskij // Transport and 
Telecommunication. – 2009. – Vol. 10, No. 1. – P. 30–37.  

11. Капский, Д. В. Организация дорожного движения / Д. В. Кап-
ский // Дальний Восток: проблемы развития архитектурно-строи-
тельного комплекса. – 2013. – № 1. – С. 436–440. – EDN RHJBMX. 

12. Капский, Д. В. Методика оперативной оценки эффективности 
мероприятий по повышению безопасности движения / Д. В. Кап-
ский // Вестник Полоцкого государственного университета. Серия В. 

https://www.mdpi.com/2075-1680/10/2/92
https://doi.org/10.1007/978-3-642-22418-8_14
https://www.frontiersin.org/journals/neuroscience/articles/10.3389/fnins.2022.919914/pdf
https://www.frontiersin.org/journals/neuroscience/articles/10.3389/fnins.2022.919914/pdf


 

86 

Промышленность. Прикладные науки. – 2011. – № 11. – С. 17–24. – 
EDN RUUBXU. 

13. Влияние планировочных, организационных характеристик и 
регулирования на безопасность движения пешеходов / Г. М. Кухаре-
нок [и др.] // Вестник Белорусского национального технического 
университета. – 2011. – № 2. – С. 46-50. – EDN XIKGOD. 

14. Капский, Д. В. Прогнозирование аварийности в дорожном 
движении : монография / Д. В. Капский. – Минск : Белорусский наци-
ональный технический университет, 2008. – 243 с. – EDN VRTZHK. 

15. Врубель, Ю. А. Определение потерь в дорожном движении / 
Ю. А. Врубель, Д. В. Капский, Е. Н. Кот. – Минск : Белорусский 
национальный технический университет, 2006. – 239 с. – EDN 
SPGLSP. 

Представлено 08.05.2024 
  



 

87 

УДК 656.13.05 
СОЗДАНИЕ БЕЗОПАСНОЙ ПЕШЕХОДНОЙ СРЕДЫ 

ВБЛИЗИ КРУПНЕЙШИХ ГОРОДОВ:  

РЕКОМЕНДАЦИИ И МЕРЫ 

 

CREATING A SAFE PEDESTRIAN ENVIRONMENT NEAR MAJOR 
CITIES: RECOMMENDATIONS AND MEASURES 

 

Богданович С. В., канд. техн. наук, доц., 
Анисько В. С., магистрант, 

Белорусский национальный технический университет,  
г. Минск, Республика Беларусь 

S. Bogdanovich, Ph. D. in Eng., Ass. Prof.,  
V. Anisko, Master’s Student,  

Belarusian National Technical University, Minsk, Belarus 
 

В статье анализируется проблема безопасности пешеходов 

в населенных пунктах вблизи крупных городов Беларуси. Рассматри-

ваются факторы риска, такие как интенсивное транзитное движе-

ние, недостаточная инфраструктура и плохая видимость. Предла-

гается комплексный подход, включающий сбор данных, строитель-

ство пешеходной инфраструктуры, улучшение освещения, информа-

ционные кампании и координацию между органами власти. 

The article analyzes the issue of pedestrian safety in settlements near 

large cities in Belarus. Risk factors such as intense transit traffic, inade-

quate infrastructure, and poor visibility are examined. A comprehensive 

approach is proposed, including data collection, construction of pedes-

trian infrastructure, improved lighting, awareness campaigns, and coor-

dination between authorities. 
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ВВЕДЕНИЕ 
В Республике Беларусь с 25 мая 2023 г. вступила в силу новая ре-

дакция правового акта «Концепция обеспечения безопасности дви-
жения в Республике Беларусь» [1]. 

Документом определены основные направления повышения без-
опасности дорожного движения (БДД) в Беларуси и меры по: 

– сокращению количества дорожно-транспортных происшествий 
(ДТП) на автомобильных дорогах и улицах населенных пунктов; 

– снижению тяжести последствий ДТП, в том числе по уменьше-
нию числа погибших и травмированных. 

Концепция признает, что основными угрозами БДД среди прочих 
являются: 

– уязвимость незащищенных участников дорожного движения 
(пешеходы, велосипедисты); 

– недостаточное удовлетворение потребностей в обеспечении 
особых условий для участия в дорожном движении отдельных групп 
участников дорожного движения (дети, пожилые люди, люди с огра-
ниченными возможностями и другие). 

Данные исследований показывают, что дорожная инфраструктура 
и дорожное окружение являются фактором, который способствует 
совершению аварии примерно в 30 % несчастных случаев, приводя-
щих к гибели людей. При этом незащищенные участники дорожного 
движения, в особенности пешеходы, подвергаются существенному 
риску в процессе дорожного движения. Это актуально, в частности, 
на территориях, прилегающих к крупнейшим городам. 

 
АНАЛИЗ ДТП С УЧАСТИЕМ ПЕШЕХОДОВ 

Проблемы пешеходного движения в небольших населенных 
пунктах вблизи крупнейших городов часто обусловлены следую-
щими факторами [2–11]: 

– близость к крупнейшим городам приводит к значительному уве-
личению транзитного автомобильного трафика через малые населен-
ные пункты, что создает риски для пешеходов при переходе дорог; 

– в малых населенных пунктах часто отсутствуют надлежащие пе-
шеходные переходы, светофоры, тротуары и другие элементы ин-
фраструктуры для безопасного пешеходного движения; 
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– недостаточное освещение улиц и отсутствие контрастной раз-
метки снижают видимость пешеходов для водителей, особенно 
в темное время суток; 

– культура вождения – транзитные водители, проезжающие через 
малые населенные пункты, иногда не замечают или игнорируют 
местных пешеходов и пр. 

Очевидно, что повышение безопасности движения пешеходов мо-
жет произойти только в результате дорожной деятельности – меро-
приятий по эксплуатации дорог, их ремонту или реконструкции. При 
этом, чтобы проводить такие мероприятия необходимо предвари-
тельно понять проблему, то есть детально изучить статистику ДТП, 
выявить участки, опасные для незащищенных участников движения 
и на основе этого определить целесообразные виды вмешательства. 

Нами был проведен анализ ДТП на улично-дорожной сети насе-
ленных пунктов Минского района с участием пешеходов, велосипе-
дистов и пешеходов на средствах персональной мобильности (СПМ) 
в период 2018–2023 гг. По результатам анализа можно отметить сле-
дующее. В 2020 г., 2021 г. и 2022 г. отмечается снижение количества 
ДТП, но в 2023 года наблюдается рост (рис.1). 

 

 
Рисунок 1 – Распределение ДТП по годам 

 
Снижение количества ДТП в 2020–2022 гг. хорошо объясняется об-

щим снижением интенсивности движения, вызванном пандемией. 
Чаще всего в ДТП попадают пешеходы (84 %), затем велосипедисты 

(14 %), а реже пешеходы на средствах персональной мобильности (2 %) 
(рис. 2). 

Чаще всего ДТП происходят в агрогородках – 46 % от общего коли-
чества, и реже в городах – 2 % (г. Заславль). Такой же большой перевес 
данных был зафиксирован при анализе типа покрытия: во всех случаях, 
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где была информация о типе покрытия, это было асфальтобетонное по-
крытие. Большая часть аварий произошла на сухом покрытии. 

 

 
Рисунок 2 – Распределение ДТП по пострадавшим 

 
Водители-мужчины чаще оказываются участниками в ДТП  

(74 из 86), при этом как пострадавшие практически в равной степени 
выступают и мужчины, и женщины (47 и 43 соответственно). 

Чаще всего ДТП случаются с пешеходами, двигающимися по проез-
жей части – 63 % (в связи с отсутствием в должном количестве тротуа-
ров в населенных пунктах Минского района), на пешеходных перехо-
дах – 35 %, и реже при высадке пассажиров – 1 %. 

Изучение данных о возрасте водителей позволяет сделать вывод, что 
наибольшее количество аварий происходит среди лиц в возрасте от 30 
до 45 лет, примерно одинаково часто происходят аварии с участием лю-
дей в возрасте от 18 до 30 лет, от 45 до 60 лет и старше 60 лет. С другой 
стороны, анализируя возраст пострадавших, легко заметить, что чаще 
всего в роли пострадавших выступают люди младше 18 лет (дети, под-
ростки), примерно одинаково часто лица в возрасте от 30 до 45 лет, от 
45 до 60 лет и старше 60 лет, реже всего – люди в возрасте от 18 до 30 
лет. 

Результатом ДТП чаще становятся ранения пешеходов – 86 из 89, 
реже – смерть – 4 из 89. 

Для решения этих проблем необходимо собрать следующую инфор-
мацию и провести мероприятия: 

– данные о транспортных потоках, интенсивности движения и ава-
рийности на ключевых участках малых населенных пунктов; 
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– инвентаризация существующей инфраструктуры для пешеходов, 
включая переходы, тротуары, освещение и др.; 

– опросы местных жителей о проблемных участках и местах концен-
трации пешеходного движения; 

– анализ городского планирования и планов развития для учета бу-
дущих изменений транспортных потоков. 

На основе собранной информации можно разработать комплексный 
план мероприятий, включающий: 

– строительство новых пешеходных переходов, тротуаров и уста-
новку светофоров в проблемных местах; 

– улучшение освещения и обозначения пешеходных зон контраст-
ной разметкой; 

– установку предупреждающих знаков и искусственных неровно-
стей для снижения скорости транзитного транспорта; 

– проведение информационных кампаний для повышения осведом-
ленности водителей и пешеходов; 

– регулярный мониторинг ситуации и корректировку мер по мере 
необходимости. 

Реализация такого комплексного подхода требует координации уси-
лий местных органов власти, дорожных служб, правоохранительных 
органов и активного участия местных органов управления. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Обеспечение безопасности пешеходов в населенных пунктах вблизи 
крупных городов требует комплексного и скоординированного подхода 
со стороны различных заинтересованных сторон. Необходимо инвести-
ровать в развитие пешеходной инфраструктуры, такой как тротуары, пе-
шеходные переходы, освещение и разметка. Кроме того, важно прово-
дить информационно-просветительские кампании для повышения осве-
домленности водителей и пешеходов о правилах безопасного поведе-
ния на дорогах. 

Местные органы власти должны тесно сотрудничать с дорожными 
службами, правоохранительными органами и общественными органи-
зациями для выявления проблемных участков, разработки эффектив-
ных мер и регулярного мониторинга ситуации. Только объединив уси-
лия всех заинтересованных сторон, можно добиться значительного сни-
жения количества ДТП с участием пешеходов и повысить общий уро-
вень безопасности дорожного движения. 
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Реализация комплексной стратегии по повышению безопасности пе-
шеходов требует времени, ресурсов и приверженности всех участников 
процесса. Однако инвестиции в эту сферу жизненно важны для защиты 
жизней и здоровья граждан, особенно уязвимых групп населения, таких 
как дети, пожилые люди и люди с ограниченными возможностями. 
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В статье рассматриваются инновационные подходы к повыше-

нию безопасности дорожной инфраструктуры, основанные на ис-

пользовании интеллектуальных транспортных систем (ИТС) и концеп-

ции прощающей дорожной среды. Анализируются возможности ИТС-

технологий, таких как системы адаптивного управления дорожным 

движением, информационные системы для водителей, системы мони-

торинга и контроля, а также технологии связи V2X. Раскрываются 

основные принципы прощающей дорожной среды, направленные на ми-

нимизацию последствий ошибок водителей и снижение тяжести ДТП.  

Отмечается синергетический эффект от комплексного применения 

ИТС и прощающей дорожной среды, а также рассматриваются вы-

зовы и перспективы развития этих подходов. 

The article explores innovative approaches to improving road infrastruc-

ture safety based on the use of intelligent transportation systems (ITS) and the 

concept of a forgiving road environment.  It analyzes the capabilities of ITS 

technologies, such as adaptive traffic management systems, driver infor-

mation systems, monitoring and control systems, and V2X communication 

technologies.  The main principles of a forgiving road environment, aimed at 

minimizing the consequences of driver errors and reducing the severity of ac-

cidents, are revealed. The synergistic effect of the integrated application of 

ITS and a forgiving road environment is noted, and the challenges and pro-

spects for the development of these approaches are considered. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Безопасность дорожного движения остается одной из наиболее 
актуальных проблем современного общества. Ежегодно на дорогах 
мира погибают и получают травмы миллионы человек, что приводит 
к огромным социальным и экономическим потерям. Традиционные 
подходы к обеспечению безопасности, такие как совершенствование 
правил дорожного движения и повышение ответственности водите-
лей, не дают необходимых результатов. В связи с этим, все большее 
внимание уделяется инновационным подходам, основанным на ис-
пользовании интеллектуальных транспортных систем (ИТС) и кон-
цепции прощающей дорожной среды [1]. 

ИТС представляют собой комплекс взаимосвязанных технологий, 
направленных на повышение эффективности и безопасности транс-
портной системы. Они включают в себя такие элементы, как системы 
управления дорожным движением, информационные системы для 
водителей, системы мониторинга и контроля, а также технологии 
связи между транспортными средствами и инфраструктурой. Проща-
ющая дорожная среда, в свою очередь, подразумевает проектирова-
ние и строительство дорог таким образом, чтобы минимизировать 
последствия ошибок водителей и снизить тяжесть ДТП [2]. Ниже мы 
рассмотрим, как ИТС-технологии и принципы прощающей дорож-
ной среды могут быть использованы для повышения безопасности 
дорожной инфраструктуры.  
 
ИТС И ПРОЩАЮЩАЯ ДОРОЖНАЯ СРЕДА:  
НА СТРАЖЕ БЕЗОПАСНОСТИ 

ИТС-технологии предлагают широкий спектр инструментов для 
повышения безопасности дорожной инфраструктуры. В их числе 
следует назвать следующие.  



 

96 

Системы адаптивного управления дорожным движением. Эти си-
стемы позволяют динамически регулировать режим работы светофо-
ров, скорость движения и доступ к определенным полосам в зависи-
мости от текущей дорожной ситуации.  Анализ данных о плотности 
потока, скорости движения и погодных условиях позволяет оптими-
зировать трафик, уменьшить заторы и снизить вероятность ДТП. 

Информационные системы для водителей. Предоставление води-
телям актуальной и достоверной информации о дорожной обста-
новке – ключевой фактор повышения безопасности. Информацион-
ные табло, навигационные системы и мобильные приложения могут 
предупреждать водителей о заторах, авариях, ремонтных работах и по-
годных условиях, позволяя им выбирать оптимальные маршруты и при-
нимать обоснованные решения. 

Системы мониторинга и контроля. Видеонаблюдение, детекторы 
транспорта и другие сенсорные системы позволяют в режиме реального 
времени отслеживать состояние дорожной инфраструктуры и поведе-
ние участников движения. Это дает возможность оперативно реагиро-
вать на аварии и другие инциденты, а также выявлять потенциально 
опасные участки дороги. 

Технологии связи V2X (Vehicle-to-Everything). V2X обеспечивает 
обмен информацией между транспортными средствами, инфраструкту-
рой и другими участниками дорожного движения.  Это открывает но-
вые возможности для предупреждения водителей об опасностях, 
предотвращения столкновений и оптимизации движения. Например, 
система может предупредить водителя о приближающемся автомобиле 
на перекрестке с плохой видимостью или о пешеходе, находящемся в 
слепой зоне [3]. 

Концепция прощающей дорожной среды основана на признании 
того, что водители не застрахованы от ошибок.  Цель – спроектировать 
и построить дороги таким образом, чтобы минимизировать последствия 
этих ошибок и снизить тяжесть ДТП. К основным принципам прощаю-
щей дорожной среды относятся следующие. 

Улучшение геометрии дорог. Снижение числа конфликтных точек, 
обеспечение хорошей видимости, оптимизация радиусов поворотов 
и уклонов – все это способствует уменьшению вероятности возникно-
вения ДТП и снижению их тяжести. 
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Использование средств пассивной безопасности. Барьерные ограж-
дения, амортизирующие устройства и другие элементы дорожной ин-
фраструктуры способны поглощать энергию удара и защищать участ-
ников движения от серьезных травм. 

Создание зон безопасности. Широкие обочины, аварийные полосы и 
зоны безопасности дают водителям возможность избежать столкнове-
ния или съехать с дороги в случае возникновения опасной ситуации [4]. 

Разделение потоков движения: Разделение встречных потоков барь-
ерными ограждениями, а также выделение отдельных полос для пеше-
ходов и велосипедистов позволяет уменьшить количество конфликт-
ных ситуаций и повысить безопасность всех участников движения.  

Применение травмобезопасных конструкций. Использование специ-
альных конструкций опор освещения, дорожных знаков и других эле-
ментов инфраструктуры, которые способны смягчить удар в случае 
столкновения, снижает риск получения серьезных травм [5–7]. 

Максимальный эффект в повышении безопасности дорожной ин-
фраструктуры достигается при комплексном использовании ИТС-тех-
нологий и принципов прощающей дорожной среды [8–12].  Взаимодей-
ствие этих подходов создает синергетический эффект, позволяющий не 
только предотвращать ДТП, но и минимизировать их последствия. Так, 
системы мониторинга могут автоматически определять участки дороги 
с повышенным риском ДТП и передавать эту информацию в системы 
управления дорожным движением для принятия необходимых мер, та-
ких как снижение скоростного режима или установка дополнительных 
знаков предупреждения [13; 14]. В свою очередь, данные о ДТП, полу-
ченные с помощью ИТС, могут быть использованы для совершенство-
вания проектирования дорог и внедрения элементов прощающей до-
рожной среды на наиболее опасных участках. 

Несмотря на значительный потенциал ИТС-технологий и прощаю-
щей дорожной среды, их внедрение сталкивается с рядом проблем. 
Внедрение ИТС и модернизация дорожной инфраструктуры требуют 
значительных финансовых вложений.  Необходимо разрабатывать эко-
номически эффективные решения и искать новые источники финанси-
рования. 

Интеграция различных ИТС-технологий и обеспечение их совмести-
мости являются сложной технической задачей.  Необходимо разрабаты-
вать единые стандарты и протоколы обмена данными. Сбор и обработка 
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данных о движении транспорта и поведении водителей вызывают опа-
сения по поводу конфиденциальности.  Необходимо разрабатывать 
надежные механизмы защиты персональных данных. 

Несмотря на эти проблемы, развитие ИТС-технологий и концепции 
прощающей дорожной среды продолжается быстрыми темпами. С уче-
том постоянного совершенствования технологий и снижения их стои-
мости, можно ожидать, что в ближайшем будущем эти подходы станут 
основой для создания безопасной и эффективной транспортной си-
стемы.  

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Инновационные подходы к безопасности дорожной инфраструк-
туры, основанные на использовании ИТС-технологий и концепции про-
щающей дорожной среды, представляют собой основу в стремлении к 
снижению аварийности и смертности на дорогах. Эти подходы, допол-
няя и усиливая друг друга, открывают новые перспективы в создании 
безопасной и эффективной транспортной системы. 

ИТС-технологии, с их широкими возможностями, позволяют не 
только оптимизировать управление дорожным движением, но и предо-
ставлять участникам движения своевременную и точную информацию 
о дорожной обстановке. Системы адаптивного управления, информаци-
онные табло, навигационные системы и технологии V2X, работая сов-
местно, создают условия для принятия водителями обоснованных ре-
шений, предотвращая возникновение опасных ситуаций.  Более того, 
системы мониторинга и контроля позволяют оперативно реагировать на 
инциденты и выявлять потенциально опасные участки дороги, предо-
ставляя ценную информацию для дальнейшего совершенствования ин-
фраструктуры. 

Прощающая дорожная среда, в свою очередь, фокусируется на ми-
нимизации последствий человеческих ошибок, признавая их неизбеж-
ность.  Улучшение геометрии дорог, использование средств пассивной 
безопасности, создание зон безопасности и разделение потоков движе-
ния – все эти элементы работают на снижение тяжести ДТП и защиту 
участников движения от серьезных травм. 

Взаимодействие этих подходов, где данные, получаемые с помощью 
ИТС, используются для совершенствования проектирования дорог и 
внедрения элементов прощающей дорожной среды, позволяет создать 
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целостную и эффективную систему обеспечения безопасности дорож-
ного движения.  

Несмотря на высокие затраты, технические сложности и вопросы 
конфиденциальности, развитие ИТС-технологий и концепции прощаю-
щей дорожной среды продолжается быстрыми темпами. Снижение сто-
имости технологий, разработка единых стандартов и совершенствова-
ние механизмов защиты данных делают эти подходы все более доступ-
ными и привлекательными для внедрения. 
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Данная статья посвящена проблемам, связанным с доставкой 

«последней мили». В настоящее время наблюдается высокий рост 

онлайн-продаж. Увеличение электронной коммерции ведет к росту 

конечных потребителей, и, как следствие, приводит к увеличению 

сроков доставки товаров, загруженности транспортных сетей го-

родов и т. д. Несмотря на множество исследований в этой сфере, 

доставка товаров до конечного потребителя остается одним из 

наиболее сложных и вызывающих проблем этапов. Основная цель ре-

шения проблем доставки «последней мили» заключается в помощи 

оптимизировать процесс доставки, повысить эффективность 

и улучшить удовлетворенность клиентов. 

This article is devoted to the problems associated with last mile deliv-

ery. Online sales are currently experiencing high growth. The increase in 

e-commerce leads to an increase in end consumers, and, as a result, leads 

to an increase in delivery times for goods, congestion of city transport 

networks, etc. Despite a lot of research in this area, delivering goods to 

the final consumer remains one of the most complex and problematic 

stages. The main goal of solving last mile delivery problems is to help 

streamline the delivery process, increase efficiency, and improve cus-

tomer satisfaction. 

Ключевые слова: доставка «последней мили», организация пере-

возок грузов, городская логистика, электронная коммерция, двухэ-

шелонная доставка. 

Keywords: last mile delivery, organization of cargo transportation, ur-

ban logistics, e-commerce, two-echelon delivery. 
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ВВЕДЕНИЕ 
В настоящее время наблюдается спрос на экономичную и опера-

тивную доставку потребительских товаров в крупных городах. Это 
обусловлено растущей урбанизацией и развитием электронной ком-
мерции. В связи с этим решение проблемы доставки «последней 
мили» становится все более актуальным. Понятие доставка «послед-
ней мили» включает в себя завершающий этап доставки товаров ко-
нечным потребителям, который сталкивается с рядом серьезных про-
блем. Не смотря на все технологические достижения и инновации 
в области логистики, доставка товаров до конечного потребителя 
остается одним из самых сложных и дорогостоящих этапов. 

 
АНАЛИЗ ПРОБЛЕМ ДОСТАВКИ НА ПОСЛЕДНЕМ ЭТАПЕ 

Рост электронной коммерции напрямую привел к значительному 
увеличению объема доставляемых посылок. В связи с этим можно 
выделить основные группы проблем, с которым сталкиваются при 
выполнении финального этапа доставки товаров (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1 – Проблемы доставки «последней мили» 

 
Для удовлетворения растущего объема поставок необходимо 

больше средств доставки, что будет иметь негативные послед-
ствия на окружающую среду, инфраструктуру и приведет к уве-
личению заторов. Такое быстрое расширение приводит к перегру-
женности городской транспортной сети [1].  
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Так же доставка «последней мили» часто сталкивается с про-
блемами логистики, такими как сложность определения опти-
мального маршрута, ограниченные возможности доступа к неко-
торым районам, а также неэффективное использование ресурсов. 

Основной проблемой доставки «последней мили» является ми-
нимизация сроков доставки товаров. Многие интернет-компании 
и розничные торговцы предоставляют услуги по обеспечению 
клиентов доставкой в тот же день или на следующий. Что приво-
дит к ситуации, где при большом количестве заказов возникает 
риск нехватки транспортных средств. Это приведет к увеличению 
сроков доставки товаров конечным потребителями и к возмож-
ным потерям клиентов. 

Проблемы с доступом к зданиям и жилым комплексам, а также 
недостаток парковочных мест, ограничения по времени стоянки 
могут замедлить процесс доставки и повлиять на удовлетворен-
ность клиентов [2]. 

Для снижения временных издержек доставки широко распро-
страняется использование пунктов выдачи заказов и почтоматов.  

Анализ работы служб доставки, позволяет сделать вывод, что 
для городских условий перевозок широкое применение приобрела 
система одноэшелонных доставок. 

Данная система предусматривает выполнение доставки от кон-
солидированного центра к конечному потребителю по технологии 
развозочных маршрутов. Все это ведет к нерациональному ис-
пользованию парка транспортных средств и к их избыточному 
пробегу [3–6].  

Для решения данной проблемы предлагается использование 
двух эшелонной системы доставки. При данном подходе к орга-
низации доставки товары изначально доставляют из консолида-
ционного центра до локального перегрузочного пункта. Следую-
щий этап предусматривает непосредственную доставку конечным 
потребителям автомобилями малой грузоподъемности. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом доставка «последней мили» представляет со-
бой сложный этап в цепочке поставок, который требует внимания 
и постоянного совершенствования. Решение проблем, связанных 
с доставкой «последней мили», требует комплексного подхода, 
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включающего в себя оптимизацию процессов, использование но-
вейших технологий и уделяя внимание потребностям клиентов. 
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Рассматриваются вопросы роботизации процесса анализа со-

стояния и ремонта дорожного асфальтового полотна, повышения 

эффективности дорожно-ремонтных работ, минимизации челове-

ческого фактора и возможности разработки роботизированной 

мобильной системы с дистанционным управлением для оценки со-

стояния дорог и возможности мелкого «ямочного» ремонта. 

The issues of robotization of the process of analyzing the condition 

and repair of asphalt road surfaces, increasing the efficiency of road re-

pair work, minimizing the human factor and the possibility of developing 

a robotic mobile system with remote control for assessing the condition 

of roads and the possibility of minor «pothole» repairs are considered. 

Ключевые слова: робот, ремонт дорожного полотна, дистанци-

онное управление, автоматизация 

Keywords: robot, road repair, remote control, automation 

 
ВВЕДЕНИЕ 

В сфере инфаструктуры необходимо быстро исправлять любые 
появившиеся повреждения. В наше время актуальной проблемой 
является своевременный и быстрый ремонт дорог. Чаще всего это 
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делаю методом локального ручного ремонта – ремонт лишь 
поврежденной части полотна. 

Существует несколько методов ремонта дорог например, ремонт 
горячей асфальтобетонной смесью; ремонт с применением литых 
асфальтобетонных смесей; ремонт с применением холодной 
асфальтосмеси; аварийный ремонт (закладка выбоин щебнем) и т. д. 

В большинстве методов ремонт начинается с разметки карты (это 
обозначение границ ямы, взятые с определенным запасом расстояния 
от краев поврежденного участка) с последующей ее очисткой. После 
чего осуществляется заполнение ям. Когда ямы полностью 
заполнены используются катки или дургие преспособления для 
выравнивания поверхности. 

 
РАЗРАБОТКА РОБОТИЗИРОВАННОЙ МОБИЛЬНОЙ СИСТЕМЫ 
АНАЛИЗА СОСТОЯНИЯ И РЕМОНТА ДОРОЖНОГО ПОЛОТНА 

Роботизация ремонта дорог позволяет значительно повысить эф-
фективность ремонтных операций: это помогает уменьшить ручной 
труд, повысить скорость ремонта в несколько раз и улучшить и по-
казатели безопасности труда. 

Основная цель исследовательского проекта – роботизация про-
цесса ремонта дорожного полотна; повышение эффективности ре-
монтных работ; минимизации человеческого фактора. Для ее реали-
зации должны быть решены следующие задачи и подзадачи – разра-
ботка роботизированной мобильной системы ремонта дорожного по-
лотна на основе микропроцессора AТmega328Р, изучение существу-
ющих аналогов, разработка концепции роботизированной системы, 
сборка действующего прототипа, программирование модель для не-
обходимого поведения, тестирование модели, получение выводов о эф-
фективности и целесообразности разработанной системы. 

При анализе существующих аналогов были рассмотрены варианты 
мобильных систем для ремонта дорог различных мировых производи-
телей, демаркировочных машин, дорожных ремонтеров, укладчиков 
обочин, оборудования для поверхностной обработки и др. 

Был осуществлен выбор технических средств для реализации робо-
тизированной мобильной системы, а именно, для сборки прототипа по-
требовались следующие электронные компоненты: отладочная плата 
Arduino Nano, четыре коллекторных мотора с редукторами,  
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две платы для управления моторами на базе TB6612FNG, четыре энко-
дера моторов, модуль Bluetooh, один сервомотор, самодельная плата 
для монтажа компонентов системы. 

Для оптимального соединения всех компонентов была разработана 
собственная плата, основой которой была электрическая принципиаль-
ная схема системы (рис. 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Плата для устройства управления 
 

Для движения мобильной части были выбраны двигатели 
постоянного тока, коллекторные, номинального напряжения 18 В. Они 
имеют достаточно большое количество оборотов и тягу. Старотовый 
ток данных мотор 3–4 А при 12 В, после чего моторы потребляюют 1 А. 
Они максимально подходят по мощности-размеру среди имеющихся 
вариантов.  

Для определения местоположения робот использует разметку, 
поэтому был выбран датчик линии QTR-8A. Для определения ям 
используется датчик глубины(расстояния), а именно ультразвуковой 
датчик расстояния HC-SR04. 

Для программирования микроконтроллера используется Microsoft 
Visual Studio Code совместно с Arduino IDE V2. 

Алгоритм управления системой имеет модульную структуру и стоит 
из отдельных функций и подпрограмм. Выравнивание робота 
относительно линии выполняется с использованием ПИД регулятора. 

Механическая часть роботизированной мобильной системы имеет 
сложную сборную конструкцию, элементы которой были спроектиро-
ваны в САПР SolidWorks и распечатаны из пластика на 3D принтере (рис. 
2). Для усиления конструкции использовались алюминиевые трубки. 
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Рисунок 2 – 3D модель системы в сборе 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Разработанная конструкция роботизированной мобильной си-
стемы для анализа состояния и ремонта дорожного полотна успешно 
выполняет свои функции, включая автоматическое распознавание 
разметки, контроль расстояния до дорожного полотна и выполнение 
процесса ремонта ямы.  
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Асфальтовое покрытие широко применяется в дорожном стро-

ительстве, однако для производства традиционного асфальтобе-

тона требуется большое количество высококачественных мине-

ральных веществ, асфальта и топлива. Поэтому зеленая трансфор-

мация традиционного асфальтобетона стала главным приорите-

том. В целях содействия устойчивому развитию асфальтового по-

крытия и социальной энергетики, окружающей среды и экологии, 

в этой статье улучшается асфальтобетон путем добавления зеле-

ных неметаллических волокон, а также обсуждается экологическое, 

высокопроизводительное и функциональное развитие дорожного ас-

фальтобетона. автомобильные перевозки, зеленый цвет. 

Asphalt pavement has been widely used in road engineering, but the 

production of traditional asphalt concrete requires a large amount 

of high-quality minerals, asphalt and fuel. Therefore, the green transfor-

mation of traditional asphalt concrete has become a top priority. In order 

to promote the sustainable development of asphalt pavement and social 

energy, environment and ecology, this paper improves asphalt concrete 

by adding green non-metallic fibers, and discusses the ecological, high-

performance and functional development of road asphalt concrete. 

Ключевые слова: неметаллическая фибра, асфальтобетон. 

Keywords: non-metallic fiber, asphalt concrete, road transportation, 

green. 
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INTRODUCTION 
Asphalt pavement has the advantages of low fuel consumption, low 

noise, good skid resistance, and low vehicle damage. It has been widely 
used in road projects. As we all know, the production of asphalt concrete 
not only consumes a large amount of high-quality stone and petroleum 
asphalt, but also consumes a large amount of diesel, heavy oil and other 
fuels. Certain harmful gases are also released during the high-temperature 
production and construction process. With the increase in environmental 
protection efforts, a large number of stone mines have been closed; 
the price of petroleum asphalt remains high, and the cost of road construc-
tion is getting higher and higher; the mileage and density of roads increase, 
and the environmental pollution caused is becoming more and more seri-
ous. Therefore, this article focuses on the addition of non-metallic fibers 
to asphalt concrete to change the existing asphalt concrete technology, ex-
tend the service life of roads, and improve the efficiency of road transpor-
tation to meet the application performance of green technology in today's 
society. 

 
GREENING TRANSPORTATION ROADS 

From early natural asphalt to industrial coal tar asphalt, and then  
to the application of modern asphalt mixtures and modifiers, asphalt pave-
ment has undergone great development. However, with the increase  
in traffic volume, heavy loads, extreme weather and other factors, asphalt 
pavements have experienced problems such as rutting and cracking, short-
ening their service life, and reducing the overall performance and quality 
of the pavement [1]. In the 1960 s, fiber began to be used in pavements. 
People found that the addition of fiber can significantly improve the high 
temperature performance and low temperature crack resistance  
of the pavement. At the same time, it has obvious advantages in preventing 
the generation and expansion of pavement reflective cracks. Therefore, 
fiber was listed as an important material for improving concrete perfor-
mance at that time [2].  

In order to meet these challenges and improve the service life and per-
formance of asphalt pavements, researchers have conducted extensive re-
search. These efforts focus on the study of various regeneration agents  
and modifiers. Among them, fiber is a high-strength, durable and light-
weight reinforcing material. It is well known that the addition of fiber can 
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significantly improve the performance of asphalt pavements and ulti-
mately extend their service life [3].  

 

 
 

Figure 1 – Classification of non-metallic fibers 
 

The performance of fiber-reinforced asphalt and asphalt products can 
be divided into natural fiber, inorganic fiber and synthetic fiber according 
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to the fiber source. The research of AlHamaydeh M, et al. [4] showed that 
different types of fibers exhibit different effects in asphalt applications; 
The mechanical properties of non-metallic fibers are shown in tabl. 1. 
Through toughness tests, dynamic shear rheometer (DSR), bending beam 
rheometer (BBR) and multi-stress creep and recovery (MSCR) tests, it 
was found that adding 2 % reed stalk fiber can improve the viscosity and 
deformation resistance of asphalt, but has little effect on low temperature 
performance and fatigue resistance [5]. 

 
Table 1 – Mechanical properties of natural fibers (Dittenber and Gangarao, 2012; Kabiret 
al., 2012). 

Fiber 
type 

Density 
(g/m3) 

Tensile 
strength 
(MPa) 

Young's 
modulus 

(GPa) 

Specific 
modulus 
(GPa/g/ 

cm3) 

Elongation at 
break (%) 

Jute 1,3–1,4 393–773 13–26,5 10–18,3 1,16–1.5 
Flax 1,5 345–1000 27,6 18,4 2,7–3,2 
Hemp 1,14 690 30–60 26,3–52,6 1,6 
Coir 1,2–1,5 95–230 3–6 4 15–51 
Reed 1,5–1,6 287–800 6–13 6 3–10 
Sisal 1,45 468–640 9,4–22 6,4–15,2 3–7 

 
In the practical application of road materials, the key point of the mod-

ification method of natural fibers is that researchers need to solve the com-
patibility problem between natural fibers and asphalt, the dispersibility 
and durability of natural fibers in road materials, physical or chemical 
modification methods, The natural fiber structure is shown in fig. 2. 

First, various methods are used to reduce the hydrophilicity of the fiber 
and improve the interface bonding between the fiber and the substrate, 
including mercerization, acetylation, silanization, etc. In order to improve 
the dispersibility, on the one hand, it is necessary to ensure that the fiber 
in the matrix is added to the fiber and fully stirred to ensure uniform dis-
persion. On the other hand, the surface modification can be used to weaken 
the hydrogen bonds between adjacent hydroxyl groups, thereby improving 
the dispersibility. The groups on the surface of the fiber promote the for-
mation of hydrogen bonds between the fiber and the substrate. In order to 
delay the degradation of natural fibers in an alkaline environment, plant 
fibers need to be treated. 
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Figure 2 – The natural fiber structure 

 
Zhao et al. wrapped the surface of sisal fibers with graphite oxide 

(GO)-based films to improve the selective permeability of GO films, 
which can prevent harmful ions from entering the fiber. It can effectively 
improve the alkaline degradation of sisal fibers. In addition, when natural 
plant fibers are added to asphalt, they will also gather together, and this 
phenomenon will become more obvious as the dosage increases. For ex-
ample, when the content of bamboo fiber in asphalt binder exceeds 3 %, 
the reinforcement effect of composite modulus will be significantly re-
duced. The lignin fiber flocculated by reed fiber has less dispersion and is 
more likely to entangle into a ball and bind asphalt concrete than short 
fiber. They may have an impact on the fiber-modified road material. 
 
CONCLUSION 

People are bound to accelerate the greening process of road asphalt 
concrete, attach importance to the organic combination of material design 
and structural design with the design concept of the whole life cycle, in-
crease the resource utilization of various inferior and low-grade raw ma-
terials in asphalt concrete, and strengthen the research and development 
and application of its special functions while improving the practical func-
tions of asphalt pavement. Attention should be paid to energy conservation 
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and emission reduction in the production and construction process to pro-
mote the development and application of green asphalt concrete  
and achieve sustainable development of the road industry. 
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Fast charging systems for electric vehicle (EV) batteries are garnering 

significant attention in the automotive industry, especially as the demand 

for EVs continues to soar. The imperative for efficient and fast charging 

solutions is growing more pronounced. This research endeavors to inves-

tigate the ramifications of fast charging technology on EV batteries, draw-

ing insights from scientific studies and statistical data. Specifically, our 

focus lies on examining the adverse effects of fast charging on EV batteries 

and identifying the circumstances under which such effects are most pro-

nounced. By conducting research on this topic, we aim to provide conclu-

sive findings and actionable recommendations for mitigating these issues 

and ensuring the optimal performance and longevity of EV batteries. 

Системы быстрой зарядки аккумуляторов электромобилей (EV) 

привлекают значительное внимание в автомобильной промышлен-

ности, особенно в связи с тем, что спрос на электромобили продол-

жает расти. Необходимость в эффективных и быстрых решениях 

для зарядки становится все более очевидной. Это исследование 

направлено на изучение последствий технологии быстрой зарядки 

аккумуляторов электромобилей, опираясь на научные исследования 

и статистические данные. В частности, наше внимание сосредото-

чено на изучении негативных последствий быстрой зарядки аккуму-

ляторов электромобилей и выявлении обстоятельств, при которых 

такие последствия наиболее выражены. Проводя исследования по 

этой теме, мы стремимся предоставить убедительные выводы 
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и практические рекомендации для смягчения этих проблем и обеспе-

чения оптимальной производительности и долговечности аккумуля-

торов электромобилей. 

Keywords: Electric vehicle, fast charging, battery, temperature Lith-

ium-ion. 

Ключевые слова: Электромобиль, быстрая зарядка, аккумуля-

тор, температура, литий-ион. 

 
INTRODUCTION 

In the automotive industry, which has been developing for centuries, 
the transition to green energy is accelerating along with other industries. 
Electric vehicles (EVs) are emerging as a key vehicle in this transition 
and are seen as the most environmentally friendly option in the industry, 
and so far this view is proving to be correct. Every field faces a large num-
ber of problems in its development history, which requires constant im-
provement over time. One such challenge is fast charging of electric vehi-
cle batteries. Currently, developed countries, famous scientists and elec-
tric car manufacturers are cooperating to optimize and improve this charg-
ing system. This move is done with two goals: to extend the life  
of the battery and to improve the charging efficiency, thus delivering more 
power in a shorter time. Fast charging of electric vehicle batteries provides 
an opportunity to solve many problems that directly affect the perfor-
mance of these vehicles. The main focus for consumers is convenience, 
first of all, saving time. Thus, efforts are focused on addressing these two 
key factors.  

Electric vehicle charging can be divided into several types, mainly con-
sists of alternating current (AC-chargers are generally found in the home, 
workplace settings, or public locations and will charge an EV at levels 
from 7,2 kW to 22 kW) charging provided by residential and commercial 
power sources, and direct current (DC-are generally found in the charging 
stations, and levels from 50 kW to 350 kW) charging, also known as fast 
charging. Taking charging conditions as an example, according to the in-
frastructure of charging via AC (standard household outlets), the charging 
status is on average 7–12 hours, while via DC (public and home-installed 
charging stations) it is 20–30 minutes. Another notable difference between 
the two types is that AC chargers are relatively affordable and can be eas-
ily integrated into existing residential and commercial power systems. 
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They operate at lower power levels and are suitable for overnight charg-
ing, and DC fast chargers are more expensive to install and operate due to 
their higher power requirements and specialized equipment. These 
chargers also require higher voltages to optimize charging speed, often 
necessitating dedicated infrastructure upgrades [1]. 

Nowadays, almost everyone is interested in such a question, whether 
will fast charging hurt my EV battery or not? is certainly widely discussed 
by the researchers in front of the public. According to his research, after 
studying the battery condition of 12,500 Tesla electric cars in the United 
States for 3 years, and they say “The results show no statistically sig-
nificant difference in range degradation between Tesla’s that fast 
charge more than 90 % of the time and those that fast charge less 
than 10 % of the time” [2]. The main reason for this is that the software, 
management system and safety mechanisms of the battery prevent damage 
during battery charging. During fast charging, the battery may not main-
tain its performance in certain cases. Examples include extreme cold, ex-
treme heat, and extreme high and low voltage. If we look at the research, 
there is no optimal temperature for Lithium-Ion batteries, so this interval 
lies in the range of 15–35 oC [3]. According to the properties of Li-ion 
batteries, which are widely used in EVs, using the battery in extremely hot 
conditions poses safety problems for human life, and using it in cold con-
ditions will cause negative effects on the performance of the battery. Ac-
cording to the research of Engineering+Infrastructure publication, the 
range of danger of charging EV batteries at cold temperature is divided 
into 3 stages, and these are:  

Under 10 °C, Li plating and permanent degradation can occur if the 
battery is fast-charged. Slower charging can help address this concern. 

Under 0 °C, Li plating is even more of a concern, particularly if the 
battery is charged faster than a 1 C rate. 

Under 20 °C, battery performance and its ability to accept a charge 
are further reduced. Prolonged exposure to these temperatures can destroy 
the battery [4]. 

In addition, it should be noted that during fast charging, when the bat-
tery capacity exceeds 80 %, not slowing down the charging process will 
cause it to overheat. Although the safety devices do their job, repeated 
charging in this condition will drain the battery's capacity. Moreover, the 
main mechanism of fast charging technology is to fill the battery pack with 
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a high level of power for a short time, and as a result, the temperature of 
the battery increases during the receiving process [5]. 

Taking into account the above, it is noteworthy that charging the bat-
tery when the charge indicator exceeds 80 % is a current safety system, 
because it is almost useless, and it almost means a waste of time. When it 
comes fast charging modes offered by manufacturers are not always justi-
fied due to factors such as battery limitations, aging characteristics, 
and battery management system.  

In our previous discussion, we delved into the potential impact of fast 
charging on the health of an EV battery. Now let's look at strategies to mit-
igate potential disappointments. Our research shows that temperature 
plays an important role in the longevity of an EV battery, so precautions 
must be taken before charging at high power. To ensure optimal battery 
performance, the following preparatory steps are necessary: 

1. Avoid fast charging in extreme heat. In hot conditions, refrain from 
quickly charging your electric vehicle battery. Instead, activate the pre-
cool mode in the thermal management system before starting the charging 
process. This preventive measure helps the battery handle the high input 
voltage without the risk of overheating. Most modern electric vehicles au-
tomatically turn on this system when a charging station is selected through 
the navigation system. 

2. Preparing for low temperatures. Likewise, in very cold temperatures, 
it is important to warm up the EV battery before fast charging. This can 
be achieved by driving the car for some time to allow the battery temper-
ature to reach the optimal level. 

3. Optimal Voltage Range: Regardless of temperature conditions, it is 
critical to avoid charging your EV battery at too low or too high a voltage. 
Staying within the recommended voltage range helps maintain battery per-
formance and longevity. 

4. Efficient charging strategies. To speed up charging without compro-
mising battery health, consider using AC charging methods. Modern elec-
tric vehicle models often demonstrate improved efficiency during AC 
charging, especially when the battery enters a slow charging mode after 
reaching 80 % capacity [6]. 

By following these guidelines, electric vehicle owners can optimize 
battery performance and minimize the risk of harmful effects associated 
with fast charging. 
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Another important point is that during the charging process, some users 
may try to charge their EVs beyond the battery capacity, ignoring the man-
ufacturer's specifications. For example, each electric vehicle has its own 
software and battery limits that determine the maximum charging speed. 
It is not uncommon for electric vehicles to deliver 60 kW of power when 
connected to a charging station capable of delivering 300 kW. Trying to 
charge the battery beyond the vehicle's capacity is impractical and may 
result in inefficiency. 

Therefore, it is very important to practice charging etiquette and show 
respect for other drivers even at charging stations. This includes being 
mindful of your vehicle's charging capabilities and avoiding behavior that 
could disrupt the charging experience for others. By following these 
guidelines, we can create a harmonious charging environment and ensure 
everyone's needs are met effectively. 
 
CONCLUSION 

In conclusion, fast charging, when used judiciously and in accord-
ance with manufacturer specifications and charging protocols, does not 
inherently have a harmful effect on EV batteries. Taking the right ap-
proach and adhering to manufacturer specifications and general charging 
guidelines ensures optimal condition and longevity of EV batteries. 
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Планирование расположения городских зарядных станций для 

электромобилей имеет уникальные влияющие факторы. Оно также 

должно учитывать неопределенности, вызванные характеристи-

ками короткого пробега и длительного времени зарядки электромо-

билей, а также такие проблемы, как оптимизация непрерывности 

в долгосрочном строительстве. городских зарядных станций для 

электромобилей. В данной статье объединены текущие схемы 

строительства городских зарядных станций и предложены основ-

ные направления исследований и направления будущей компоновки 

городских зарядных станций для электромобилей. 

Planning the location of urban electric vehicle charging stations has 

unique influencing factors. It must also take into account the uncertainties 

caused by the short range and long charging time characteristics of elec-

tric vehicles, as well as issues such as optimizing continuity in long-term 
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construction. city charging stations for electric vehicles. This paper inte-

grates current urban charging station construction patterns and proposes 

key research directions and directions for future layout of urban electric 

vehicle charging stations. 

Ключевые слова: городские зарядные станции для электромоби-

лей, городская транспортная система, оптимизация компоновки; 

Keywords: urban charging stations for electric vehicles, urban 

transport system, layout optimization; 

 

ВВЕДЕНИЕ 
Транспортный сектор, который использует нефть в качестве ос-

новного топлива, сталкивается с глобальными проблемами ресурсов 
и окружающей среды. Мир достиг консенсуса по быстрому продви-
жению и разработке новых энергетических транспортных средств 
для достижения устойчивого развития в транспортном секторе. 
Электромобили играют важную роль в смягчении противоречия 
между энергетическим кризисом, изменением климата, загрязнением 
воздуха и растущим спросом на перевозки. Однако серьезная не-
хватка городских зарядных станций для электромобилей стала пре-
пятствием для продвижения электромобилей [1–6]. Низкое покрытие 
помещений энергоснабжения повлияет на удобство путешествий, 
тем самым снижая желание людей покупать новые энергетические 
транспортные средства. С другой стороны, риск неопределенности 
спроса на рынке электромобилей повлияет на инвестиции произво-
дителей автомобилей в НИОКР и снизит готовность операторов ин-
вестировать в инфраструктуру зарядки. Из-за высокой стоимости 
строительства городских зарядных станций для электромобилей во-
прос повышения эффективности планировки городских зарядных 
станций для электромобилей стал особенно важным в условиях огра-
ниченных финансовых бюджетов. Проблема компоновки зарядных 
станций включает в себя распределение пространственных ресурсов 
и размещение услуг, чтобы потребители могли получить максималь-
ные выгоды, такие как сокращение среднего времени обслуживания, 
сокращение расстояния между точками спроса и зарядными станци-
ями и максимизация городской удовлетворенности.  Общий спрос на 
электромобили и т. д. В то же время необходимо избегать беспоря-
дочной конкуренции между зарядными станциями для удовлетворе-
ния соответствующих потребностей развития и соответствующего 
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уровня прибыльности. Если при планировании расположения город-
ских зарядных станций для электромобилей учитывать только про-
странственный охват и плотность размещения, это может оказаться 
невозможным. Это может даже привести к таким проблемам, как 
очереди и перегруженность транспортной системы. Таким образом, 
цель этой статьи – определить будущие направления исследований 
по планировке городских зарядных станций для электромобилей, 
а также предоставить новые идеи и методы для более научного и эф-
фективного планирования компоновки городских зарядных станций 
для электромобилей. 

Проблема выбора городских зарядных станций для электромоби-
лей на основе личного поведения при принятии решений. При пла-
нировке городских зарядных станций для электромобилей большин-
ство людей путешествуют по относительно коротким маршрутам, 
и выбор людьми зарядных станций будет подчиняться принципу оп-
тимальности системы (то есть люди могут выбирать относительно 
короткие зарядные станции до того, как фактически возникнет по-
требность в дополнительной энергии). Ближайшая городская заряд-
ная станция используется для получения услуг по зарядке для сни-
жения напряжения питания некоторых автомобильных зарядных 
станций в местах с интенсивным движением транспорта). Оптималь-
ная модель поведения, транспортная система или система энерго-
снабжения играют вспомогательную роль. Различные неопределен-
ные проблемы, возникающие в процессе принятия личных решений, 
такие как: цель, маршрут, время и т. д., должны быть изучены и ин-
тегрированы с неопределенностью. Схема принятия решений. Учи-
тывая принципы и методы пространственного размещения зарядных 
станций, когда поведение водителей в обход и фактическая потреб-
ность в зарядке распределены в пространстве неравномерно, необхо-
димо создать модель расположения зарядных станций в режиме при-
нятия решений, особенно при рассмотрении вопроса об обеспечении 
зарядки электромобилей. информации о станциях и отсутствие соот-
ветствующей информации для принятия персональных решений, 
а также проблема неравномерного использования зарядных станций. 

Метод пространственного планирования городских зарядных 
станций для электромобилей [2]. Такие факторы, как размер города 
и состояние его транспортной системы, могут влиять на использова-
ние электромобилей и поведение зарядки, что приводит к различным 
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потребностям в зарядке. Чтобы улучшить возможности и уровень об-
служивания городских зарядных станций для электромобилей, нам 
необходимо учитывать различные условия городского транспорт-
ного потока и уровни доли рынка электромобилей. Это создает мо-
дель компоновки, которая учитывает временные и пространственные 
ограничения для определения оптимального расположения зарядных 
станций электромобилей. Кроме того, следует также учитывать пер-
воначальную компоновку зарядных и сменных станций и ее влияние 
на компоновку городских зарядных станций на эволюцию рыноч-
ного спроса на электромобили. 

Совместный контроль городских электросетей и влияние цен на 
электроэнергию. При планировании расположения городских заряд-
ных станций для электромобилей обычно учитывается спрос в часы 
пик. Однако методы зарядки вне дома могут значительно увеличить 
пиковую потребность в зарядке в течение дня, тем самым оказывая 
значительное давление на электроснабжение. Хотя это может удо-
влетворить потребности транспорта в энергии, это может увеличить 
нагрузку на энергосистему и даже снизить ее энергоэффективность, 
влияя на эффективность и стабильность энергосистемы. Поэтому, 
продвигая электромобили, мы должны рассматривать их как важную 
часть строительства и эксплуатации городских энергосетей, чтобы 
избежать чрезмерной потребности в зарядке в часы пик. В то же 
время, учитывая связь интеллектуальной сети и спроса на электро-
энергию, принятие метода компоновки зарядных станций, который 
может координировать развитие обоих, еще больше усилит влияние 
городской интеллектуальной энергосистемы на поведение использо-
вания электромобилей с точки зрения распределения энергии и пере-
дача информации, и достижение высочайшего уровня обслуживания 
многоцелевых электромобилей. Решение задачи объективной опти-
мизации для достижения истинной многоцелевой совместной работы 
по выбору местоположения зарядной станции для электромобилей. 

Проблемы с временной непрерывностью формирования и строи-
тельства сети городских зарядных станций для электромобилей. При 
планировании расположения городских зарядных станций для элек-
тромобилей мы должны учитывать вопрос непрерывности сроков 
строительства. То есть зарядная станция, которая в настоящее время 
считается лучшим местом, по-прежнему будет лучшей станцией для 
зарядки электромобилей в будущем. сети или в следующем лучшем 
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месте, что сводит к минимуму трату ресурсов. Однако рассмотрение 
оптимизации непрерывности делает проблему очень сложной, когда 
существуют неопределенности как в спросе на оплату, так и в про-
странственном распределении. Поэтому необходимо учитывать не-
определенность спроса на электромобили на ранних этапах продви-
жения и особенности его пространственного распределения, анали-
зировать закономерности пространственно-временной эволюции, за-
коны и характеристики покрытия начальных городских зарядных 
станций для электромобилей, а также принимать всесторонние, вы-
сокоэффективные методы оптимизации для моделирования процесса 
его разработки и, наконец, решения этой проблемы на основе объек-
тивных фактов. 

Проблемы неопределенности в отношении временных ограниче-
ний и пространственного и временного распределения спроса на го-
родских зарядных станциях для электромобилей. Неопределенность 
спроса во времени и пространстве включает в себя: временные огра-
ничения в начальной и конечной точках путешествия, одновремен-
ные ограничения пропускной способности зарядных станций для 
электромобилей и другие факторы. Существующие модели обычно 
основаны на предположении о пространственном распределении 
спроса, однако одновременно удовлетворить пространственный 
спрос в региональном масштабе и внутри города сложно. Таким об-
разом, одним из основных направлений исследований будущих го-
родских зарядных станций для электромобилей является разработка 
моделей компоновки городских зарядных станций для электромоби-
лей, которые одновременно учитывают пространственно-временные 
характеристики потребностей регионального и городского движе-
ния. Нам необходимо учитывать максимальную пропускную способ-
ность одновременного обслуживания (т. е. предел мощности) и ми-
нимальную дальность обслуживания (для достижения прибыльно-
сти) каждой зарядной станции для электромобилей, чтобы оценить 
влияние различных вариантов компоновки. Эти исследования помо-
гут оптимизировать планировку зарядных станций, сократить время 
ожидания в очередях и повысить эффективность зарядных услуг. 
В то же время они также могут способствовать лучшему и более 
быстрому устойчивому развитию электромобилей и предлагать бо-
лее удобные и экологически чистые решения для городского транс-
порта будущего. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ: 
Сама городская транспортная система имеет динамические и слу-

чайные характеристики. Характеристики накопления энергии и за-
рядки электромобилей усугубили неопределенность их потребно-
стей во времени и пространстве. Организация разумного количества 
городских зарядных станций для электромобилей является важным 
фактором в решении проблемы. Одновременное разделение электро-
мобилей и зарядных станций. Эффективные меры по решению ди-
леммы развития. В данной статье предложены пять основных 
направлений развития исследований по компоновке зарядных стан-
ций для электромобилей, определяющие направление разумного 
строительства городских зарядных станций для электромобилей, 
надеясь максимально использовать ограниченные бюджетные сред-
ства при их полном использовании. Содействовать развитию элек-
тромобилей и обеспечить более разумное и эффективное решение 
проблемы компоновки городских зарядных станций для электромо-
билей. 
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ИННОВАЦИОННЫЙ ПОДХОД К ФОРМИРОВАНИЮ  

СИСТЕМЫ СБАЛАНСИРОВАННЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ  

ТРАНСПОРТНОЙ ОРГАНИЗАЦИИ 

 
INNOVATIVE APPROACH TO THE FORMATION  
OF THE SYSTEM OF BALANCED INDICATORS  

OF THE TRANSPORT ORGANIZATION 
 

Пильгун Т. В., канд. техн. наук, доц., 
Белорусский национальный технический университет, 

г. Минск, Республика Беларусь 
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Обосновано, что система сбалансированных показателей 

не должна быть постоянна и при определенных условиях должна 

претерпевать изменения. Предложены принципы формирования 

и внедрение для транспортных организаций показателей «транс-

портная гибкость» и «перспективность организации», имеющих ин-

тегральную основу.  

It is justified that the system of balanced indicators should not be per-

manent and should undergo changes under certain conditions. The prin-

ciples of formation and implementation for transport organizations of in-

dicators “transport flexibility” and “perspective of the organization”, 

which have an integral basis, are proposed.  

Ключевые слова: система сбалансированных показателей, 

транспортная организация, транспортные услуги, качество услуг. 

Keywords: system of balanced indicators, transport organization, 

transport services, quality of services. 

 

ВВЕДЕНИЕ 
Вопрос создания сбалансированной системы показателей (ССП), 

которая могла бы реально отражать результаты деятельности транс-
портных организации и формировать представление о правильности 
стратегического направления ее развития не теряет своей актуально-
сти.  
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События, произошедшие в экономике и геополитике за последние 
3–5 лет показали необходимость совершенствования ССП в части 
введения новых показателей, характеризующих деятельность транс-
портных организаций. Эти показатели должны обеспечивать обрат-
ную связь в транспортно-логистических системах, гибкость и быст-
рое реагирование в управлении бизнес-процессами, приближены 
к реальности, а также «работать» на достижение цели организации. 

 
ИННОВАЦИОННОСТЬ ПОДХОДА К ФОРМИРОВАНИЮ 
ССП ТРАНСПОРТНОЙ ОРГАНИЗАЦИИ 

Кардинальные изменения на рынке транспортных услуг показал 
актуальность тактического прогнозирования устойчивости бизнес-
процессов в деятельности транспортной организации. Так, за 2022–
2023 годы на территории стран восточной Европы кардинально из-
менились направления движения грузопотоков. К примеру, транс-
портная система Беларуси из транзитной превратилась в большей 
степени тупиковую – экспортно-импортную. Практически всем меж-
дународным транспортным организациям пришлось в срочном по-
рядке принимать меры по реструктуризации направлений своего биз-
неса, а также корректировке грузовой базы. Оказалось, что те орга-
низации, которые не останавливались на привычных маршрутах, а в 
постоянном режиме развивали стратегию применения разных соче-
таний направлений и способов реализации транспортной логистики, 
тем самым повысили уровень гибкости своего транспортного биз-
неса (транспортная гибкость). Этим организациям с возникновением 
экономического кризиса было проще адаптироваться, сохранить или 
быстро восстановить свои доходы [1].  

В исследовании основателей ССП [2] Дэвида Парментера и его 
предшественников, выделяется три группы показателей: КRI – клю-
чевые показатели результативности, KPI – ключевые показатели эф-
фективности и PI – неключевые показатели вспомогательные. PI 
также называют производственными. Считается, что все эти показа-
телей необходимы для отражения организационной и производствен-
ной деятельности и важны для текущего и будущего успеха.  

Автомобильный транспорт в силу своих преимуществ и недостатков 
по сравнению с другими видами транспорта, является как наиболее вос-
требованным в различных схемах транспортной логистики, так и наибо-
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лее уязвимым в условиях возникновения экономических и геополити-
ческих кризисов. Поэтому именно для автотранспортной организации 
важно наличие эффективной ССП. По мнению многих исследователей 
сложным является выбор ключевых показателей, способных оценить 
правильность стратегического и тактического направления организа-
ции.  

В экономике автотранспортных организациях принято использовать 
оценки KPI, которые определяются и отражают качество оказываемых 
услуг. Созданная во многих странах нормативная база, ориентирован-
ная на потребителя, направлена на обеспечение высокого уровня каче-
ства транспортных услуг. В Республике Беларусь действует СТБ ISO 
9001-2015 «Системы менеджмента качества. Требования» (далее – 
СТБ), разработанный на основе международного стандарта ISO 
9001:2015.  

Еще один регламентирующий документ – ГОСТ 30595-97 «Услуги 
транспортные. Перевозки грузов. Номенклатура показателей качества» 
(далее - ГОСТ) приводит рекомендованную номенклатуру по основным 
группам показателей качества. Таким образом в системе транспортных 
услуг ССП формируется показателями эффективности KPI, которые в 
большей степени зависят от качества оказываемых услуг.  

Основываясь на принципы теории систем для эффективного функ-
ционирования организации важно создать такую систему показателей, 
которая, помимо прочего, способна стимулировать обратную связь, что 
необходимо для улучшения результативности работы. Исследовате-
лями и производственниками отмечается сложность понимания отли-
чия ключевых показателей от неключевых. 

В исследовании [3] предложено показатели качества разделить на 
две группы показателей качества: 

– показатели производственного качества, которые отражают произ-
водственную эффективность работы организации. Эту группу можно 
отнести к неключевым показателям PI; 

– показатели потребительского качества, которые отражают 
«взгляд» или мнение потребителя на оказываемые услуги организации, 
характеризуют его удовлетворенность» [3]. 

Показатели KRI оказывают существенное воздействие на систему 
отчетности и имеют значение на высоком уровне управления (для руко-
водства). Показатели KPI и PI имеют значение для менеджмента, важны 
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для линейного уровня и влияют на уровень эффективности работы ор-
ганизации. Они же формируют обратную связь. 

Анализ значимости показателей ССП в условиях рыночных преоб-
разований и конкурентной борьбы за потребителя транспортных услуг 
показал, что ССП не должна быть постоянна и при определенных усло-
виях должна претерпевать изменения. Исторически так и было. В опре-
деленный период развития общества (2000-е годы и далее) приобрели 
актуальность показатели потребительского качества. Сформировалась 
группа показателей, характеризующих клиентоориентированность ор-
ганизации. Это показатели: индекс постоянства клиентов, индекс от-
тока клиентов в другие организации, оценка культуры обслуживания и 
другие. 

События настоящего этапа развития экономики и переориентации 
транспортного рынка подталкивает к необходимости очередного разви-
тия ССП. При этом следует помнить классические основы ССП, создан-
ные предшественниками, позволяющие измерить эффективность и не 
забывать о задачах, направленных на достижение цели организации (ре-
зультативность). Нами предложено включить в ССП такие ключевые 
показатели как «транспортная гибкость» и «перспективность» органи-
зации.   

Понятие «транспортная гибкость» можно кратко характеризовать 
как стратегически подготовленная готовность транспортной орга-

низации в короткие сроки изменять привычные транспортно-техноло-

гические условия транспортной логистики на технологически целесо-

образные, удовлетворяющие требования клиентов и соответствую-

щие целям данной транспортной организации. 
Для обеспечения транспортной гибкости организации необходимо 

тщательно отслеживать все правовые, организационные, технологиче-
ские инновационные изменения на транспортном рынке, готовность 
к оперативному заключению договорных отношений с разными субъ-
ектами транспортно-логистической системы доставки, иметь «в запасе» 
не одну, а несколько транспортно-технологических схем доставки гру-
зов. Такая стратегическая линия организации позволит повысить ин-
декс удовлетворенности клиентуры, обеспечить устойчивое сотрудни-
чество с ней и источники снижения транспортных издержек. Высокий 
уровень транспортной гибкости характеризует способность организа-
ции предложить клиенту более быстрые и рациональные решения 
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транспортной логистики и обеспечить прогнозную устойчивость 
в условиях кризисных явлений. 

«Перспективность организации» может стать вторым значимым по-
казателем ССП транспортной организации, который, как и «транспорт-
ная гибкость», будет иметь интегральное значение на фоне множества 
групп показателей КRI, KPI, PI, некоторые из которых являются пока-
зателями производственного качества или потребительского качества. 
Определение одного-двух интегрально значимых показателей на ос-
нове большого множества показателей, входящих в ССП, позволит ха-
рактеризовать уровень устойчивости развития организации, уровень ее 
конкурентоспособности на транспортном рынке, качество выполнение 
обязательств перед клиентов. Предложенный подход к выделению ин-
тегрально значимых показателей позволит клиентам быстрее ориенти-
роваться на рынке предложений транспортных услуг, воспринимать ту 
или иную транспортную организацию, как гаранта исполнения его (кли-
ента) требований к качеству. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, транспортным организациям целесообразно приобре-
тать способность гибкого реагирования на изменения транспортного 
рынка, причем желательно, чтобы эта способность нашла отражение 
в одном из ключевых показателей. Наблюдение за его поведением позво-
лит организации своевременно прогнозировать изменение бизнес- про-
цессов.  Подход, предусматривающий определение показателей «транс-
портная гибкость» и «перспективность организации» позволит клиентам 
быстрее принимать при выборе исполнителя транспортных услуг. 
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В статье представлен обзор современных цифровых технологий, 

используемых в транспортной логистике. Обоснована необходи-

мость создания интегрированных цифровых платформ в сфере 

международных автомобильных перевозок. Представлена схема ав-

томатизации доставки грузов с применением цифровых систем, 

дана их характеристика 

The article provides an overview of modern digital technologies used 

in transport logistics. The necessity of creating integrated digital plat-

forms in the field of international road transport is justified. Keywords: 

road freight transport, transport logistics, digitalization, electronic docu-

ment management. The scheme of cargo delivery automation using digital 

systems is presented, their characteristics are given 
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ВВЕДЕНИЕ 

Прикладными задачами цифровой логистики, по мнению некото-
рых авторов, являются сокращение временных, трудовых, финансо-
вых потерь, связанных с поиском данных для формирования опти-
мальных схем бизнес-партнерства на основе эффективного модели-
рования горизонтальных производственно-экономических и тор-
гово-экономических связей между различными организациями. 
В связи с этим развитие цифровой логистики в организации перево-
зок, позволяющей оптимизировать процесс транспортировки, суще-
ственно сократить затраты на его планирование и обеспечение, пред-
ставляет все возрастающий интерес для национальной экономики.  
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ЦИФРОВАЯ ЛОГИСТИКА НА ТРАНСПОРТЕ 
Наиболее характерным примером использования технологий 

цифровой экономики в логистике является повсеместная замена всех 
бумажных транспортных документов на электронные. 98 % всех за-
казов компании Maersk теперь оформляются в цифровом виде, а 50 % 
заказов и судоходной документации обрабатывается на сайте компа-
нии, который позволяет осуществлять более 250 000 бизнес-транзак-
ций ежедневно и генерирует 1,5 млн. долл. в час.  

Далее – использование беспилотных летательных аппаратов (дро-
нов) для быстрой доставки товаров, как уже поступает один из лиде-
ров мирового логистического рынка DHL. Компания Amazon разра-
ботала программу Prime Air, в рамках которой в Великобритании 
с помощью дронов уже производится доставка покупок весом  
до 2,3 кг в течение 30 мин. после заказа [1, с. 62].  

Еще одна инновация – использование интернета вещей, когда ум-
ные палеты и контейнеры существенно облегчат отслеживание пере-
возимых грузов или их поиск на складе. Компания CMA CGM внед-
рила на борту самого крупного французского судна-контейнеровоза 
технологию, позволяющую превратить каждый контейнер в умный 
объект, подключенный к компьютерной сети судна. Благодаря внед-
ренной технологии отправители и получатели грузов, а также со-
трудники страховых компаний теперь имеют постоянный доступ 
к полной информации о контейнере, независимо от его расположе-
ния на борту: температуре и влажности внутри него, случаях не-
предусмотренного вскрытия и физического воздействия на груз, что 
позволяет облегчить процесс прохождения плановых проверок на 
судне.  

Совершенно новые возможности открывает использование техно-
логии интернета вещей в складском хозяйстве. Первая область – это 
умная инвентаризация – данные сенсоров и датчиков передаются 
в систему управления складом, позволяя в интерактивном режиме 
следить за тем, что именно хранится на складе и в каком количестве, 
а также исправлять ошибки хранения. Вторая область – контроль за 
целостностью товаров и других материальных активов. С помощью 
расположенных на складе и в зоне отгрузки камер можно выявить 
нарушение целостности упаковки, продукции. Третья область – по-
вышение качества обслуживания клиентов. Датчики в зоне отгрузки 
могут обеспечить дополнительный контроль за тем, что конкретный 
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груз отправляется нужному клиенту: это предохраняет от ошибок 
и пересортицы.  

Благодаря применению технологии больших данных транспорт-
ные компании могут лучше управлять трафиком, ежедневно анали-
зируя информацию о транспортных операциях. С помощью пра-
вильно структурированных и проанализированных данных можно 
обнаружить новые неочевидные маршруты и задействовать неис-
пользованные ресурсы в сложных логистических цепочках.  

Огромное влияние на развитие логистики окажет 3D-печать. 
Например, производство товаров, которые ранее изготавливались на 
китайском или другом азиатском рынке, в перспективе может быть 
перемещено к потребителям в Северной Америке и Европе, что зна-
чительно уменьшит объемы судоходства и авиаперевозок. Изготов-
ление продукции по индивидуальным заказам непосредственно на 
месте, недалеко от потребителя, повлечет за собой снижение уровня 
складских запасов.  

Еще один перспективный тренд – роботизация товарных складов, 
из которых во всем мире сейчас около 80 % управляются вручную. 
Между тем на складах интернет-гиганта Amazon уже «трудится» бо-
лее 100 тыс. роботизированных систем – грузчиков Kiva, которые 
полностью автоматизировали процесс хранения, комплектования 
и упаковки. На цикл работ системы Amazon Robotics тратят 15 ми-
нут, тогда как люди – 60–75 минут. С их помощью компания сокра-
тила операционные расходы на 20 %, что эквивалентно 22 млн. долл. 
на каждый склад. Если проект будет распространен на все 110 цен-
тров компании, то она сможет достигнуть снижения издержек в раз-
мере 800 млн. долл. Роботы также снимают нагрузку с сотрудников 
и помогают экономить место на складах – умная система транспор-
тировки грузов не требует лишнего свободного пространства, кото-
рое было бы необходимо людям, чтобы подходить к полкам.  

Уже становится реальностью появление в ближайшем будущем 
беспилотных грузовых самолетов. Подобные аппараты не будут 
нуждаться в дорогих системах жизнеобеспечения, а исключение че-
ловеческого фактора поможет сделать их более безопасными.  

Еще одно направление цифровой логистики – использование бес-
пилотных грузовых автомобилей. Согласно прогнозам Boston 
Consulting Group, рынок наземной беспилотной техники может уже 
к 2025 г. составить более 45 млрд. долл. и будет динамично расти. 
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Исследователи из McKinsey Global Institute считают, что к 2025–
2027 гг. каждый третий грузовой автомобиль, выходящий на евро-
пейские магистрали, будет беспилотным [1, с. 359].  

Подразумевается, что беспилотные автомобили должны снизить 
уровень инцидентов на дорогах, то есть вероятность того, что чело-
век совершит ошибку, будет минимизирована. Также подобные раз-
работки избавят людей от необходимости долго сидеть за рулем.  

Сейчас существует огромная практика в этой области. Множество 
известных компаний взялись за разработку таких автомобилей. На 
данный момент решением этого вопроса вплотную занимается кор-
порация Google. Она разработала свой вариант беспилотного автомо-
биля – GoogleCar. Он снабжен видеокамерами, датчиками распозна-
вания объема, веса, плотности объектов на пути следования авто, ко-
торые установлены на крыше, радарами, находящимися в передней 
части авто, и еще одним датчиком, зафиксированном на одном из 
задних колес, определяющим позицию автомобиля на карте.  

Компания Mercedes-Benz выпустила беспилотный грузовик 
Future Truck 2025, оснащенный системой автоматического управле-
ния, которая также предполагает использование многочисленных 
датчиков, радаров, камер и активных регуляторов скорости, на ос-
нове которых реализовано автономное вождение. В условиях плохой 
погоды или отсутствия дорожной разметки автомобиль просит води-
теля взять управление на себя, сообщая об этом звуковыми и свето-
выми сигналами. Для работы в пределах города система полуавтома-
тического управления также пока не предназначена, управлять гру-
зовиком в населенном пункте должен человек.  

Прогнозные расчеты экономистов уже показывают значительную 
экономию от использования грузовых беспилотников. Только на оп-
тимизации скорости доставки, фонда оплаты труда, простоев компа-
нии могут сэкономить до 500 млрд. долл. по всему миру в течение 
ближайших 30 лет, а количество ДТП может снизиться на 50–70 %.  

Преимущества использования данных транспортных средств для 
логистической системы будут выражаться в следующем: отсутствие 
ограничений, связанных с рабочим временем водителя; снижение 
или полное отсутствие затрат на оплату труда водителей; отсутствие 
приборов и пространства, необходимых для работы водителя, вслед-
ствие чего идет снижение массы автомобиля и его габаритов; сниже-
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ние суточных и командировочных затрат путем нормирования вре-
мени выполнения рейса; уменьшение расходов на дорожные сборы 
за счет выбора оптимального маршрута; повышение производитель-
ности труда;  

Из недостатков можно отметить несовершенство данных техно-
логий, выражающееся в том, что автоматика пока не способна 
в должной мере реагировать и принимать нестандартные решения, 
а также начальную дороговизну данного вида автотранс-
порта [1, с. 364]. 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Развитие и распространение технологий цифровой экономики 
оказывает решающее влияние на трансформацию мировой экономи-
ческой системы: непосредственно воздействует на производство то-
варов и услуг, использование трудовых ресурсов, инвестиции в че-
ловеческий и материальный капитал, поступление прямых иностран-
ных инвестиций, развитие и распространение технологий из одних 
стран в другие, промышленные инновации. Все это в конечном счете 
напрямую отражается на эффективности производства, производи-
тельности труда, конкурентоспособности и в конечном итоге на эко-
номическом росте – от отдельных субъектов хозяйствования до 
стран и регионов.  
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В статье установлены существующие критерии оценки эффек-

тивности развития транспортной логистики коммерческой органи-

зации и представлены пути ее возможного повышения. 

The article points out the criteria of evaluating the efficiency of transport 

logistics of the commercial organization and the means of its potential in-

crease. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Мировой опыт развития рыночных экономических отношений по-
казывает, что транспорт в настоящее время сохраняет свое высокое 
народнохозяйственное значение и продолжает реализовывать инте-
грирующую функцию на фоне переориентации глобальных и регио-
нальных грузопотоков. Специфика современной транспортно-логи-
стической деятельности во многом обусловлена ее особым характе-
ром: услуги производятся и потребляются одновременно в рамках 
единого цикла, средства производства непрерывно перемещаются 
в пространстве, а требования потребителей к комплексности и высо-
кому качеству логистического обслуживания носят первостепенный 
характер.  
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Системообразующее значение транспортной логистики в деятель-
ности коммерческих организаций обусловлено строгими требовани-
ями к эффективной реализации процессов товародвижения со стороны 
грузовладельцев и заказчиков услуг. Сегодня транспортная составля-
ющая в цене готовой продукции характеризуется различным удельным 
весом для разных товаров: 2–3 % для электронной техники, 5–6 % 
для пищевых продуктов, 7–12 % для машин и оборудования, около 
половины для сырьевой продукции и так далее [1]. Достижение высо-
кой экономической эффективности транспортного процесса требует 
оптимизации затрат на доставку. Решение указанной практической 
задачи предполагает детальное раскрытие сущности категории «эф-
фективность» в транспортной логистике и установление ее конкрет-
ных критериев. 

 
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

По своему экономическому содержанию транспортно-логистиче-
ская деятельность представляет собой упорядоченную совокупность 
операций и функций, связанных с моделированием, оптимизацией 
и развитием транспортных процессов, в рамках которой обеспечива-
ются минимизация затрат по выполнению перевозок, максимизация 
степени использования подвижного состава с позиции его пробега 
и грузоподъемности, высокий уровень сохранности грузов в про-
цессе доставки. 

В современной научной литературе отмечается две основных по-
зиции касательно трактования роли транспорта на микро- и макро-
уровне хозяйствования (рис. 1) [2, с. 53].  

Во-первых, современный транспорт является неотъемлемым ин-
фраструктурным компонентом любой логистической системы, охва-
тывающим все ее функциональные подсистемы и ресурсные компо-
ненты. Во-вторых, транспорт – это отдельный вид экономической де-
ятельности, функционирование которого носит коммерческий харак-
тер и выступает индикатором уровня развития экономической си-
стемы страны в целом. Общность подходов к содержанию современ-
ной транспортной логистики проявляется в виде универсального тре-
бования эффективности, предъявляемого к процессам ее организа-
ции и развития на всех экономических уровнях. Категория «эффек-
тивность» имеет широкое распространение и высокое значение в тео-
рии и практике хозяйствования. В современной рыночной экономике 
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она одновременно является стратегической целью и приоритетным 
критерием в ходе выработки любого управленческого решения [3]. 

 

 
 

Рисунок 1 – Функциональная структура транспортной логистики [2, с. 54] 
 
Согласно классическому терминологическому словарю по логи-

стике «эффективность логистической системы (англ. logistical 

system performance) – это соотношение затрат на выполнение логи-
стических операций и полученных результатов (когда последние мо-
гут быть выражены в количественной форме); система показателей, 
характеризующих качество работы логистической системы при за-
данном уровне логистических издержек» [4]. 

К числу ключевых критериев эффективности развития транс-

портной логистики в коммерческой организации относят четыре 
следующих параметра логистических систем доставки: 

– стоимостный критерий: оценка уровня совокупных логистиче-
ских издержек, анализ и контроль их уровня в динамике с позиции 
экономической обоснованности величины и структуры; 

– временной критерий: уровень оптимальности достигнутого вре-
мени реализации логистического цикла по выполнению заказа; 

– критерий качества: оказываемое обслуживание по всем своим 
параметрам должно в наибольшей степени соответствовать запросам 
и потребностям заказчиков; 
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– критерий продуктивности: транспортно-логистическая деятель-
ности призвана быть высокопродуктивной с точки зрения соотноше-
ния получаемого полезного результата (эффекта) от ее осуществления 
и затрат всех видов ресурсов на его достижение. 

Интегрированный критерий оценки эффективности транспортной 
логистики может иметь вид следующего коэффициента: 
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где Ek – частный показатель уровня эффективности транспортной 
логистики в рамках выполнения отдельного заказа с номером k: 
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где LSijk – объем оказанного сервиса в рамках операции i по реализа-
ции логистической функции j при выполнении заказа k; 

LCk – величина затрат по обеспечению необходимого уровня сер-
виса; 

ΣLC – суммарные логистические затраты организации по всем 
выполняемым заказам [5]. 

Среди отмеченных в зарубежной теории и практике эффективных 
инновационных путей развития транспортной логистики особую 
группу занимают современные инструменты цифровизации бизнес-
процессов, их отдельных операций и функций. Так, возможной тех-
нологической основой для развития транспортной логистики явля-
ется концепция блокчейн. Речь идет о распределенной динамической 
базе данных с блоковой структурой, внутри которой циркулируют 
данные, характеризующие логистические операции.  

Конечным позитивным результатом от реализации блокчейн-тех-
нологии в транспортно-логистической деятельности выступает ми-
нимизация издержек за счет ускорения логистического цикла, повы-



 

142 

шения степени цифровизации документооборота, усиления интегра-
ции звеньев в цепях поставок. По оценкам экспертов, блокчейн мо-
жет обеспечить получение экономии при полном цикле доставки для 
конкретной организации в размере до 700 евро [6]. 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Сегодня развитая транспортная логистика является важнейшим 
целевым ориентиром для национальной экономики страны и в дея-
тельности отдельных хозяйствующих субъектов. Получение объек-
тивной оценки достигнутого уровня эффективности транспортно-ло-
гистической деятельности является важнейшей методической зада-
чей современной логистики. Она решается в ходе комплексного ана-
лиза деятельности организаций по критериям финансов (издержек), 
времени, качества сервиса и совокупной логистической продуктив-
ности. Анализ зарубежного опыта развития транспортно-логистиче-
ской деятельности показал, что действенным инструментом в данной 
области является внедрение и развитие блокчейн-систем по управле-
нию поставками. Использование подобных технологических реше-
ний обеспечит повышение конкурентоспособности субъекта хозяй-
ствования и его продукции. 
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В статье сформулированы предпосылки внедрения и использова-

ния инструмента контроллинга для целей развития логистической 

деятельности субъекта хозяйствования. Исследованы генезис 

и сущность контроллинга, охарактеризованы функции и формы кон-

троллинга логистических систем Отмечена высокая важность 

освоения методов контроллинга транспортно-логистической дея-

тельности при подготовке будущих логистов с высшим образова-

нием. 

The article formulates the prerequisites for the introduction and usage 

of the controlling tool for the development of logistics activities of a busi-

ness entity. The genesis and essence of controlling are investigated, func-

tions and forms of controlling of logistics systems are characterised. 

The high importance of mastering the methods of controlling transport  
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and logistics activity in the training of future logisticians with higher ed-

ucation is noted. 

Ключевые слова: менеджмент, логистика, контроллинг, транс-

портно-логистическая деятельность, система сбалансированных 

показателей. 

Keywords: management, logistics, controlling, transport and logistics 

activities, balanced scorecard system. 

 
ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время стратегическое планирование коммерческой 
деятельности любого хозяйствующего субъекта, участвующего 
в цикле производства и реализации товаров и услуг, в равной степени 
опирается на принципы логистики и менеджмента, объединяя и вза-
имосвязывая их подходы и методы. Современная концепция логи-
стического управления процессами хозяйствования в условиях ры-
ночной экономической системы носит многоаспектный и комплекс-
ный характер, включая в себя множество инновационных инстру-
ментов, технологий и средств достижения конечной цели – эффек-
тивного и непрерывного циркулирования потоковых процессов раз-
личных видов ресурсов в экономике. Передовой зарубежный опыт 
развития логистической деятельности демонстрирует действенность 
использования такого инструмента, как контроллинг в логистиче-
ских системах. Сущность и роль контроллинга в транспортно-логи-
стической деятельности являются предметом исследования в насто-
ящей статье. 

 
ХАРАКТЕРИСТИКА КОНТРОЛЛИНГА В ЛОГИСТИКЕ 

В современной экономической литературе существует множество 
трактовок понятия «контроллинг»: от лаконичного «учет и контроль 
на предприятии» [1, с.89] до развернутых авторских трактовок, опи-
сывающих широкую совокупность функций, реализуемых управлен-
ческим аппаратом предприятия по комплексному сбору и обработке 
производственной информации, стратегическому и тактическому 
планированию деятельности с учетом ее миссии и цели, принятию 
действенных управленческих решению и комплексному контролю 
над их осуществлением [2, с. 563]. 

Исторически генезис концепции контроллинга связан с трансфор-
мацией и развитием экономических отношений в странах Европы 
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и США в начале XX века. При этом на протяжении всего XX века 
наблюдалась трансформация феномена контроллинга с позиции ори-
ентации данной концепции: первоначально на систему учета хозяй-
ствующих субъектов (первая половина XX века), затем на управлен-
ческую информационную систему (вторая половина XX века), 
и наконец – на всю систему управления в ее комплексном понимании 
(начало XXI века) [3]. 

Целесообразность и высокая актуальность использования элемен-
тов концепции контроллинга в развитии современной логистической 
деятельности обусловлены следующими объективным обстоятель-
ствами. Эффективное функционирование транспортной деятельно-
сти в рамках любой логистической системы требует действенных, 
наглядных инструментов для оценки результативности управленче-
ских решений, принимаемых в цепях поставок с учетом обратной 
связи и адаптивного воздействия окружающей экономической 
среды. Двойственный характер проблемы выработки оценочного ин-
струментария в транспортной логистике требует, с одной стороны, 
установления и обоснования системы показателей-критериев эффек-
тивности деятельности, а с другой стороны – обеспечения необходи-
мых условий для непосредственного измерения результатов логисти-
ческого управления. Графическая интерпретация цикла решения ука-
занной проблемы на примере логистической системы (ЛС) наглядно 
представлена на рис. 1 [2, с. 562]. 

Под логистическим контроллингом понимают единую систему 
взаимосвязанных управленческих процессов по планированию, орга-
низации, координации, учету, анализу и контролю движения матери-
альных, информационных, финансовых потоков. В рамках системы 
логистического контроллинга непрерывно циркулирует управленче-
ская информация, ведется учет и анализ отклонений параметров ма-
териального потока от установленных плановых значений, осу-
ществляется контроль степени достижения стратегических целей 
в области логистики [4, с. 43]. 

Функциональное наполнение логистического контроллинга рас-
крывается через содержание его ключевых четырех компонентов, 
представленных на рис. 2.  
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Рисунок 1 – Цикл непрерывной оценки результатов логистической деятельности  
и последующего повышения качества управленческих решений в ее рамках 
 
Реализация полного функционала контроллинга в области логи-

стики требует от хозяйствующего субъекта формирования соответ-
ствующей системы документооборота. Надежным базисом для разви-
тия системы контроллинга призвана стать единая цифровая плат-
форма функционирования логистической системы. 
 

 
 

Рисунок 2 – Функции контроллинга в области логистической деятельности 
 

В работе [4] отмечено, что в структуре формируемой системы ло-
гистического контроллинга выделяют две основных подсистемы – 
стратегическую и оперативную. Стратегическая разновидность кон-
троллинга нацелена на анализ степени достижения хозяйствующим 



 

147 

субъектом его стратегических целей в области логистики, которые 
укрупненно могут быть сформулированы в рамках «правила 7R» и в 
дальнейшем детализированы для конкретных условий хозяйствова-
ния. Оперативная разновидность контроллинга оценивает и контро-
лирует степень достижения краткосрочных целевых ориентиров в 
коммерческой деятельности хозяйствующего субъекта, в частности, 
уровень баланса в области основного логистического компромисса 
«качество – издержки». 

В ходе реализации функций стратегического контроллинга в ло-
гистических системах применяются специфические методы эконо-
мического анализа и принятия управленческих решений: маржиналь-
ный анализ, бенчмаркинг, сетевое планирование, формирование си-
стемы сбалансированных показателей, анализ стратегических разры-
вов и другие. Важнейшую роль играет система сбалансированных 
показателей (KPI). Выделяют четыре основные блока показателей-
факторов в рамках системы KPI: «финансы», «работа с клиентами», 
«бизнес-процессы», «компетентность персонала» [5]. Учет и анализ 
критериев осуществляются путем сопоставления установленных 
плановых и достигнутых фактических значений. 

В свою очередь, реализация функций оперативного контроллинга 
в логистике предполагает установление краткосрочных целей в пол-
ном соответствии со стратегическими ориентирами хозяйствующего 
субъекта, установление критериев результативности логистической 
деятельности, контроль выполнения планов, принятие корректирую-
щих управленческих решений. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Современный инструментарий контроллинга логистических си-
стем служит для решения методической и практической задачи логи-
стической деятельности – обеспечения высокой технической, техно-
логической, экономической и управленческой интеграции внутрен-
них элементов логистической системы, а также различных субъектов 
в цепи поставок. Актуальность развития логистического контрол-
линга в Республике Беларусь предопределила включение новой 
учебной дисциплины «Планирование и контроллинг в транспортно-
логистической деятельности» в учебные планы БНТУ по специаль-
ности бакалавриата 6-05-1042-01 «Транспортная логистика» с 2024 
года. Изучение дисциплины обеспечит получение умений и навыков 
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по применению методов планирования и контроллинга для анализа 
и оценки экономической эффективности управленческих решений 
сфере транспортной логистики. 
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Цифровая трансформация любого бизнеса, в том числе и транс-

портно-логистических организаций, сегодня является трендом, ко-

торый способствует как поднятию имиджа компании, так и росту 

эффективности ее деятельности. Однако, чтобы добиться эффек-

тивности от цифровой трансформации необходимо внедрять ее по-

этапно и комплексно. Только с учетом фактора этапности можно 

качественно осуществить цифровизацию транспортно-логистиче-

ской организации. 

The digital transformation of any business, including transport and lo-

gistics organizations, is today a trend that contributes both to the concept 

of the company’s image and the increase in the efficiency of its activities. 

However, in order to achieve the effectiveness of digital transformation, it 

is necessary to implement it in stages and comprehensively. Only taking 

into account the phasing factor, it is possible to qualitively digitalize the 

transport and logistics organization. 
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ВВЕДЕНИЕ 
В XXI веке рациональное управление транспортно-логистиче-

скими потоками – это важная задача для развития логистической си-
стемы любого государства, решение которой нельзя представить без 
использования современных информационных технологий. В процессе 
исследования, возникающая совокупность различных информацион-
ных технологий, порождает такие термины как информатизация, циф-
ровизация и цифровая трансформация. 

На сегодняшний день уже общепризнано, что будущее развитие эко-
номики, а в дальнейшем и всего человечества, связано с цифровой эко-
номикой. В связи с этим внимание исследователей все больше привле-
кают теоретические и практические проблемы цифровизации. 
 
МОДЕЛЬ ЦИФРОВОГО РАЗВИТИЯ 

Непрерывный процесс развития цифровизации связан с бесконеч-
ным ростом объемов информационных потоков. Постоянный рост объ-
емов разнородной информации, которая может поступать по многочис-
ленным направлениям, сопровождает в последнее время как крупные, 
так и достаточно небольшие транспортно-логистические организации. 
Весь входящий информационный поток подлежит определенному хра-
нению, оценке, структуризации, анализу и учету. Без использования 
специализированных информационных систем решить вышеописан-
ную проблему тяжело и практически неосуществимо. А так как сегодня 
самым главным фактором является скорость реакции на поступающие 
запросы в ведении бизнеса, то организациям, которые хотят работать 
эффективно, необходимо радикально совершенствовать обработку по-
ступающих к ним и идущих от них информационных потоков.  

При управлении транспортно-логистическими потоками (далее – 
ТЛП) возникают различные факторы, которые в значительной степени 
влияют на рассматриваемый процесс. Такие факторы делят на внешние 
и внутренние. В большей степени накладывают неясность на процесс 
управления транспортно-логистическими потоками внешние факторы. 
Исходя из этого, к их исследованию нужно подходить с большей долей 
ответственности и проводить анализ с большим количеством экспери-
ментальных образцов (примеров) [1].  

В условиях того экономического развития, которое диктует нам со-
временное общество, управление транспортно-логистическими систе-
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мами (потоками) связано со всеобщим проникновением цифровых тех-
нологий. Сегодня уже есть некоторые модели, которые систематизи-
руют процесс цифровой трансформации организации.  

Первая модель представлена Центром для цифрового бизнеса Мас-
сачусетского технологического института. Сущность данной модели 
состоит в том, что все ее блоки и элементы взаимозависимы. Первый 
блок – это блок, состоящий из элементов, характерных для работы с 
клиентами, т. е. взаимосвязь с внешней средой. Второй блок характери-
зует сам производственный процесс. Третий блок – сама модель, кото-
рой необходимо достичь, используя наработки первого и второго бло-
ков. Третий блок – это цель, которой следует достичь [2]. 

Вторая модель – модель цифровой зрелости (DMF) компании 
Deloitte. Данная модель оценивает уровень цифровой трансформации 
при помощи следующих показателей: клиент; производственный про-
цесс; стратегия организации; технология производства; структура; 
культура организации. На начальном этапе исследуют стратегию орга-
низации. По результатам ее исследования видны направления развития 
организации в сфере цифровой трансформации [3]. 

Таким образом, значимая роль бизнес-процессов в деятельности ор-
ганизаций способствует созданию универсальной модели (механизма) 
управления ТЛП организации в условиях цифровой трансформации. 

При разработке конкретных этапов цифровизации, необходимо учи-
тывать, что каждый этап должен быть основан на предыдущем и вклю-
чать в себя описание и набор инструментов, необходимых для его реа-
лизации. Разработанная авторами модель управления транспортно-

логистическими потоками организации в условиях цифровой транс-

формации включает в себя комплекс этапов и мероприятий, характер-
ных для цифровизации. 

Этап 1. Процесс автоматизации и информатизации бизнес-процес-

сов. На данном этапе можно рассмотреть использование систем для 
управления ТЛП в организации. Например, для информатизации про-
цесса транспортировки грузов, можно предусмотреть внедрение спут-
никовой системы слежения. Если рассматривать предприятие, у кото-
рого присутствует налаженная система складирования, то на первом 
этапе здесь можно рассмотреть подключение WMS-системы. 
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Данный этап – это основа данного механизма. Его особенность со-
стоит в частичной автоматизации и информатизации, то есть присут-
ствующие в организации на данном этапе информационные технологии 
используются без связи в единое целое. 

Этап 2. Процесс объединения различных цифровых технологий. На 
втором этапе производится объединение используемых организацией 
информационных технологий, необходимых для решения вопросов, 
возникающих в процессе ведения бизнеса, а именно управления пото-
ками. К таким продуктам относятся TMS, WMS, и другие, которые 
можно объединить, например, в системе ERP. 

Однако, следует отметить, что несмотря на использование различ-
ных информационно-коммуникационных технологий, тотальная инте-
грация в данной сфере на современном этапе не образована. 

Этап 3. Процесс создания модели, отражающей данные в режиме 

online. Предоставление данных в режиме реального времени возможно 
с помощью установки RFID-меток. Данные метки имеют возможность 
фиксировать возникающие события и состояние объектов в режиме 
online. Такая информация будет способствовать принятию более эффек-
тивных решений, за счет постоянно имеющейся актуальной информа-
ции. 

Этап 4. Процесс расшифровки полученных данных. Чтобы получен-
ные данные правильно использовать и представить, необходимо их пра-
вильно обработать и проанализировать. Таким образом, обобщение, по-
нятие сущности и роли полученной информации и анализ больших объ-
емов данных, приводит к принятию адекватных управленческих реше-
ний в относительно сжатые временные сроки. Так как на этом этапе 
предстоит обрабатывать и анализировать огромные массивы данных, то 
для таких случаев целесообразно использовать цифровые платформы 
на подобие технологии «больших данных» (Big Data).  

Этап 5. Процесс составления прогнозных данных. На данном этапе 
происходит моделирование предполагаемых вариантов развития того, 
либо иного логистического бизнес-процесса организации, на основе по-
лученной после обработки «большими данными» информации. Если 
в процессе моделирования были выявлены какие-то проблемные ситу-
ации, то с помощью цифровых технологий, таких как искусственный 
интеллект, можно разработать ответные и защитные меры. В резуль-
тате, управление транспортно-логистическими потоками организации 
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становится достаточно прогнозируемым и предсказуемым, что дает воз-
можность быстро реагировать на какие-либо изменения без значитель-
ных временных и материальных затрат. 

Этап 6. Процесс редактирования системы без участия человека. 
Сформированная гибкость организации и ее предсказуемость позво-
ляют передать процесс принятия оптимальных решений для компании 
с помощью технологий искусственного интеллекта (далее ИИ). Если 
с помощью ИИ были предложены некоторые предложения по вариан-
там решения возникших проблем, и они оказались наиболее эффектив-
ными и были осуществлены в минимальные сроки, при этом участие 
человека не предусматривалось, то это непосредственное свидетельство 
успешности данного решения. 

Сегодня на повестке дня многих транспортно-логистических орга-
низаций стоит вопрос создания подходящей информационной базы (ин-
фраструктуры), которая позволит компаниям перейти ко второму этапу 
цифровой трансформации логистического бизнеса. Переход с первого 
на второй этап – это начало, без которого невозможна цифровая транс-
формация в деятельности компаний. Цель данной модели – выбор целе-
вого этапа цифровизации.  
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, разработанная модель может стать для транспортно-
логистической организации своеобразным инструментом определения 
своего текущего положения в процессе достижения цифровизации биз-
неса. Кроме того, данный механизм поможет организации разработать 
перечень мероприятий, необходимых для достижения целевого этапа 
цифровой трансформации. 
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В современных условиях развития регионализации мировой эконо-

мики усиливается значимость построения безопасных и надежных 

международных цепей поставок с ключевыми странами-партне-

рами для создания условий развития международной торговли 

и производства в регионе. При этом важное значение в текущих эко-

номических условиях для нашей страны имеет оценка и управление 

рисками в цепях поставок между Республикой Беларусь и Китаем. 

In modern conditions of development of regionalization of the world 

economy, the importance of building safe and reliable international sup-

ply chains with key partner countries is increasing to create conditions for 

the development of international trade and production in the region. At the 

same time, in the current economic conditions, the assessment and man-

agement of risks in supply chains between the Republic of Belarus 

and China is important for our country. 
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ВВЕДЕНИЕ 
С переходом Республики Беларусь к рыночной системе хозяй-

ствования произошли коренные изменения в системе управления ор-
ганизацией. Организации, в том числе транспортно-логистические, 
самостоятельно разрабатывают стратегию своего развития и реали-
зуют ее в практической деятельности. При этом неизбежно возни-
кают ситуации, при которых появляется риск понести убытки. При-
чины высокой рискованности деятельности в цепях поставок носят 
не только внутренний характер, но и внешний. 
 
РИСКИ В ЦЕПЯХ ПОСТАВОК МЕЖДУ РЕСПУБЛИКОЙ  
БЕЛАРУСЬ И КИТАЕМ 

Исследование рисков в цепях поставок показало [1–4], что рисковая 
составляющая имеет большое значение при организации международ-
ных перевозок грузов между Республикой Беларусь и Китаем, поэтому ее 
следует рассматривать как обязательную составляющую в расчетах эф-
фективности доставки товаров. Наиболее часто встречающиеся рисковые 
ситуации, возникающие при доставке товаров между Республикой Бела-
русь и Китаем, отражены в табл. 1. 

 
Таблица 1 – Возможные риски при доставке грузов между Республикой Беларусь  
и Китаем 

Риск Возможный ущерб Меры снижения 
1 2 3 

1. Попадание транс-
портного средства с 
грузом в дорожно-
транспортное проис-
шествие 

Человеческие жертвы, 
порча товара, повре-
ждение транспортного 
средства 

Страхование груза, транс-
портного средства. Страхо-
вание гражданской ответ-
ственности владельцев 
транспортных средств. Тща-
тельный подбор персонала 

2. Получение (поступ-
ление) скоропортяще-
гося груза частично/ 
полностью неудовле-
творительного каче-
ства 

Убытки для компании-
грузополучателя/грузо-
отправителя 

Выбор надежного постав-
щика и транспортной компа-
нии, подвижной состав кото-
рой оборудован холодиль-
ной установкой. Выяснение 
причин прихода испорчен-
ного груза: применение 
штрафных санкций к винов-
нику. 
Страхование груза. 

 



 

156 

Окончание таблицы 1 
1 2 3 

3. Влияние неблаго-
приятных природных 
условий (шторм, снего-
пад, ураган и т. д.) 

Человеческие жертвы, 
порча товара, повре-
ждение транспортного 
средства 

Учет погодного фактора при 
выборе вида транспорта и 
подвижного состава. 
Тщательный 
 подбор персонала. 

4. Кража товара в пути Недополучение при-
были организацией-
грузополучателем 

Применение штрафных сан-
кций к водителям. Страхова-
ние груза. 

5. Неправильное 
оформление докумен-
тов на транспорти-
ровку 

Простои транспортных 
средств на таможне Ка-
захстан-Китай, порча 
груза 

Тщательное оформление до-
кументов, информационное 
взаимодействие со всеми 
участниками транспортного 
процесса 

6. Приход груза 
раньше планируемого 
(заявленного) срока 

Порча товара в связи с 
его ранним приходом в 
пункт назначения и не-
возможностью его мо-
ментальной разгрузки и 
реализации (договорен-
ности на поставку, кон-
тракты, графики поста-
вок) 

Договоренность с транспорт-
ной компанией о строгом со-
блюдении сроков поставки. 
Взыскание ущерба с органи-
зации-виновника. 

7. Загрязнение окружа-
ющей среды транспор-
том 

Убытки организаций-
участников доставки в 
связи с загрязнением 
транспортным сред-
ством окружающей 
среды 

Штрафные санкции к участ-
никам транспортного про-
цесса, прохождение серти-
фикации транспортных 
средств. Изучение норм и 
требований к транспорту при 
оказании международных 
перевозок. 

 
Риски, возникающие при доставке товаров, достаточно разнооб-

разны и включают, помимо общих для всех видов грузов, также спе-
цифические. Рисковая составляющая должна учитываться при со-
ставлении рациональных схем доставки грузов. 

Методические положения должны обеспечить оценку эффектив-
ности при решении главной задачи – разработки рациональных схем 
доставки грузов. Стратегической целью является достижение макси-
мальной эффективности комплексного процесса доставки по логи-
стической цепи при условии обеспечения потребительского качества 
продукции. 
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Оценка эффективности деятельности участников цепи поставок, 
включающей распределительный центр, и обоснование рациональ-
ных схем доставки по импорту из Китая могут быть выполнены с ис-
пользованием предлагаемого методического подхода. Общий эф-
фект от создания логистической цепи (Эобщ) с четким взаимодей-
ствием всех ее элементов представляет собой сумму следующих со-
ставляющих: 

 
Эобщ = Этр + Эхран + Эпроч + Эсин,  

   
где Этр – эффект от транспортировки, руб.; 

Эхран – эффект от использования распределительного центра для хранения 
продукции, руб.; 

Эпроч – эффект от использования распределительного центра для неоснов-
ной деятельности, руб.; 

Эсин – синергетический эффект, руб. 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Применение рассмотренного подхода к оценке эффективности де-
ятельности участников цепи поставок в исследовании рисков при до-
ставке грузов между Республикой Беларусь и Китаем позволит 
учесть интересы всех участников данных логистических цепочек 
и минизировать ущерб при наступлении рисковых ситуаций.  
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В статье проанализирован рынок транспортных услуг, приведен 

анализ основных участников транспортно-экспедиционной деятельно-

сти на автомобильном транспорте в условиях цифровизации. Даны 

определения и очерчены отличия между частным экспедитором  

и 3-PL провайдером, выявлены недостатки и преимущества, свой-

ственные для них. 

The article analyzes the transport services market, provides  

an analysis of the main participants in transport and consignor activities 

in road transport in the context of digitalization. definitions are given  

and differences between a private consignor and a 3-PL provider are out-

lined, and the disadvantages and advantages inherent to them are identi-

fied. 
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ВВЕДЕНИЕ 
По словам экспертов [1] экономическая рецессия, наблюдающаяся 

в Европейском Союзе еще с начала пандемии 2020 года, является и бу-
дет оставаться насущной темой для обсуждения специалистов еще как 
минимум несколько лет. Однако помимо оптимизации транспортных 
расходов как крупные, так и более мелкие предприятия ведут анализ ис-
пользования соответствующего их потребностям списка транспортно-
логистических услуг, постоянно дополняя либо сокращая его в зависи-
мости изменения инфраструктуры предприятия, открытия новых рын-
ков и прочих изменений в структуре предприятия.  
 
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

Для начала представим непосредственные отличия частного экспе-
дитора от 3-PL провайдера.  

Экспедитор (англ. Consignor) – лицо либо компания (юридическое 
лицо или индивидуальный предприниматель), осуществляющее орга-
низацию, документарное и физическое сопровождение представлен-
ного к перевозке груза одним или несколькими видами транспорта, 
а также несущий ответственность за его сохранность [2]. Для маркет-
плейсов весьма удобно использовать несколько экспедиторов одновре-
менно при отсутствии большого парка транспортных средств, обладаю-
щих необходимыми для транспортировки груза характеристиками. Они 
отличаются умеренной себестоимостью услуг. К недостаткам можно 
отнести отсутствие спектра услуг, таких как укрупнение, разукрупне-
ние и складирование груза, что и является основным отличие от 3-PL 
провайдера.  

3-PL провайдер – компания, осуществляющая организацию, таможен-
ное и документарное сопровождение, страхование груза, а также сорти-
ровку, укрупнение/разукрупнение и хранение груза на собственных пло-
щадях (включая промежуточное складирование (cross docking)) [3, 4]. 
Суть 3-PL провайдера – расширение услуг по обработке груза по сравне-
нию с экспедитором, поэтому 3-PL провайдера принято считать новой 
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ступенью развития компании-экспедитора, особенно с учетом активного 
использования им информационных систем. Для маркетплейсов 3-PL 
провайдер весьма удобен при открытии новых рынков (как правило в но-
вых регионах и/или странах), поскольку это позволяет использовать 
больший объем товара и быстрее реализовывать товар в реалиях отсут-
ствия собственных складских площадей. Помимо маркетплейсов, 3-PL 
провайдеры показали свою эффективность при взаимодействии с малым 
и средним бизнесом, при соблюдении условия несоответствия размеров 
складских площадей, находящихся во владении бизнеса, с реальным объ-
емом запасов, сформированных в процессе деятельности. Однако к ми-
нусам данного типа перевозчика можно отнести повышенную себестои-
мость базовых услуг, что связано в первую очередь со сложностью ис-
пользуемой 3-PL провайдером инфраструктуры.  

Согласно БАМЭ, из входящих в топ-50 лучших экспедиторов по ре-
зультатам хозяйственной деятельности за 2022 год только  
4 из 29 предприятий, осуществляющих экспедиторскую деятельность 
на автомобильном транспорте, являются экспедиторами, остальные 
же – 3-PL операторы. Также, согласно информации портала 
Transinfo.by, анализ показал, что из 244 компаний перевозчиков 179 – 
экспедиторы, и только 65 – 3-PL провайдеры. 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом проанализирован рынок транспортных услуг. На ос-
новании вышеизложенного следует, что наиболее доступная форма 
транспортной компании, такая как экспедитор, закономерно более мно-
гочисленна на широком рынке, однако лидерами по хозяйственной де-
ятельности, учитывая размеры, также закономерно становятся 3-PL 
провайдеры. Установлено, что компаниям, не использующим складские 
площади 3-PL провайдера выгоднее использовать компанию экспеди-
тора, следовательно подтверждается озвученное ранее предположение. 
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Приведен анализ составляющих логистической системы, ис-

следованы модели логистических систем и их основные принципы. 

Рассмотрены преимущества и недостатки отдельных моделей, 

применяемых в логистических системах. Выявлены наиболее пер-

спективные для моделирования с точки зрения охвата логистиче-

ской цепочки. 

The analysis of the components of the logistics system is presented,  

the models of logistics systems and their basic principles are studied.  
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ВВЕДЕНИЕ 

Как известно, логистическая система – сложное организаци-
онно завершенное множество элементов-звеньев, взаимодейству-
ющих в едином процессе управления материальными и сопутству-
ющими им потоками, совокупность которых, границы и задачи 
функционирования объединены внутренними и (или) внешними 
целями организации. Внутренняя – включает перемещение сырья 
между складами предприятия, междуцеховое перемещение полу-
фабрикатов, движение рабочей силы, документооборот внутри и 
между структурными единицами предприятия; внешняя – переме-
щение между складами готовой продукции в различных регионах, 
поступление груза в логистические центры с целью последующего 
укрупнения для межтерминальной перевозки и т. д., и сеть поста-
вок – взаимодействие с поставщиками и дистрибьютерами.  

 
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

По признаку степени полноты подобия модели развития логистиче-
ских систем классифицируются на: изоморфные и гомоморфные (ча-
стичное подобие ранее используемой логистической модели, использу-
ется для разукрупнения разветвленной модели на структурно более 
удобные для управления элементы). Модели логистических систем опи-
раются на принципы [1]:  

– схожесть логистической системы и ее модели – модель, как и си-
стема, имеют схожие характеристики, а также изменяются согласно об-
щим правилам;  

– простота практического применения – реализуемая на практике 
модель должна быть проще математически-рассчитанной, ввиду 
практической неэффективности некоторых минорных мероприятий, 
результирующих в неэффективный расход фонда рабочего времени 
персонала, либо в виду ограниченной квалификации персонала;  
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– универсальность – модель должна давать максимум разносто-
ронней информации для эффективного рассмотрения вопроса опти-
мизации логистической системы с разных углов. Современная ло-
гистика отходит от модели PPR (продукт, процесс, ресурс), и при-
обретает вид дискретно-событийной (DELS) [2]. Она дополняет мо-
дель PPR механизмом определения конфигурации и организации 
системы, преобразует задачи в единицу меры работы и согласова-
ния процессов, дополняется операционным контролем за выделе-
нием ресурсов, потоками материалов и задач, а также выполнением 
процессов.  

Модель SCOR основывается на шести процессах управления [3]: 
– планирование (определение потребного количества материалов, 

требований, цепочек взаимодействий, достаточных для соответствия 
процесса цели бизнеса);  

– источник ресурсов (приобретение товаров или услуг для соответ-
ствия действительному, либо планируемому рыночному спросу); 

– производство (процесс создания товара из готовой продукции для 
соответствия действительному, либо планируемому рыночному 
спросу); 

– доставка (процессы, связанные с доставкой конечному клиенту 
либо дистрибьютеру); 

– возврат (возврат, прием возвращенного продукта от покупателя 
и поставщика); 

– обеспечение (процессы управления цепочками поставок: информа-
ция об эффективности складов, заключенные контракты и управление 
рисками).  
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В модели SCOR три уровня измерения результативности работы цепи 
поставок (стандартизируют показатели ее эффективности для сравнения 
компаний из разных ниш бизнеса и с разными рынками сбыта): 

– определение охвата логистической цепочки (география региона, сег-
менты рынка, контекст, в котором осуществляется логистическая деятель-
ность (фокус находится на шести основных процессах управления)); 

– конфигурация цепи поставок (география региона, сегменты рынка и 
реализуемые товары (метрики оцениваются одновременно между несколь-
кими процессами управления); 
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– обработка подробностей факторов управления, идентификация дей-
ствий цепи поставок, критичных для бизнеса. 

Метод UML (от англ. Unified Modeling Language, «унифицированный 
язык моделирования») используется для толкования комплексных задач 
различным группам исследователей, принадлежащим к различным куль-
турно-этническим группам, изучающим разные разделы науки [4], облег-
чения взаимодействия в команде путем стандартизации общения и обоб-
щения схем для большей наглядности. Данные модели являются наиболее 
перспективными. 
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В статье анализируется влияние средств персональной мобильно-

сти (СПМ) на развитие городских систем. Современное развитие эко-

номики невозможно без развития городов, в которых сосредоточены 

финансовые, информационные и людские ресурсы. Важным элементом 
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ВВЕДЕНИЕ 

В городской среде популярность средств персональной мобильности 
(СПМ) растет с каждым днем, это инновационный фактор, который ока-
зывает влияние на развитие рынка городских пассажирских перевозок. 
СПМ в основном используется для передвижения на работу, учебу, по-
сещение магазина, передвижения для визитов к друзьям или родствен-
никам, для отдыха в черте города и другое. Государство тоже уделяет 
достаточное внимание развитию средств персональной мобильности,18 
апреля 2022 года президент Беларуси подписал Указ № 145 «О совер-
шенствовании организации дорожного движения» [1]. Указ принят для 
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повышения безопасности на дорогах республики, стимулировании ис-
пользования СПМ в частности и электротранспорта в целом. К сред-
ствам персональной мобильности принято относить: электросамокат, 
гироскутер, моноколесо, сигвей, электровелосипед. 

 
ПРИМЕНЕНИЕ СПМ В ГОРОДСКОЙ СРЕДЕ 

Многочисленные исследования показали, что горожанин за рабочую 
неделю на дорогу тратит не менее семи часов, а в связи с обозначивши-
мися перспективами инновационного развития средств персональной мо-
бильности и адаптации городской инфраструктуры для их использова-
ния, актуальной задачей можно назвать разработку методического под-
хода к проведению стоимостной оценки издержек, связанных с затратами 
времени на городских пассажирских перевозках и надежностью город-
ской транспортно-логистической системы. Данный методический под-
ход позволит оценить эффективность функционирования транспортно-
логистических систем с учетом СПМ, позволит сравнить существующие 
варианты транспортных систем при использовании более оптимальных с 
использованием средств индивидуальной мобильности, а также оптими-
зировать используемые средства индивидуальной мобильности, а также 
обеспечить оценку эффективности вложений в реализацию проектов по 
улучшению организации дорожного движения. При выборе средств пе-
редвижения у горожанина появляется несколько вариантов, в том числе 
с использованием СПМ, при анализе выясняется значительное сокраще-
ние времени необходимого для проезда. Также несомненным достоин-
ством является и то, что разгружается улично-дорожная сеть и как след-
ствие, увеличивается скорость движения транспортного потока [2]. 

Помимо собственного опыта в настоящее время у горожанина име-
ется множество «помощников» для принятия решения о выборе марш-
рута: электронные карты, GPS-навигаторы, справочные сайты и другие. 
Современные средства обладают функциями распознавания прибытия 
транспорта и его нахождения в данный момент на дороге, демонстриру-
ется весь маршрут, по которому движется в городской транспорт и даже 
есть примерное время передвижения, также современные карты демон-
стрируют в каких местах в данный момент активно собираются пробки, 
установленные информационные табло на остановках городского обще-
ственного транспорта также может помочь [3]. 
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Также существует мобильные приложения для аренды и поиска СПМ. 
Эти приложения, доступные на смартфонах, открывают новые возмож-
ности для удобного и эффективного использования различных средств 
передвижения в городской среде. Одним из главных преимуществ ис-
пользования приложений для аренды и поиска средств персональной мо-
бильности является удобство. Горожане с легкостью могут найти бли-
жайшее доступное средство передвижения, забронировать и оплатить че-
рез приложение. Благодаря этому, сократиться время ожидания на оста-
новках общественного транспорт, а также поиска места для парковки. 
Приложения также предоставляют дополнительную информацию: акту-
альные расписания, оценки и отзывы пользователей, что помогает при-
нимать более осознанные решения. 

В Республике Беларусь самым популярным сервисом является 
kolobike.by. Это приложение предлагает широкий ассортимент велосипе-
дов, электросамокатов, электровелосипедов чтобы удовлетворить по-
требности различных пользователей. Для аренды транспорта через сер-
вис kolobike.by пользователю необходимо скачать и установить мобиль-
ное приложение Kolobike на свое устройство. После регистрации в при-
ложении можно легко найти ближайшие доступный транспорт и забро-
нировать его на нужное время. Ключевой элемент сервиса – система элек-
тронного замка, которая позволяет открывать и закрывать транспорт с по-
мощью мобильного приложения. Пользователи могут выбрать продол-
жительность аренды – от нескольких часов до нескольких дней. Также 
имеется возможность продлить аренду прямо через приложение, если 
вам нужно больше времени для вашей поездки. 

Приложения для аренды и поиска средств персональной мобильно-
сти имеют огромный потенциал для изменения городской мобильности 
и создания более удобной и устойчивой городской среды. Они не только 
предлагают пользователям удобство и гибкость в выборе средств пере-
движения, но также способствуют оптимизации городской инфраструк-
туры и улучшению качества городской жизни. С ростом технологий 
и инноваций в этой области, мы можем ожидать еще больших преиму-
ществ и улучшений в будущем [4–5]. 

Улучшение доступности транспорта становится возможным благо-
даря разнообразным вариантам персональной мобильности, которые 
имеют значительные социальные и экономические выгоды горожане 
могут легче добираться до работы, учебы, мест для отдыха и развлече-
ний, медицинских учреждений и других мест назначения.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Таким образом использование средств персональной мобильности 

и учет интересов горожан, использующих их в организации дорожного 
движения, а также адаптации городской инфраструктуры для их ис-
пользования, актуальнейшей на сегодняшний день задачей является 
оценка издержек, как в стоимостном, так и временном выражении свя-
занном с мобильностью населения в, что позволит оценить эффектив-
ность деятельности транспортных систем с учетом СИМ. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В современных условиях под воздействием внешних и внутрен-
них экономических, экологических, социальных и геополитических 
факторов отрасль транспортной логистики проходит значительную 
цифровую трансформацию, основанную на интеграции значитель-
ного количества бизнес-процессов компаний-контрагентов, приме-
нении алгоритмов машинного обучения, с одной стороны, и обеспе-
чении кибер-безопасности – с другой. Одним из наиболее актуаль-
ных направлений цифровизации в логистике является создание циф-
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ровых платформ. «Цифровые платформы представляют собой слож-
ные информационные системы, обеспечивающие выполнение функ-
ций взаимосвязи между участниками рынков, открытые для исполь-
зования клиентами и партнерами» [1].  

Для успешной реализации возможностей цифровых платформ 
вводятся единые стандарты обмена данных, применяются инстру-
менты обеспечения кибербезопасности, разрабатываются универ-
сальные системы управления и отслеживания, проводится обучение 
персонала, а также решаются соответствующие юридические во-
просы между различными странами.  

 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЕДИНЫХ ЦИФРОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ  
ДЛЯ ОПТИМИЗАЦИИ ТРАНСПОРТНО-ЛОГИСТИЧЕСКОЙ  
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ОРГАНИЗАЦИЙ. 

Существует большое количество платформ, упрощающих связь 
между участниками транспортной деятельности. Наиболее важное 
их назначение – централизация используемых для перевозки инфор-
мационных ресурсов в одном месте в едином виртуальном простран-
стве, что значительно упрощает коммуникацию. 

В западно- и восточноевропейском регионе, странах Азии, Рос-
сийской Федерации подобные платформы успешно применяются. 
При этом в Республике Беларусь только в 2022 году было принято 
постановление № 17 «О порядке создания, развития и взаимодей-
ствия государственных цифровых платформ и государственных ин-
формационных систем». Поэтому практика применения интеграци-
онных процессов в области логистики имеет огромное значение для 
успешной работы отечественных предприятий. 

Российская цифровая логистическая платформа Smartseeds начала 
свою работу в 2017 г., объединив всех участников рынка автомобиль-
ных перевозок для сельского хозяйства (заказчиков, собственников 
транспорта и водителей) и поддерживая услугу полного цикла. Плат-
форма активно развивается; ее разработка – система электронной 
очереди – эффективно применяется при работе российских зерновых 
терминалов [2]. 

Другой российский пример – цифровая платформа грузоперево-
зок TRAFFIC, работа которой включает верификацию перевозчиков 



 

171 

по разработанным в компании критериям, что обеспечивает сниже-
ние рисков для грузоотправителей и повышает доверие к использо-
ванию цифровых платформ. 

Также для цифровой интеграции процессов взаимодействия 
между российскими перевозчиками и их клиентами с 2025 г. пред-
полагается регистрация автоперевозчиков грузов в едином элек-
тронном реестре («ГосЛог»). Это масштабный проект, реализация 
которого потребует не только актуализации базы объектов транс-
портно-логистической инфраструктуры, активного использования 
цифровых платформ грузоперевозок, но и создания единой си-
стемы электронного документооборота с другими заинтересован-
ными странами. В то же время внедрение такой системы может 
потребовать от перевозчиков платформы дополнительных затрат, 
связанных с перестройкой бизнеса на новую систему документо-
оборота, обязательным применением электронных навигацион-
ных пломб, обучением персонала. В таких условиях средний и 
крупный бизнес скорее всего справится со временным увеличе-
нием финансовой нагрузки, но значительная часть представителей 
малого бизнеса может покинуть рынок. С другой стороны, мас-
штабность данного проекта предполагает и значительные инве-
стиции у организаторов этой системы, так как она должна обеспе-
чить, с одной стороны, кибербезопасность, а с другой – совмести-
мость с уже существующими системами управления транспортом 
и высокую скорость передачи данных в условиях значительного 
количества единовременных запросов [3]. 

В европейском регионе более 20 лет назад начал осуществляться 
масштабный проект – Трансъевропейские транспортные сети  
(TEN-Т) для оптимизации передвижения людей и товаров в ЕС. Для 
реализации проекта по расчетам требовалось 600 млрд. евро из де-
нежных средств ЕС, которые выделялись нерегулярно, вследствие 
чего проект реализуется медленнее запланированных сроков (уста-
новленная дата завершения проекта – 2050 г., и к этому времени но-
вая транспортная сеть соединит 94 порта, 38 аэропортов, а также 
15 тыс. км скоростных железных дорог). Для поддержки завершения 
строительства трансъевропейской транспортной сети были опреде-
лены 9 основных сетевых коридоров, и для каждого назначен евро-
пейский координатор, который следит за ходом реализации коридора 
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и выступает в качестве «посла» политики TEN-T. Противники дан-
ного проекта обращают внимание на то, что в результате его реали-
зации в первую очередь осуществляются крупные престижные про-
екты, отобранные по непрозрачным критериям с сомнительными 
преимуществами для местных жителей, приводящих к увеличения 
количества транспорта вместо его ожидаемого сокращения.  

Национальная Китайская информационная платформа транспорт-
ной логистики (LOGINK), введенная в эксплуатацию в 2017 г. явля-
ется одним из ключевых государственных проектов «Долгосрочного 
плана развития логистической отрасли». На разработку платформы 
потребовалось 7 лет. LOGINK объединила цифровые данные всех 
железнодорожных станций, аэропортов и морских портов Китая, 
а также морских портов КНР, Японии и Республики Кореи. Важным 
условием успешности проекта является применение единого стан-
дарта электронного документооборота. Фактически LOGINK осу-
ществляет цифровую связь предложения и спроса на логистические 
услуги, снижая затраты на обмен информацией и бумажный доку-
ментооборот, повышая эффективность логистического сотрудниче-
ства [4]. 

The Digital Silk Road (DSR) – часть инициативы the Belt and Road 
Initiative (BRI), которая финансирует и поддерживает инфраструк-
туру цифрового соединения для поддержки китайских технологиче-
ских компаний, товаров и услуг. Инициатива включает в себя предо-
ставление жесткой инфраструктуры, такой как сотовые сети, и мяг-
кой инфраструктуры, такой как приложения и мобильные платежные 
платформы, для облегчения торговли Китая с развивающимися стра-
нами. DSR также является связующим звеном между государством 
и технологическими компаниями, чтобы утвердить Китай в качестве 
основного поставщика технологических товаров. Инициатива под-
держивается политическими банками и получает политическую под-
держку правительства, чтобы проникнуть на развивающиеся рынки 
Африки, Азии и Латинской Америки и занять там доминирующее по-
ложение.  

В ЕАЭС в 2019 г. была разработана концепция создания единой Циф-
ровой европейско-евразийской транспортно-логистической платформы – 
Digital European-Eurasian Transport and Logistics Platform (DTLP) для объ-
единения информационных ресурсов участников международных муль-
тимодальных грузовых перевозок. Для успешной реализации данной 
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концепции в современных условиях следует учитывать опыт стран, внед-
ривших подобные цифровые платформы, в частности учитывать требуе-
мые финансовые и интеллектуальные ресурсы для разработки и внедре-
ния стандартов информационного взаимодействия, совершенствования 
транспортно-логистической инфраструктуры. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Применение цифровых логистических платформ международного со-
трудничества может повысить информированность пользователей транс-
портно-логистических услуг, повысить прозрачность и предоставить до-
полнительные инструменты в борьбе с незаконной торговлей, повысить 
безопасность перевозок и торговли, улучшить уровень обслуживания по-
требителей, помочь в отслеживании поставок товаров, предназначенных 
для потребителей.  
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В статье аргументирована необходимость модернизации тра-

диционной практики вычислений флуктуирующего фрахта в логи-

стическом бизнесе посредством учета несинхронных и непропорци-

ональных изменений: 1) затрат на владение транспортными сред-

ствами; 2) эксплуатационных затрат; 3)  операционных, финансо-

вых расходов по мере увеличения  расстояния перевозок в течение 

контракта фрахтования и композитную его доходность.  

The article argues for the need to modernize the traditional practice of 

calculating fluctuating freight in the logistics business by taking into ac-

count asynchronous and disproportionate changes: 1) costs of owning ve-

hicles; 2) operating costs; 3) operating and financial costs as the trans-

portation distance increases during the charter contract and its composite 

profitability.  
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ВВЕДЕНИЕ 
В существующей научной и учебной литературе дефиниция «ло-

гистика» рассматривается как часть линейного процесса системы по-
ставок в моделях бизнеса: B2B, B2C, B2G, C2C, включающего  при-
емку, хранение, физическое движение товаров и сопряженных с этим 
услуг и информационных потоков, с осуществлением всех требова-
ний законодательства и клиента [1; 2]. В цифровой логистике физи-
ческое и рыночное движение грузов/пассажиров возможно при адек-
ватном синхронном, гармоничном «перемещении» их как ценностей, 
функционально обеспечивающем сетевой логистический процесс 
офф-, онлайн кросс-взаимодействий во времени и пространстве фи-
зических и электронных лиц (англ.  robot) в моделях smart-бизнеса: 
B2R2B, B2R2C, B2R2G , C2R2C. Smart-логистический процесс 
включает приемку, хранение, терминальный сервис, реальную и вир-
туально-рыночную транспортировку товаров и сопряженные с этим 
физические и электронные операционные, финансовые услуги и ин-
формационные потоки с франко-склада поставщика до франко-агре-
гатора, далее от франко-агрегатора до франко-склада покупателя 
с осуществлением всех законодательных и ценностных требований 
клиентов, а также электронных лиц.  

 
ИНЖЕНЕРНО-ЭКОНОМИЧЕСКИЙ МАЙНИНГ ФРАХТА 

Эмпирическая и экспертная диагностика обоснования основных 
преимуществ и недостатков использования транспортных средств 
с точки зрения традиционной логистики позволила установить, что 
эксперты рекомендуют логистам учитывать следующие факторы:  

1) время доставки; 
2) стоимость перевозки; 
3) надежность соблюдения линейного графика доставки груза; 
4) частота линейных отправлений;  
5) способность перевозить разные грузы;  
6) способность доставить груз в любую точку территории и т. д. 
Реализация указанных факторов генерирует следующие основные 

преимущества автомобильного транспорта:  
1) используется для перевозки на короткие расстояния;  
2) высокая маневренность;  
3) доставка «от дверей до дверей» с необходимой степенью сроч-

ности;  

https://ru.wikipedia.org/wiki/B2C
https://ru.wikipedia.org/wiki/B2G
https://ru.wikipedia.org/wiki/Consumer-to-consumer
https://ru.wikipedia.org/wiki/B2C
https://ru.wikipedia.org/wiki/B2G
https://ru.wikipedia.org/wiki/Consumer-to-consumer
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4) обеспечивает регулярность поставки;  
5) возможны поставки малыми партиями;  
6) наименее жесткие требования к упаковке товара и т. д.  
К недостаткам обоснования использования транспортных средств 

с сточки зрения традиционной логистики рекомендует относить сле-
дующие:  

1) высокая стоимость перевозок;  
2) строго неопределенная срочность разгрузки;  
3) возможности хищения груза и угона автотранспорта;  
4) сравнительно малая грузоподъемность [3].  
Традиционный дизайн исследований логистической эффективно-

сти транспортных операций недостаточно учитывает несинхронные 
и непропорциональные изменения затрат на владение транспортных 
средств; эксплуатационных затрат; операционных и финансовых 
расходов по мере увеличения расстояния перевозок в течение кон-
тракта фрахтования, которые не сопровождаются возможностью до-
стижения реального линейного, однонаправленного роста эффектив-
ности их эксплуатации. Так, затраты на владение транспортом пред-
ставляют собой инвестиционные затраты, часть которых не зависит 
от расстояния, а увеличивается нелинейно в временных рамках вы-
полнения контракта фрахтования и затрудняет традиционную прак-
тику линейной оптимизации их взаимовыгодного распределения 
между заказчиком и перевозчиком грузов. Другая их часть увеличи-
вается пропорционально интенсивности использования транспорт-
ных средств в течение контракта фрахтования. При этом владелец 
транспорта заинтересован в меньшем его износе и в большем вклю-
чении инвестиционных затрат в фрахт, а заказчик заинтересован, 
наоборот, в меньшем объеме их фрахтования. То есть, владелец мо-
тивирован в большей функциональной сохранности транспортных 
средств, которое возможно при меньшем расстоянии перевозки гру-
зов.  

Затраты на оплату труда водителя могут выплачиваться различ-
ными способами, но их величина принципиально зависит от сочета-
ния расстояния и времени нахождения его в рейсе. Всех других со-
трудников логистической компании оплата труда определяется про-
должительностью контракта фрахтования и поэтому перевозчик за-
интересован в более высокой производительности труда всего пер-
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сонала посредством организации дополнительных работ, финанси-
рование которых игнорирует заказчик. Затраты компании на исполь-
зование ГСМ, ремонт и техническое обслуживание транспортных 
средств зависят от расстояния и включаются в фрахт пропорцио-
нально его величине, что затрудняет оптимизацию взаимовыгодного 
распределения их между заказчиком и перевозчиком. Это обуслов-
лено тем, что они снижают потенциальную композитную (общую) 
логистическую доходность фрахта перевозки грузов, пассажиров для 
заказчика в течение контракта фрахтования. 

Следовательно, средние транспортные расходы перевозчика мо-
гут уменьшаться по мере увеличения расстояния доставки груза, 
а композитные (общие) тарифы на его транспортировку не подчиня-
ются строгому принципу расстояния. Поэтому работает правило: чем 
больше расстояние, тем дороже перевезти груз для заказчика и, как 
следствие, меньше композитный фрахт (золотое правило smart-
логистики (Zhudro): «выигрываешь в расстоянии и проигрываешь 
в композитной доходности фрахта и наоборот»). 

Аргументом практической состоятельности этого правила может 
быть непропорциональный  и противоречивый рост в первом квар-
тале 2024 года по сравнению с аналогичным периодом 2023-го числа 
заявок на импортные перевозки, преимущественно в Россию, на 99 % 
при увеличении тарифных ставок на 7 %, а на рост экспортных пере-
возок из Беларуси в другие страны в первом квартале 2024 года со-
ставил 20 % при  увеличении тарифных ставок на 26 %. Из Польши 
по сравнению с январем-мартом 2023 г. количество заявок на пере-
возки, при значительном меньшем расстоянии, увеличилось на 55 %, 
а тарифные ставки выросли на 62 %. Рост заявок на перевозки 
в Польшу составил 343 %, ставки же выросли на 48 % [4]. Установ-
ленное непропорциональное и противоречивое соотношение роста 
заявок и тарифных ставок (цен) на перевозки подтверждает, что ве-
личина фрахта транспортировки груза не подчиняется строгому 
принципу расстояния и зависит от стоимости и процедур межгосу-
дарственного администрирования международных перевозок. В этой 
связи для определения логистической эффективности использования 
транспортных средств следует рекомендовать композитный сетевой 
фрахт, который представляет собой показатель «наилучших логисти-
ческих практик» и  определяется посредством инженерно-экономиче-
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ского майнинга средневзвешенного общего значения: затрат на вла-
дение транспортных средств; эксплуатационных затрат; операцион-
ных и финансовых расходов, вовлеченных в логистическое сетевое 
кросс-взаимодействие грузоотправителей/продуцентов и грузополу-
чателей/покупателей и является драйвером  развития smart-логистики. 

Основная идея методологии инженерно-экономического май-
нинга флуктуирующего фрахта в транспортно-логистическом smart-
бизнесе как  агрегативной сети событий заключается в поиске, гене-
рировании, обработке логистической информации о структурно-ди-
намических изменениях в составе всех затрат и расходов в режиме 
реального времени из различных источников, большого количества 
грузоотправителей, грузополучателей, их физических и электронных 
компаний-партнеров, клиентов, расширяющих границы их иденти-
фикации, количественного измерения, тестирования с помощью 
цифровых инжиниринговых двойников и т. д., открывая новые плос-
кости для творческого стоимостного инжиниринга, менеджмента, 
маркетинга  процессами фрахтования. То есть, предлагаемый инже-
нерно-экономический майнинг флуктуирующего фрахта выступает 
драйвером развития smart-логистики удовлетворения неординарных 
высокомаржинальных запросов и предпочтений грузоотправите-
лей/продуцентов и грузополучателей/покупателей, физических, 
электронных компаний их партнеров, клиентов. Его функционал ба-
зируется на инструментах smart-маркетинга 5Р (Zhudro) [5] и цифро-
вых организационно-технологических, управленческих методов 
и процессов индустрии высокорентабельного, точного и адресного 
физического и рыночного хранения, перемещения в пространстве 
и движения во времени грузов к местам их непосредственного тех-
нологического и бизнес-применения, а также  выполнения сопряжен-
ных с этим услуг в необходимом объеме и ассортименте с целью удо-
влетворения неординарных высокомаржинальных запросов и пред-
почтений  своих работников, клиентов и их сообществ [6].  

Для определения логистической эффективности использования 
транспортных средств следует рекомендовать композитный индекс 
эффективности логистики (КIEL) (англ. composite logistics efficiency 
index, который представляет собой показатель «наилучших логисти-
ческих практик» и определяет оптимальную сквозную или композит-
ную, сетевую величину фрахта безупречной перевозки грузов, пасса-
жиров в максимально короткие сроки без простоев.  

https://fastercapital-com.translate.goog/content/Investment-Performance-Report--How-to-Measure-and-Improve-your-Portfolio-s-Returns-and-Risk.html?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=ru&_x_tr_hl=ru&_x_tr_pto=sc
https://fastercapital-com.translate.goog/content/Investment-Performance-Report--How-to-Measure-and-Improve-your-Portfolio-s-Returns-and-Risk.html?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=ru&_x_tr_hl=ru&_x_tr_pto=sc
https://fastercapital-com.translate.goog/content/Investment-Performance-Report--How-to-Measure-and-Improve-your-Portfolio-s-Returns-and-Risk.html?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=ru&_x_tr_hl=ru&_x_tr_pto=sc
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

В условиях санкционно-конфликтной геополитики, роста неопре-
деленности внешней среды драйвером развития логистической дея-
тельности является инженерно-экономический майнинг фрахта, ко-
торый предполагает исследование несинхронных и непропорцио-
нальных изменений затрат на владение транспортных средств; экс-
плуатационных затрат; операционных и финансовых расходов по 
мере увеличения расстояния перевозок в течение контракта фрахто-
вания. 
 
ЛИТЕРАТУРА 

1. Жудро, М. М. Smart-экономика трансформирует традиционный 
закон спроса и предложения в закон «умно-сплетенного» агрегатив-
ного спроса и предложения (Zhudro) / М. М. Жудро, В. М. Жудро // 
Политические, экономические и социокультурные аспекты регио-
нального управления на Европейском Севере: материалы XVI Все-
российской науч. конф. (с международным участием) (26–28 апреля 
2023 г., г. Сыктывкар). – Сыктывкар : ГОУ ВО КРАГСиУ, 2023. – 
С. 345–354. 

2. Жудро М. К. Метрологические аспекты майнинга флуктуирую-
щего фрахта промышленных предприятий / М. К. Жудро // Управле-
ние инновационной деятельностью промышленных предприятий: 
сборник тезисов докладов научно-практического семинара ученых, 
учащихся и специалистов предприятий (Республика Беларусь, Боб-
руйск, 27 января 2023 года) / редкол.: В. Г. Филатов и [др.]. – Минск : 
Бестпринт, 2023. – С. 51–53. 

3. The Geography of Transport Systems : [сайт]. – URL: https:// 
https://transportgeography.org / (дата обращения: 24. 10.2023).  

4. Спрос на импортные перевозки в первом квартале 2024 года вы-
рос в два раза : [сайт]. – URL: https://auto.onliner.by/2024/04/19/spros-
na-importnye-perevozki-v-pervom-kvartale-2024-goda-vyros-v-dva-
raza/ (дата обращения: 23.03.2024). 

5. Жудро, М. К. Имплементация SMART-маркетинга 5Р в разви-
тие SMART -экосистемы / М. К. Жудро // Мировая экономика и биз-
нес-администрирование малых и средних предприятий : мат. 17-го 
Межд. нуч. семинара, проводимого в рамках 19-ой Международной 

file:///C:/Users/anonymous/Desktop/Анна/2024/778%20Автотракторостроение%20и%20авт.%20транспорт%20(Т)/The%20Geography%20of%20Transport%20Systems%20:%20%5bсайт%5d.%20–%20URL:%20https:/%20https:/transportgeography.org%20/%20(дата%20обращения:%2024.%2010.2023)
file:///C:/Users/anonymous/Desktop/Анна/2024/778%20Автотракторостроение%20и%20авт.%20транспорт%20(Т)/The%20Geography%20of%20Transport%20Systems%20:%20%5bсайт%5d.%20–%20URL:%20https:/%20https:/transportgeography.org%20/%20(дата%20обращения:%2024.%2010.2023)


 

180 

научно-технической конференции «Наука – образованию, производ-
ству, экономике» 25–26 марта 2021 года, Минск, Респ. Беларусь; про-
грамм. комитет С. В. Харитончик, А. В. Данильченко [и др.] / БНТУ 
ФММП. – Минск : Право и экономика, 2021. – С. 82–84. 

6. Research on the economic security application of energy economy 
in a low-carbon sustainable development society / Jun Li1 [al et.] Belarus-
ian National Technical University, 2013. – Minsk, Belarus, Belarusian 
State University : [сайт]. – URL: https://www.e3sconferences.org/arti-
cles/e3sconf/abs/2024/27/e3sconf_icecae2024_01007/e3sconf_ice-
cae2024_01007.html (дата обращения: 23.03.2024). 

Представлено 24.05.2024 

  



 

181 

УДК 658.8 : 339.138 
СОБЫТИЙНЫЙ АНАЛИЗ ЛОГИСТИЧЕСКИХ ОПЕРАЦІЙ  

И ПРОЦЕССОВ НА ОСНОВЕ ЦЕНЗУРИРОВАНИЯ 

 
EVENT-BASED ANALYSIS OF LOGISTICS OPERATIONS  

AND PROCESSES BASED ON CENSORING 
 

Енаев А. А.1, д-р техн. наук, проф., 
Симоненко А. И.2, канд. техн. наук, доц., 

1 Псковский государственный университет, г. Псков, Россия 
2 Национальный технический университет  

«Днепровская политехника», г. Днепр, Украина 
A. Enaev 1, Doctor of Technical Sciences, Prof., 

A. Simonenko 2, Ph. D. in Eng., Ass. Prof., 
1 Pskov State University, Pskov, Russia  

2 Dnipro University of Technology, Dnipro, Ukraine 
 
В статье рассматриваются вопросы оценки качества функцио-
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ВВЕДЕНИЕ 
Для экономических субъектов хозяйствования проблема совер-

шенствования управления логистическими процессами в цепях по-
ставок всегда носила актуальный характер. В концептуальном плане 
одно из ключевых направлений развития логистики базируется на 
принципе «конкуренция на основе фактора времени», что объясня-
ется, прежде всего, необходимостью повышения оперативности реа-
гирования на потребности клиентов [1–3]. Известны различные под-
ходы, основанные на факторе времени: методы сетевого планирова-
ния (план-графики и модели критического пути), система «точно 
в срок», методики быстрого реагирования и управления границами 



 

182 

времени заказа, модели динамических логистических цепочек, опе-
ративное планирование в режиме реального времени и пр. Во всех 
этих моделях фактор времени в аспекте «своевременность» рассмат-
ривается как важнейший элемент оценки организованности (неорга-
низованности) и надежности логистических цепочек, процессов, ло-
гистической системы в целом. 

 
АНАЛИЗ ОРГАНИЗАЦИИ И РЕАЛИЗАЦИИ ЛОГИСТИЧЕСКИХ 
ПРОЦЕССОВ 

Эффективность логистической системы как системы массового 
обслуживания характеризуется вероятностью успеха выполнения ло-
гистических операций при заданных критериях оптимальности. Ве-
роятность эффективного осуществления логистических процессов 
в первую очередь зависит от априорного знания возможностей логи-
стических каналов и цепочек, что можно охарактеризовать априор-
ной, т. е. до наступления исхода случайных событий, неопределен-
ностью (энтропией). А во-вторых, от фактической реализации логи-
стических операций, которая в значительной степени зависит от им-
манентных интересов участников логистических цепочек и воздей-
ствия «внешней среды». В этом случае речь идет об апостериорной 
неопределенности (энтропии) [4]. 

Таким образом, качество функционирования логистической це-
почки можно охарактеризовать условной вероятностью p(Bj / Ai),  
j = 1, … n; і = 1, … m: когда в определенный момент времени при 
планируемом выполнении заказа Ai , реально в логистическом канале 
реализуется заказ Bj  с вероятностью Bj / Ai . 

Одним из подходов оценки вероятностных параметров логисти-
ческих процессов может выступать событийный анализ на основе 
функции «выживания» с использованием цензурирования. Анализ на 
основе функции «выживания» широко используется в различных 
сферах деятельности человека, например, в технике, демографии, 
банковской деятельности [6–8]. 

При цензурировании рассматриваются модели анализа данных, 
которые имеют следующие характеристики. Во-первых, это отклик – 
время tj ожидания до наступления определенного события. Во-вто-
рых, наблюдения являются цензурированными, т. е. для k наблюде-
ний из общего количества n могут быть известны точные значения 
(ξ1, …. ξk) событий, а для остальных известно только то, что время 
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«жизни» объекта не менее tj: { ξі > tj },  і = k +1, …. n  при данном 
уровне цензурирования tj. 

В большинстве случаев непараметрическая оценка «выживания» 
событий осуществляется на основе процедуры Каплана – Майера [5]. 
Функция вероятности имеет вид: 

 

     
δ

1
/ 1 ,

n j

j
Sj t n j n j


         (1) 

 
где Sj(t) – оценка функции «выживания» после j-го события;  

δj – индикатор (δj = 1 если j-е событие наступило; δj = 0 если j-е 
событие не завершилось или о нем нет необходимых сведений, то 
есть событие является цензурированным); 

tj  – время до момента наступления j-го события или j-го цензу-
рирования; 

n – общее количество событий, которые анализируются. 
Таким образом, функция «выживания» Sj(t) позволяет количе-

ственно определить вероятность того, что исследуемое событие, 
в нашем случае завершение некоторой совокупности логистических 
операций, не настало на момент времени t. Другими словами, под ве-
роятностью «выживания» подразумевается вероятность невыполне-

ния всех заказов к определенному моменту времени, а функция (1 – 
Sj(t)), соответственно, представляет собой вероятность выполнения 
всех заказов. 

С целью повышения эффективности обслуживания клиентов в од-
ном из логистических центров г. Днепра был выполнен анализ про-
цессов организации и реализации логистических процедур, прежде 
всего путем контроля временных параметров формирования, отправ-
ления и доставки грузовых единиц заказов клиентам. Объектами кон-
троля были многочисленные логистические операции, рабочие ме-
ста, грузовые единицы и, как следствие, конкретные заказы клиен-
тов. 

Формальные параметры одного из фрагментов наблюдений и ана-
лиза: выбор объектов – случайный; каждый заказ – независимый объ-
ект, однако логистические операции в пределах заказа взаимозави-
симы; количество j заказов – 19 (условное обозначение A, B, C... U; 
j = 1…19,); продолжительность наблюдений – в течении фиксиро-
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ванного времени (двое суток, 47 часов); цензурирование осуществ-
лялось в момент планового (договорного) выполнения заказов (всего 
было выделено четырнадцать моментов – 10, 16, 18 … 25 … > 47 ча-
сов); событие – момент доставки клиенту последнего комплекта гру-
зовых единиц.  

В табл. 1 и на рис. 1 представлены результаты оценки логистиче-
ских событий на основе процедуры цензурирования. 

 
Таблица 1 – Результаты анализа заказов на основе цензурирования 
 

Время 
tj, ча-
сов 

Количество 
выполняемых 

заказов n 

Количество  
выполненных  
заказов (δj = 1) 

Количество  
цензурированных 

заказов (δj = 0) 

Вероятность 
Sj(t), % 

0 19   100,0 
10 19 1 (заказ A)  94,7 
16 18 1 (заказ C)  89,5 
18 17  2 (заказы B, D) 89,5 
20 17  1 (заказ F) 89,5 
20 17 1 (заказ E)  84,2 
22 16  1 (заказ G) 84,2 
23 16  3 (заказы H, K, L) 84,2 
23 16 1 (заказ B)*  78,9 
25 15  1 (заказ N) 78,9 
25 15 1 (заказ M)  73,7 
25 14 1 (заказ F)*  68,4 
26 13  2 (заказы Q, P) 68,4 
28 13  1 (заказ O) 68,4 
28 13 1 (заказ G)*  63,2 
30 12 1 (заказ R)  57,9 
30 11 3 (заказы P,H,N)*  42,1 
33 8 1 (заказ S)  36,8 
33 7 3 (заказы K,O,D)*  21,1 
41 4 2 (заказы T, L*)  10,5 
47 2 1 (заказ U)  5,3 

> 47 1  (заказ Q)** 5,3 
* – завершение ранее цензурированных заказов; 
** – на момент завершения наблюдений один из заказов остался невыполненным. 

 

Как видно из приведенных данных, наблюдается существенный 
уровень неорганизованности выполнения логистических заказов. 
Например, в середине периода наблюдения (к исходу 25-го часа) при 
36,8 % априорной вероятности невыполнения заказов, фактические 
значения вероятности невыполнения заказов оставались на уровне 
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68,4 %. Максимальное рассогласование, определяемое соотноше-
нием апостериорной и априорной неопределенностей, достигала 0,7 
(на основе натурального логарифмирования) единиц, а совокупная 
условная энтропия – 3,334 единицы.  

 

 
 

Рисунок1 – Кумулятивная функция событий выполнения 
логистических заказов 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Предложенная модель оценки надежности функционирования ло-
гистических цепочек позволяет фактически в режиме реального вре-
мени на основе априорной и апостериорной информации принимать 
оперативные решения с целью поддерживания необходимого уровня 
качества обслуживания клиентов. 
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В современном мире эффективное управление персоналом явля-

ется ключевым фактором успешного функционирования любой ор-

ганизации. Логистический подход к управлению персоналом предпо-

лагает использование методов и моделей, которые позволяют оп-

тимизировать процессы привлечения, обучения, развития и распре-

деления кадров. В статье анализируются причины возникновения 

этих проблем и предлагаются возможные пути их решения. 

In the modern world, effective personnel management is a key factor 

in the successful functioning of any organization. A logistics approach to 

personnel management involves the use of methods and models that allow 

optimizing the processes of attracting, training, developing and distrib-

uting personnel. The article analyzes the causes of these problems and 

suggests possible ways to solve them. 

Ключевые слова: персонал, управление персоналом. 
Keywords: personnel, personnel management. 
 

ВВЕДЕНИЕ 
Управление персоналом является важнейшим аспектом любого 

успешного предприятия. В условиях постоянно меняющейся бизнес-
среды, эффективное управление персоналом становится еще более 
важным. Логистический инструментарий, такой как моделирование 
и оптимизация, предлагает мощные возможности для улучшения 
практикоприменения управления персоналом. 



 

188 

Тем не менее, существуют определенные проблемы, связанные 
с практикоприменением логистического инструментария в управле-
нии персоналом. Эти проблемы могут варьироваться от недостатка 
данных до сопротивления со стороны сотрудников. В этой статье мы 
рассмотрим основные проблемы практикоприменения и предложим 
потенциальные решения для их преодоления. 

 
ПРАКТИКОПРИМЕНЕНИЕ УПРАВЛЕНИЯ ПЕРСОНАЛОМ 

Рассмотрим инструменты логистического управления персона-
лом [1]. 

1. Планирование рабочей силы, прогнозирование спроса, опреде-
ление будущих потребностей в рабочей силе на основе исторических 
данных, прогнозов спроса и планов компании. Управление запасами 
рабочей силы такое как отслеживание текущих уровней рабочей 
силы и выявление областей с избытком или дефицитом, планирова-
ние преемственности, т. е. выявление и подготовка будущих лидеров 
для замещения критических должностей. 

2. Привлечение и отбор персонала, управление наймом, создание 
и управление процессами найма для привлечения квалифицирован-
ных кандидатов. Использование оценочных инструментов, таких как 
интервью, тесты и проверки биографических данных, для определе-
ния соответствия кандидатов должностным обязанностям. Проведе-
ние проверок биографических данных, проверка рекомендаций 
и оценка криминальной истории. 

3. Обучение и развитие персонала являются ключевыми аспек-
тами эффективного управления человеческими ресурсами в любой 
организации.  

Один из эффективных способов обучения – это практика на рабо-
чем месте. Это позволяет сотрудникам применять новые навыки 
и знания непосредственно в своей работе, что способствует лучшему 
усвоению информации. Лидеры организации должны активно под-
держивать процесс обучения, мотивируя сотрудников к развитию 
своих навыков.  

В современном мире использование электронных обучающих 
платформ, виртуальной реальности, искусственного интеллекта 
и других инноваций может значительно улучшить доступность и эф-
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фективность обучения. Организация должна культивировать атмо-
сферу, в которой обучение и развитие являются неотъемлемой ча-
стью работы.  

4. Компенсации и льготы, исследование рынка заработной платы, 
разработка и администрирование пакетов льгот, таких как медицин-
ское страхование, пенсионные планы и оплачиваемые отпуска, уста-
новление и пересмотр уровней заработной платы, бонусов и других 
форм компенсаций на основе производительности и рыночных тен-
денций. 

5. Мотивация и вовлечение. Установление четких ожиданий, 
предоставление обратной связи и признание достижений. Про-
граммы поощрения, разработка и внедрение программ поощрения 
для вознаграждения и признания выдающихся результатов, предо-
ставление сотрудникам возможностей участвовать в принятии реше-
ний и высказывать свое мнение. 

6. Управление персоналом. Сбор, хранение и управление инфор-
мацией о сотрудниках, такой как заработная плата, льготы и данные 
о производительности, мониторинг и управление графиками работы 
сотрудников, посещаемостью и отпусками, разработка и применение 
политик и процедур для решения вопросов, связанных с производи-
тельностью и поведением. 

7. Технологические инструменты такие как системы управления 
персоналом (HRMS), инструменты для совместной работы – плат-
формы для общения, обмена файлами и управления проектами, 
а также инструменты для подбора персонала, которые помогают 
в автоматизации процессов подбора персонала, таких как поиск ре-
зюме и отбор кандидатов. 

Логистический инструментарий управления персоналом пред-
ставляет собой совокупность методов и приемов, позволяющих оп-
тимизировать процессы управления человеческими ресурсами в ор-
ганизации. Однако его практическое применение часто сопряжено 
с рядом проблем: отсутствие понимания и сопротивление измене-
ниям, сложность внедрения, ограничения данных, недостаточная ин-
теграция, нехватка ресурсов, правовые и этические ограничения, 
внешние факторы. 
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Менеджеры и сотрудники могут не понимать сути логистических 
принципов и воспринимать их как чужеродные. Сопротивление из-
менениям может замедлить или даже заблокировать внедрение логи-
стических инструментов. 

Логистические системы управления персоналом часто требуют 
существенных изменений в существующих процессах и инфраструк-
туре. Это может быть сложным и дорогостоящим процессом, осо-
бенно в крупных организациях. 

Точное планирование и управление персоналом требуют доступа 
к надежным и актуальным данным. Однако во многих организациях 
данные о персонале разрознены или неполны, что затрудняет их ис-
пользование. Логистический инструментарий должен быть интегри-
рован с другими системами управления персоналом, такими как си-
стемы подбора, обучения и развития. Отсутствие интеграции может 
привести к дублированию данных и снижению эффективности. 

Внедрение и использование логистического инструментария тре-
бует специальных знаний и опыта. Отсутствие экспертных знаний 
может привести к неэффективному использованию инструментов 
и негативным последствиям для управления персоналом. Внедрение 
и поддержка логистических систем требуют значительных ресурсов, 
включая финансирование, персонал и технологии. Нехватка ресур-
сов может ограничить практическое применение логистического ин-
струментария. 

Использование логистических инструментов может подпадать 
под действие законов о защите данных и конфиденциальности. Ор-
ганизации должны соблюдать эти ограничения при внедрении логи-
стических систем управления персоналом. 

На практическое применение логистического инструментария мо-
гут влиять внешние факторы, такие как экономические условия, тех-
нологические изменения и демографические тенденции. Эти фак-
торы могут потребовать корректировки логистических планов и про-
цессов. 

Чтобы преодолеть эти проблемы, организациям следует: прово-
дить обучение и разъяснения, чтобы повысить понимание логисти-
ческих принципов, использовать поэтапный подход к внедрению, 
чтобы минимизировать нарушения, инвестировать в сбор и управле-
ние данными для обеспечения точного планирования, интегрировать 
логистический инструментарий с другими системами управления 
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персоналом, привлекать экспертов для поддержки внедрения и ис-
пользования, обеспечить достаточные ресурсы для успешной реали-
зации, соблюдать правовые и этические требования, учитывать 
внешние факторы и вносить соответствующие коррективы. 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

В заключении можно отметить, что использование логистических 
подходов в управлении персоналом является актуальным и перспек-
тивным направлением развития современных организаций. Однако 
на пути внедрения логистического инструментария возникают опре-
деленные проблемы и трудности. Во-первых, это связано с недоста-
точной теоретической проработкой и отсутствием четкой методоло-
гии применения логистических инструментов в управлении персона-
лом. Во-вторых, существует проблема адаптации логистических под-
ходов к специфике деятельности конкретных организаций, что тре-
бует разработки индивидуальных моделей управления персоналом. 
В-третьих, необходимо учитывать человеческое поведение и мотива-
цию сотрудников, что не всегда возможно с помощью формальных 
логистических инструментов. Для решения этих проблем необхо-
димо проведение дополнительных исследований в области логи-
стики управления персоналом, а также разработка практических ре-
комендаций по внедрению логистических инструментов в управле-
ние персоналом.  

В целом, внедрение логистического инструментария в управление 
персоналом является важным направлением развития современных 
организаций, и решение возникающих проблем позволит повысить 
эффективность управления персоналом и обеспечить конкуренто-
способность организации на рынке труда. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Логистическая система – сложное организационно завершенное 
множество элементов-звеньев, взаимодействующих в едином про-
цессе управления материальными и сопутствующими им потоками, 
совокупность которых, границы и задачи функционирования объ-
единены внутренними и (или) внешними целями организации, состо-
ящее из композиции следующих компонентов: внутренняя логи-
стика; внешняя логистика; сеть поставок. 

Исследование и прогнозирование поведения логистических си-
стем на практике осуществляется посредством экономико-математи-
ческого моделирования, т. е. описания логистических процессов 
в виде моделей 

 
КОНЦЕПЦИЯ ДИСКРЕТНО-СОБЫТИЙНОЙ ЛОГИСТИЧЕСКОЙ 
СИСТЕМЫ (DELS) 

В контексте современных проблем логистических систем помимо 
традиционных ценовых факторов как приобретение материалов, их 
перевозки и складирования, также достойны внимания следующие 
факторы [1]. 
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1. Требования местного рынка – продукт, реализуемый в регионе, 
по возможности должен иметь наименьшую себестоимость на мест-
ном рынке. 

2. Требования к дизайну – дизайн продукта должен быть как ми-
нимум приемлемым для дистрибьюции в регионе с морально-этиче-
ской, а также эстетической точек зрения. 

3. Развитие продукта – изменение продукта со временем путем до-
бавления/удаления некоторых особенностей/характеристик про-
дукта. 

4. Вариативность (множественность) источников – относится как 
к поставщикам, так и к дистрибьютерам конечной продукции. 

5. Законность – поведение логистической системы всецело опре-
делено взаимодействием с законными представительствами различ-
ных инстанций, чьи действия, в свою очередь, могут как опреде-
ляться, так и не определяться контрактами. 

6. Снижение рисков – поддержание всех процессов логистической 
системы на приемлемом уровне риска требует предварительное об-
наружение потенциальных рисков, а также подготовку и разработку 
стратегий по снижению вероятности их (рисков) наступления. 

Согласно всем вышеперечисленным факторам, современная логи-
стическая система отходит от концепции PPR (продукт, процесс, ре-
сурс), и приобретает вид дискретно-событийной логистической си-
стемы (DELS) [2]. 

Модель DELS дополняет концепцию PPR механизмом для опре-
деления конфигурации и организации системы, а также преобразует 
задачи в единицу меры работы и согласования процессов. Модель 
дополняется дополнительным уровнем операционного контроля за 
выделением ресурсов, потоками материалов и задач, а также выпол-
нением процессов. На рис. 1 продемонстрированы взаимоотношения 
между основными контрагентами модели DELS. 

Пояснения к рис. 1: 
– Продукт (Product) производится (createdBy), выполняя Процесс 

(Process), в то время как на предприятии возможно несколько вари-
антов выполнения Процесса для получения Продукта. Однако данная 
схема учитывает ситуации, когда в качестве Продукта выступает 
услуга, в случае чего, по сути, ничего не производится, но Процесс 
исполняется; 
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– Продукт и Материалы (Resources) обладают соединением Требуется 
(RequiredBy), поскольку некоторые Материалы Требуются для производ-
ства Продукта (RequiredByProduct); 

– Процесс и Материалы также связаны грифом Требуется. Данное вза-
имодействие обусловлено для точной формулировки проблемы расписа-
ния; 

– любой Материал Расположен В (LocatedIn) Помещении (Facility), что 
указывает на планировку и расположение материалопотоков; 

– Задания (Tasks) согласуются и определяют единицу работы через вза-
имодействие с блоками Процесса и Продукта; 

– Процессы и Задания взаимодействуют методом Согласования 
(Authorization), где каждое выполнение Процесса Согласовано 
с (AuthorizedBy) некоторым количеством Заданий. Каждое задание Согла-
совывается для Выполнения (AuthorizesExecuting) одного конкретного 
Процесса; 

– Продукт и Задания взаимодействуют посредством Согласования для 
Создания (AuthorizeCreation), для которого создание Целевого продукта 
(targetProduct) Согласовано с Заданием. Каждое Задание может привести к 
созданию Продукта, однако может и не к чему ни привести; 

– относительно модели Задания, моделируемая матрица поощряет от-
дельные Задания для согласования Продукта и Процесса. 
 

 
 

Рисунок 1 – Взаимодействие между основными контрагентами модели DELS 
 

Для DELS, наиболее предпочтительными выступают следующие 
методы моделирования логистических систем [3]. 
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1. Графические концептуальные и дескриптивные модели.  
− референтные модели (SCOR);  
− модели бизнес-процессов на базе языков и пакетов моделирования 

(ARIS, UML, IDEF и др.).  
2. Аналитические модели исследования операций.  
3. Формулы для инженерных расчетов.  
4. Модели на базе логистических характеристик и графиков процес-

сов.  
5. Имитационные модели систем обработки материальных потоков. 
Референтная модель цепи поставок – Supply Chain Operations 

Reference model (SCOR-модель), – была разработана и развивается меж-
дународным Советом по цепям поставок (Supply Chain Counsil, сокра-
щенно – SCC) в качестве межотраслевого стандарта управления цепями 
поставок. Совет по цепям поставок был создана в 1996 году как незави-
симая некоммерческая организация; на сегодняшний день в него входят 
уже 800 ведущих компаний мира, среди которых производители, дис-
трибуторы, провайдеры логистических услуг, разработчики программ-
ного обеспечения. 

UML (от англ. Unified Modeling Language) переводится как «унифи-
цированный язык моделирования». Это графический язык, в котором 
каждой фигуре, символу, стрелке или их сочетаниям присвоены кон-
кретные значения. Он позволяет визуализировать явление или процесс 
так, чтобы схема была понятна всем, кто знаком с UML [8]. 

UML используется для [4]: 
– толкования комплексных задач различным группам исследовате-

лей, принадлежащих к различным культурно-этническим группам, 
а также изучающим разные разделы науки; 

– облегчения взаимодействия в команде посредством стандартиза-
ции общения и обобщения схем для большей наглядности. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведенное теоретическое исследование позволяет прояснить кон-
цепцию дискретно-событийной логистической системы (DELS) как но-
вого этапа развития концепции PPR (продукт, процесс, ресурс) 
в устройстве логистической системы, а методы построения DELS 
можно оценивать как простыми, так и удобными как для профессиона-
лов с многолетним стажем, так и для начинающих специалистов. 
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В статье выполнена оценка актуальных трендов практики бюд-

жетного финансирования публичного (общественного) пассажирского 

транспорта, основанного на учете современных страновых 

особенностей развития национальных экономик, которая обуславли-

вает новый вызов развития дизайна формирования профессиональных 

экономических компетенций в транспортно-логистическом бизнесе. 

The article assesses current trends in the practice of budgetary financing 

of public (public) passenger transport, based on taking into account modern 

country-specific features of the development of national economies, which 

poses a new challenge to the development of the design  

of the formation of professional economic competencies in the transport and 

logistics business. 
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ВВЕДЕНИЕ. 

В процессе исследования актуальных трендов установлено, что в со-
временном логистическом мире учитывается скорость урбанизации, со-
здание, поддержание и расширение качественной транспортной си-
стемы, которая является приоритетом для городов по всему миру. 
Больше половины население мира (55 %) проживает в городских райо-
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нах, и к 2050 году ожидается, что это увеличится до 68 %. Без функци-
онирования эффективной транспортной системы экономическое разви-
тие ограниченно [1].  

Исследование выявило ряд проблем бюджетного финансирования 
публичного пассажирского транспорта: 

1) бюджетного финансирования недостаточно; 
2) экономическое обоснование его уровня расплывчато, что при-

водит к снижению интереса к эффективной эксплуатации автобусов; 
3) повышение объемов и качества автобусного сообщения несин-

хронно; 
4) местное финансовое давление возрастает;  
5) гармонизация элементов триады: «экономическая эффектив-

ность/целесообразность»; «техническая эффективность/целесооб-
разность»; «социальная справедливость/целесообразность» деятель-
ности транспортной организации остается нерешенной с помощью 
субсидий [2; 3].  

Следовательно, оптимизация бюджетного финансирования 
и улучшения качества перевозок является актуальным предметом ис-
следований ученых. 

 
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ. 

В ходе научных изысканий установлена всемирная доминирую-
щая практика бюджетного финансирования (субсидирования) пуб-
личного (общественного) пассажирского транспорта. В Соединен-
ных Штатах, например, государственное финансирование покрывает 
57–89 % эксплуатационных расходов транспортных услуг, а в ЕС 
эксплуатационные расходы покрываются за счет государственных 
средств в диапазоне 23–50 %, в зависимости от системы финансиро-
вания внутри конкретного государства – члена ЕС. 

Более 100 городов по всему миру сделали общественный транс-
порт бесплатным, и эта тенденция сохраняется [4–9]. 

Мультипликативный эффект общественного транспорта по оцен-
кам Американской Ассоциации Общественного Транспорта 
(ААОТ): каждый вложенный 1 доллар в общественный транспорт ге-
нерирует 4 доллара дохода. 
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Преимущественно существуют три разных вида потоков финан-
сирования публичного пассажирского транспорта: сборы получа-
теля; налоги; национальные и международные гранты и займы, тен-
дерные программы. 

С целью избежания «ловушки недофинансирования» во многих 
странах прибегают к частному капиталу посредством государ-
ственно-частного партнерства (ГЧП). 

В Германии широко применяется перекрестное субсидирование, 
так называемое государственно-государственное партнерство, при 
котором прибыль от электроснабжения направляется на финансиро-
вание общественного транспорта. 

В Швеции и Великобритании финансирование общественного 
транспорта осуществляется посредством прямых инвестиций и ча-
стично налоговой системы. Кроме того, для этих целей используются 
варианты привлечения финансов непрямых пользователей (средств 
тех организаций, работники которых пользуются общественным 
транспортом), а также владельцев недвижимости. Их интерес заклю-
чается в обеспечении автобусным сообщением новых строящихся 
кварталов с центром города. Например, в Германии и ряде других 
стран разрешено финансировать общественный транспорт крупным 
коммерческим структурам (торговым центрам, базам или складам), 
которые заинтересованы в том, чтобы остановка была рядом с ними. 

В Италии и Испании введено специальное налогообложение для 
коммерческих организаций, офисы, здания и (или) сооружения кото-
рых находятся в радиусе 800 м от строящихся станций метро. В Да-
нии и Швеции около одной трети автобусных перевозок выполняется 
при финансовом участии международного капитала, а также произ-
водителей транспортных средств и топлива. При этом банковские 
структуры помимо получения льгот по налогообложению становятся 
финансовыми агентами. 

Известны случаи ремуниципализации – возращения приватизиро-
ванных транспортных структур в полную государственную соб-
ственность. Чтобы государственные расходы соответствовали инте-
ресам общества Шотландии и Швейцарии проводят референдумы по 
финансовым вопросам, что приводит к перераспределению средств 
на дополнительное государственное финансирование обществен-
ного транспорта. 
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В ходе научных изысканий практик бюджетного финансирования 
(субсидирования) публичного (общественного) пассажирского 
транспорта в различных странах установлено, что, во-первых, отсут-
ствуют универсальные и действенные инструменты экономически 
обоснованных его параметров. 

Во-вторых, методическое обеспечение расчетов объемов субси-
дий и их эффективной имплементации является важным средством 
решения проблем дорожного движения многих государств. 

Выполненное исследование практики бюджетного финансирова-
ния публичного пассажирского транспорта в различных странах поз-
воляет заключить, что в Республики Беларусь назрела объективная 
необходимость разработки новой государственной стратегии в обла-
сти субсидирования, усовершенствования законодательного обеспе-
чения приоритетов и изменения подходов к моделированию инстру-
ментов его реализации, учитывая национальную специфику развития 
социально-ориентированной экономики. 

При определении размеров бюджетного финансирования госу-
дарственных пассажирских транспортных предприятий неизбежно 
возникает проблема обоснования запрашиваемых ими размеров бюд-
жетных субсидий. Важно четко определить, что конкретно должно 
компенсироваться за счет средств государственного бюджета: по-
крытие расходов предприятий по перевозке льготников, выпадаю-
щих (неполученных) доходов от перевозок по регулируемым тари-
фам или покрытие убытков транспортных предприятий. 

Поиск и обоснование методики экономически обоснованного воз-
врата инвестиций в эксплуатацию транспорта государственных пас-
сажирских организаций должен осуществляться исходя из развития 
сбалансированной мотивации взаимовыгодного бизнес-взаимодей-
ствия оператора и клиента-пассажира. 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ. 

Таким образом можно заключить, что в теории принятия управ-
ленческих решений и аналитики эффективности транспортно-логи-
стического бизнеса в сфере перевозки пассажиров необходимо ис-
пользовать триаду: «экономическая эффективность/целесообраз-
ность», «техническая эффективность/целесообразность» и «социаль-
ная справедливость/целесообразность». деятельности транспортной 
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организации (предприятия), которая основана на рассмотрении пре-
дельной двойственной ее полезности. Главным показателем сравни-
тельной экономической эффективности перевозки пассажиров явля-
ется социально-маржинальный доход – разница между социально-
рыночной выручкой и прямыми переменными и вмененными расхо-
дами транспортных предприятий. Этот индикатор следует использо-
вать в качестве основного критерия при сравнении отдельных транс-
портных организаций или технологий оказания логистических услуг 
в сфере перевозки пассажиров. 
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АВТОДОРОЖНЫХ ПУНКТОВ ПРОПУСКА  

ПРИ ПЕРЕВОЗКЕ ГРУЗОВ ЧЕРЕЗ ГРАНИЦУ РЕСПУБЛИКИ 
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При организации международных автомобильных грузовых пере-

возок из Республики Беларусь в страны Европейского союза почти 

2,5 тыс. автомобилей стоят в очередях на границе. 

When organizing international road freight transportation from 

the Republic of Belarus to the countries of the European Union, almost 

2.5 thousand cars are queuing at the border. 

Ключевые слова: грузоперевозки, Европейский союз, Республика 

Беларусь, пункт пропуска, очередь, автомобиль, граница. 

Keywords: cargo transportation, European Union, Republic of Bela-

rus, checkpoint, queue, car, border. 

 

ВВЕДЕНИЕ 
Для организации грузоперевозок из/в страны Европейского Со-

юза (далее ЕС) используется новый формат: грузы доставляются 
лишь до границы Республики Беларусь (далее РБ), где происходит 
процесс перецепки, перевалки или перегрузки на белорусский или 
российский автотранспорт – и наоборот [1]. Время на прохождение 
таможенного контроля и оформления при пересечении границы на 
легковом или грузовом автомобиле после введенных запретов (пакет 
санкций ЕС) увеличилось, что поспособствовало созданию в пунктах 
пропуска очередей. 
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Пропускная способность – метрическая характеристика, показы-
вающая соотношение предельного количества проходящих единиц 
(информации, предметов, объема) в единицу времени через канал, 
систему, узел [2]. Для транспортно-логистической деятельности про-
изводится оценка количества единиц транспорта. Проанализируем 
длину автомобильной очереди до въезда в пункты пропуска и коли-
чество оформленных за сутки транспортных средств на выезде из 
пунктов на границе РБ с ЕС. 

 
ФАКТИЧЕСКАЯ ПРОПУСКНАЯ СПОСОБНОСТЬ  
ПРИ ПЕРЕВОЗКЕ ГРУЗОВ АВТОМОБИЛЬНЫМ  
ТРАНСПОРТОМ ИЗ/В СТРАНЫ ЕС 

В пунктах пропуска функционирует система электронной очереди 
транспорта и в режиме реального времени на основании информа-
ции, предоставленной оператором, можно узнать о количестве транс-
портных средств, находящихся в зоне ожидания. 

На официальном интернет-портале Государственный погранич-
ный комитет размещает аналитическую информацию об очередях 
транспортных средств перед всеми доступными на выезд из страны 
пунктами пропуска. 

Логисты, планирующие отправление груза за пределы РБ, могут 
визуально оценить существующую обстановку перед въездом 
в пункт пропуска, и попытаться за счет перенаправления грузопото-
ков минимизировать временные потери. На ресурсе [3] расположена 
информация о текущем состоянии очереди грузового и легкового 
транспорта на границе, которая каждый час автоматически обновля-
ется в соответствии со складывающейся обстановкой и рассчитыва-
ется ежедневная ее средняя величина. 

Фактически в марте 2024 года за сутки в пунктах пропуска от до-
говорной нормы сопредельная сторона принимает приблизительно 
только 20 % от установленной нормы (рис. 1). Количество транс-
портных средств, проходящих на границе через отдельные участки 
дороги за единицу времени, или значение интенсивности транспорт-
ного потока, минимально. 

По инициативе сопредельной стороны не функционирует ряд 
пунктов пропуска, что непосредственно влияет на размер очередей 
из грузовых автомобилей (табл. 1). 
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Рисунок 1 – Обстановка на границе со странами ЕС 
 

Таблица 1 – Пропускная способность и размер очереди из грузовых автомобилей 
в автодорожных пунктах пропуска на 1200 29.04.2024 

Пункт пропуска на 
территории РБ 

Пропускная 
способность 

Очередь на вы-
езд из РБ 

Пункт пропуска на 
территории ЕС 

Григоровщина 200 670 Патерниеки 
Каменный Лог 500 740 Мядининкай 
Бенякони 250 460 Шальчининкай 
Козловичи 1200 800 Кукурыки 

 
Проанализируем ситуацию на пунктах пропуска Григоровщина, 

Каменный Лог, Бенякони и Козловичи с мая 2023 г. и до настоящего 
времени (май 2024 г.) и визуализируем с помощью диаграммы дина-
мику изменения величины очереди из грузовых автомобилей на 1200 
первого числа каждого месяца (рис. 2). 

На 01.05.2024 г. фактическое суммарное количество грузовых ав-
томобилей, находящихся в зоне ожидания на границе РБ и ЕС 
2640 единиц. Максимальная длина очереди фиксируется на литов-
ском направлении, поскольку на границе РБ с Литвой остались 
только два действующих КПП — «Мядининкай» («Каменный Лог» 
в РБ), который является самым большим и технически оснащенным, 
и «Шальчининкай» («Бенякони»). [4] 
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Государственный таможенный комитет РБ перенаправил сотруд-
ников и технические средства таможенного контроля из закрыв-
шихся в действующие пункты пропуска для уменьшения времени 
проведения таможенных операций. 

 

 
 

Рисунок 2 – Динамика изменения величины очереди из грузовых автомобилей на 
1200 первого числа каждого месяца с мая 2023 года до начала мая 2024 года 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Сутки ожидания в очереди при перевозке грузов через границу РБ 

со странами ЕС приводят к нагрузкам как на самих водителей авто-
мобилей, так и к финансовым убыткам грузоперевозчиков и органи-
заций из-за простоя. 
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Изложены ключевые моменты при обработке и графическом 

представлении больших объемов данных в Microsoft Excel. 

The key points of processing and graphical presentation of large vol-

umes of data in Microsoft Excel are outlined. 

Ключевые слова: данные, дашборд, панель, таблица, диаграмма, 

элемент, структура. 

Keywords: data, dashboard, panel, table, diagram, element, structure. 

 

ВВЕДЕНИЕ 
Для анализа, ускорения восприятия и принятия решений, увели-

чения качества восприятия информации в базисе транспортно-логи-
стической системы используют современные и эффективные сред-
ства и методы компьютерной визуализации, позволяющие опериро-
вать и обрабатывать большие объемы данных (big data) [1]. 

Дашборд (Dashboard) или панель индикаторов — инструмент для 
визуализации и анализа информации о бизнес-процессах и их эффек-
тивности [2]. В англоязычной литературе «dashboard» используют 
в контексте business dashboard или performance dashboard и опреде-
ляют, как «приборная панель» или «панель индикаторов». 

При работе с данными дашборд заменяет интерактивную инфор-
мационную панель и позволяет мгновенно изменять выводимые на 
ней значения, помогая легче воспринимать и анализировать инфор-
мацию, вынесенную с помощью таких элементов визуализации, как 
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сводные таблицы и диаграммы, надписи и срезы, или набора спроек-
тированных компонентов инфографики для динамического ее отоб-
ражения. 

 
ПОРЯДОК ДЕЙСТВИЙ ПРИ СОЗДАНИИ ДАШБОРДА 

Первоначально пользователь накапливает в базе или списке еже-
дневно поступающие данные, которые будут являться основой для 
построения сводных таблиц и диаграмм. 

Сводные таблицы: 
– являются эффективным инструментом работы с обширными ин-

формационными массивами для группировки и категоризации, филь-
трации и сортировки, разворачивания, публикации и представления 
данных; 

– позволяют структурировать данные и при необходимости вне-
сти изменения в их структуре, обрабатывать, проводить анализ ре-
зультатов и взаимосвязей показателей в различных разрезах и плос-
костях; 

– рассчитывают итоговые простейшие алгебраические или стати-
стические значения; 

– создают наглядные отчеты. 
Дополнительные возможности: 
– представление данных разными способами; 
– одновременное отображение общих показателей по каждому 

объекту исследования; 
– использование срезов – графических элементов, представлен-

ных в виде кнопок и подключенных к отчетам по сводным таблицам 
для интерактивной навигации и «оживления» дашборда при филь-
трации данных. 

Сводные диаграммы, которые будут перестраиваться в зависимо-
сти от выбранного фильтра, пользователь создает на основе получен-
ных таблиц и располагает на информационной панели. 

Полученный дашборд (например, рис. 1) оформляется в едином 
стиле. Подбирается цветовая палитра, добавляется надпись для заго-
ловка и физически размещаются остальные элементы интерфейса от-
носительно друг друга. 
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Фактически, это виртуальная доска или умный отчет в режиме ре-
ального времени, на котором можно закреплять, соединять, фильтро-
вать, комбинировать и сравнивать определенные показатели или 
массивы данных. 

Грамотная графическая интерпретация информационного потока 
данных, генерируемых каждый день в транспортно-логистической 
системе, позволяет упростить понимание их структуры, сократить 
трудоемкость обработки и при необходимости оптимизации. 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В Microsoft Excel используется новая форма для анализа и графи-
ческого представления массивов данных – дашборд. Динамический 
отчет фактически является способом визуализации ключевых пока-
зателей сложного набора исходной структурированной информации 
и позволяет упростить ее восприятие для оценки текущего состояния 
в процессе принятия решений. 
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В статье обоснованы актуальные инструменты управления про-

цессами цифровизации логистической организации, с целью повыше-

ния ее эффективности и конкурентоспособности в транспортно-

логистическом бизнесе. Сформулированы ключевые направления 

развития и внедрения цифровых технологий в иностранных логисти-

ческих компаниях. 

The article substantiates the current tools for managing the digitaliza-

tion processes of a logistics organization in order to increase its efficiency 

and competitiveness in the transport and logistics business. The key direc-

tions of development and implementation of digital technologies in foreign 

logistics companies are formulated. 

Ключевые слова: логистика, цифровизация, драйвер, конкурен-

тоспособность, трансформация, транспортно-логистический биз-
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ВВЕДЕНИЕ 
Цифровая трансформация оказывает значительное влияние на кон-

курентоспособное функционирование транспортно-логистических ор-
ганизаций. Эмпирические исследования указывают, что фирмы, 
успешно внедрившие цифровые технологии в свою логистическую де-
ятельность, получают конкурентные преимущества, благодаря повыше-
нию гибкости предоставляемых услуг, сокращению времени доставки 
грузов, совершенствованию прогнозирования спроса, оптимизации 
управления складскими запасами и другим факторам, позволяющим 
значительно повышать уровень качества предоставляемого сервиса, 
при снижении затрат. Изучение данной проблематики позволило вы-
явить и обосновать научно-практические рекомендации по имплемен-
тации цифровых технологий как драйвера повышения конкурентоспо-
собности деятельности транспортно-логистической организации в со-
временной быстроразвивающейся экосреде. 

 
МЕТОДИЧЕСКИЙ ИНСТРУМЕНТАРИЙ ПОВЫШЕНИЯ  
КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ ТРАНСПОРТНО- 
ЛОГИСТИЧЕСКОЙ ОРГАНИЗАЦИИ  
С ПОМОЩЬЮ ЦИФРОВИЗАЦИИ 

Цифровизация деятельности организации и цифровые технологии 
проникают во все сферы предпринимательства, включая и транспортно-
логистический бизнес. Цифровая трансформация логистических систем 
выступает драйвером повышения конкурентоспособности деятельно-
сти транспортно-логистической организации и приобретает все боль-
шую актуальность в оптимизации процессов управления. 

Ключевыми блоками цифровизации процессов транспортно-логи-
стической организации выступают следующие:  

1) мехатроника; 
2) искусственный интеллект (ИИ); 
3) машинное обучение (МО). 
Само определение мехатроники появилось в Японии, в 1970-е годы, 

для описания механических систем, движение которых осуществляется 
с помощью электрического привода, но, получив широкое распростра-
нение в мире, данное понятие приобретало более обширное применение 
и сейчас его можно определить, как комплексное конструирование тех-
нических систем, использующее синтез электроники и компьютерных 
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технологий для создания конкурентоспособных продуктов и услуг. Ме-
хатроника объединяет электрическую, механическую, управляющую 
и компьютерную инженерию с целью повышения функционально-эмо-
циональных характеристик машин и оборудования. Современные ис-
следования в этой области направлены на интеграцию сложных симу-
ляций и оптимизацию имитационных моделей для улучшения качества, 
и производительности.  

Мехатроника включает в себя различные компоненты: 
– датчики и исполнительные механизмы, обеспечивающие взаимо-

действие между электрическими сигналами и механическими действи-
ями на базовых уровнях управления; 

– интеграция микроэлектроники в устройства для управления и кон-
троля физическими процессами; 

– применение прикладных интегральных микросхем, которые ис-
пользуются для обработки данных, управления системами и принятия 
решений; 

– инженерное проектирование, сочетающее механические, электри-
ческие и компьютерные системы, при создания комплексных решений. 

Основная цель мехатроники – улучшение эксплуатационных харак-
теристик машин и устройств разных типов за счет использования новых 
концепций, необычных конструктивных особенностей, нестандартных 
материалов и мехатронных решений, в том числе больших комбинаций. 
Данный подход включает внедрение новейших датчиков и исполни-
тельных механизмов, оптимизированных конструкций механических и 
оптических компонентов, а также контрольно-измерительных 
устройств. Внедрение автоматических систем управления и искусствен-
ного интеллекта в транспортно-логистические процессы обеспечивает 
значительное повышение уровня конкурентоспособности, благодаря 
существенному повышению эффективности и скорости выполняемых 
задач.  

Современные исследования в области мехатроники сфокусированы 
на интеграции сложных методов моделирования и оптимизации при 
проектировании машин. Применительно к транспортно-логистиче-
скому бизнесу, основное внимание сосредоточено на точности и ка-
честве оказываемых услуг. Также важной областью исследований явля-
ется комплексный контроль размеров, качества, производительности и 
надежности оказываемых услуг, с учетом требований по защите окру-
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жающей среды и использованию ресурсов, основанный на комплекс-
ном подходе исследования транспортно-логистических средств, как ча-
стей крупных логистических систем [2]. 

Таким образом, мехатронные технологии, ориентированные на кон-
кретные предпочтения клиентов и специфику рынка, стремительно раз-
виваются, опираясь на общие принципы, характерные для транспортно-
логистического бизнеса. Традиционные процессы НИОКР и разработки 
продуктов зачастую не учитывают всестороннего взаимодействия 
смежных функций, таких как маркетинг и продажи. Так же, обратная 
связь и взаимодействие с клиентами, остаются недостаточно масштаби-
рованными, тем самым ограничивая спектр требований покупателя, при 
принятии решения о приобретении продукции [2]. 

Следующими инструментами цифровой трансформации логистиче-
ских систем являются искусственный интеллект (ИИ) и машинное обу-
чение (МО), которые, в свою очередь, играют ключевую роль в транс-
портно-логистическом бизнесе, обеспечивая автоматизацию, оптимиза-
цию и улучшение принятия управленческих решений. Применение ал-
горитмов МО в прогнозировании спроса позволяет с высокой точно-
стью планировать запасы. Оптимизация маршрутов и логистических 
операций с использованием ИИ сокращает затраты и повышает эффек-
тивность доставки. Использование ИИ и МО для управления запасами 
учитывает потребительский спрос и сезонные колебания. 

Предиктивное обслуживание транспортных средств с помощью МО 
снижает риски простоя и увеличивает надежность. Автоматизация 
складских операций с применением роботов и ИИ повышает эффектив-
ность и снижает затраты. Мониторинг безопасности и контроль каче-
ства с применением технологий ИИ обеспечивает безопасность 
и предотвращает потери. Возможность анализ массивных баз данных, 
при помощи ИИ, позволяет выявлять тренды и оптимизировать бизнес-
процессы. С использованием МО можно предсказывать и предотвра-
щать риски в цепи поставок. Итого, применение ИИ и МО в логистике 
создает более гибкую, эффективную и отзывчивую систему управления 
цепями поставок. 

Что касается блокчейна, в транспортно-логистическом бизнесе он 
предоставляет прозрачность в цепи поставок, оптимизируя процессы, 
при этом снижая бюрократию. Записи каждого этапа в блокчейне улуч-
шают отслеживание и подтверждение грузов. Блокчейн борется 
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с контрафактами, предоставляя подлинные истории происхождения то-
варов. Блокчейн повышает безопасность данных и ускоряет прохожде-
ние пограничного контроля, упрощая осуществление таможенных опе-
раций. В целом, блокчейн улучшает управление цепями поставок, по-
вышая прозрачность и снижая операционные затраты. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Экспертная оценка современных тенденций по цифровизации транс-
портно-логистических процессов показывает, что компаниям, для повы-
шения конкурентоспособности, необходимо изучать и интегрировать 
комплексный подход, предполагающий преобразование традиционного 
транспортно-логистического бизнеса из простой услуги в логистическую 
экосистему. Научно-технические разработки и их внедрение в производ-
ство, продажи и сервис позволит оптимизировать инкрементальную со-
вокупную стоимость инвестирования, финансирования владения, распо-
ряжения и использования и экономическое обоснование действенной 
конкурентоспособности транспортно-логистического smart-бизнеса на 
протяжении всего его жизненного бизнес-цикла. 
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В статье рассматривается актуальная проблема сокращения вы-

бросов в атмосферу вредных веществ, вызванных традиционными ви-

дами транспорта. Произведен анализ текущего состояния транс-

портной инфраструктуры и предложен комплексный подход к внедре-

нию экологически чистых транспортных средств, таких как электро-

мобили, гибридные автомобили, автомобили, работающие на природ-

ном газе и автомобили на дизельном топливе. Также рассматрива-

ются как перспективы, так и проблемы, связанные с внедрением эко-

логического автотранспорта в сфере транспортной логистики. 

The article examines the current problem of reducing emissions of harm-

ful substances into the atmosphere caused by traditional modes of transport. 

An analysis of the current state of transport infrastructure is carried out and 

an integrated approach to the introduction of environmentally friendly vehi-

cles such as electric vehicles, hybrid vehicles, natural gas vehicles and diesel 

vehicles is proposed. Both prospects and problems associated with the intro-

duction of environmentally friendly vehicles in the field of transport logistics 

are also considered. 
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портные средства, загрязнение окружающей среды, экология. 
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ВВЕДЕНИЕ  
Транспортная логистика является неотъемлемой частью современ-

ной экономики, но она также является значительным источником вы-
бросов парниковых газов, загрязнения воздуха и других экологических 
проблем. По мере роста населения в мире и экономики спрос на транс-
портные услуги будет только увеличиваться, что еще больше усугубит 
воздействие на окружающую среду. 

Для решения данной проблемы необходим переход на более эколо-
гически чистые транспортные средства в транспортной логистике. 
Электромобили, гибридные автомобили и автомобили на природном 
газе и дизельном топливе предлагают значительные преимущества 
с точки зрения сокращения выбросов и улучшения качества воздуха. 
 
ПЕРСПЕКТИВЫ ВНЕДРЕНИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКИ ЧИСТЫХ 
ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ 

В логистической сфере, характеризующейся обширными междуна-
родными транспортными сетями, транспортные средства, работающие 
на традиционном топливе, уже давно закрепили себя в качестве лидеров 
данной сферы. Тем не менее, данные транспортные средства имеют 
определенные недостатки, связанные с экологией: они считаются ос-
новными источниками загрязнения воздуха, приводя к таким послед-
ствиям, как образование смога, который может привести к респиратор-
ным заболеваниям. Значительный углеродный след транспортных 
средств с бензиновым двигателем все больше вызывает тревогу как 
у общественности, так и у государственных органов, поскольку топлив-
ная неэффективность этих транспортных средств по-прежнему является 
существенной причиной загрязнения воздуха [1]. 

Для решения этих экологических проблем логистика все чаще обра-
щается к экологичным транспортным средствам. Итак, рассмотрим, что 
же относится к данным типам транспортных средств.  

Наибольшую популярность сегодня набирают электромобили. Элек-
тромобили работают исключительно на электричестве и не выделяют 
загрязняющих веществ из выхлопных труб, что помогает снизить уро-
вень загрязнения окружающей среды. Они вносят значительный вклад 
в предотвращение загрязнения воздуха, что делает их по-настоящему 
экологичным вариантом в линейке экологически чистых транспортных 
средств. 
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На втором месте по экологичности находятся гибридные автомо-
били. Данный тип транспортного средства предлагает еще одно инно-
вационное решение, отличающееся универсальностью использования 
топлива. Гибридный автомобиль оснащен как двигателем внутреннего 
сгорания, так и электрической батареей. Истинная ценность данного ав-
томобиля заключается в его способности переключаться между соот-
ветствующими видами топлива, что непосредственно приводит к суще-
ственному сокращению выбросов. 

Следующий тип транспортного средства, способствующий сниже-
нию загрязнения воздуха − автомобили, работающие на природном 
газе. По экологичности автомобили на природном газе значительно пре-
восходят традиционные виды автотранспорта и выделяют значительно 
меньше загрязняющих веществ, что делает их важным компонентом 
стратегии устойчивого развития, направленной на уменьшение как уг-
леродного следа, так и неблагоприятных последствий загрязнения воз-
духа, связанных с перемещением товаров. 

Также к рассматриваемой категории транспортных средств относят 
современные дизельные автомобили, оснащенные передовыми систе-
мами контроля выбросов. Хотя они и не такие экологически чистые, как 
электромобили или гибридные автомобили, но они являются более эко-
логичной альтернативой своим старым аналогам, что способствует сни-
жению загрязнения окружающей среды [2]. 

Таким образом, можно выделить несколько основных преимуществ 
использования экологически чистых транспортных средств в логи-
стике. Во-первых, наиболее важным преимуществом использования 
экологических транспортных средств является их положительное влия-
ние на экологическую устойчивость. Данные автомобили выступают в 
качестве эффективного решения для предотвращения загрязнения воз-
духа.  

Внедрение экологически чистых транспортных средств также эф-
фективно сказывается и на предпринимательской деятельности: позво-
ляет сократить затраты на различные логистические операции. Также 
внедрение вышеперечисленных типов экологически чистых транспорт-
ных средств соответствует более широким целям «зеленой логистики», 
что может существенно повысить имидж бренда компании. 

Использование экологичных транспортных средств, таких как элек-
тромобили, в транспортной логистике приносит значительные выгоды 
и в социальной сфере. Одним из самых непосредственных результатов 
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является улучшение качества воздуха, что является важнейшим факто-
ром укрепления здоровья населения. Таким образом, переход на эколо-
гически чистые транспортные средства – это не только стремление 
к экологической устойчивости, но и инвестиция в благосостояние об-
щества. 

Однако, следует отметить, что переход на экологически чистые 
транспортные средства – сложный, но необходимый шаг на пути к до-
стижению экологической устойчивости. Хотя этот переход и предла-
гает надежное решение для снижения загрязнения окружающей среды, 
он имеет ряд проблем. Компании, переходящие на новые технологии, 
часто сталкиваются с более высокими первоначальными затратами, свя-
занными с приобретением экологичных транспортных средств. Также 
они сталкиваются с проблемами ограниченного ассортимента, что со-
здает проблемы в логистической цепи. Еще больше усложняют ситуа-
цию потребности в инфраструктуре, такие как отсутствие широко рас-
пространенных зарядных станций, что также безусловно ограничивает 
внедрение экологически чистых транспортных средств, даже если пред-
приятия готовы к адаптации [3–5]. 

Тем не менее, предпринимаемые усилия позволяют постепенно 
устранять эти барьеры. Технический прогресс постоянно расширяет мо-
дельный ряд автомобилей и снижает затраты, что делает все более це-
лесообразным значительное сокращение выбросов вредных веществ в 
атмосферу. Государственные органы также принимают участие в этом 
процессе, предлагая субсидии для стимулирования перехода. Такие 
коллективные усилия не только прокладывают путь к более устойчи-
вому будущему, но и способствуют предотвращению загрязнения воз-
духа в целом. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Внедрение экологически чистых транспортных средств в транспорт-
ной логистике имеет решающее значение для снижения воздействия 
сектора транспорта на окружающую среду. Электромобили, гибридные 
автомобили и автомобили на биогазе и дизельном топливе предлагают 
значительные преимущества с точки зрения сокращения выбросов 
и улучшения качества воздуха. Хотя существуют проблемы, связанные 
с внедрением экологически чистых транспортных средств, такие как 
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высокая стоимость, ограниченный запас хода и недостаточная инфра-
структура зарядки, эти проблемы решаются благодаря технологиче-
ским инновациям и правительственной поддержке. 
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ВВЕДЕНИЕ 

С позиции современной теории управления все процессы, происхо-
дящие в государстве, обществе, экономике в целом или отдельной орга-
низации, осуществляются под влиянием функционирования определен-
ного вида механизма [1]. 

 
ОРГАНИЗАЦИОННО-ЭКОНОМИЧЕСКИЙ МЕХАНИЗМ  
УПРАВЛЕНИЯ ТРАНСПОРТНЫМ КОМПЛЕКСОМ  

В рамках транспортного комплекса Республики Беларусь органи-
зационно-экономический механизм управления должен быть спроек-
тирован так, чтобы активно способствовать его развитию и совер-
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шенствованию, стимулировать инновации и улучшения, оптимизи-
ровать эффективность работы и снижать издержки, обеспечивать 
стабильное функционирование, независимо от внешних и внутрен-
них изменений, а также гарантировать удовлетворение потребно-
стей, доступность транспорта и безопасность пассажиров и грузов, 
предусматривать экологическую устойчивость посредством мини-
мизации негативного воздействия на окружающую среду. 

Системообразующими элементами организационно-экономиче-
ского механизма управления транспортным комплексом являются: 

– организационная структура управления (иерархия управления, 
распределение обязанностей и полномочий, а также система взаимодей-
ствия между различными подразделениями и уровнями управления); 

– экономические методы управления (методы планирования, бюд-
жетирования, учета, анализа и контроля, а также системы стимулирова-
ния и мотивации работников); 

– правовые инструменты (законы, нормативные акты, договоры 
и соглашения, которые регулируют деятельность транспортного ком-
плекса и его отдельных элементов); 

– технологии управления (различные информационные системы 
и технологии, которые обеспечивают сбор, обработку, хранение и пере-
дачу информации, необходимой для управления транспортным ком-
плексом); 

– ресурсы (человеческие, материальные, финансовые и другие ре-
сурсы, которые используются для функционирования и развития транс-
портного комплекса) (рис. 1). 

Одним из ключевых аспектов предложенного механизма является 
его гармонизация с программными документами, что позволит повы-
сить обоснованность управленческих решений. 

Научная новизна предлагаемого авторского подхода к формиро-
ванию организационно-экономического механизма управления 
транспортным комплексом Республики Беларусь выделяется не 
только обобщением и систематизацией ключевых элементов меха-
низма, но и основывается на глубоком анализе зарубежного опыта 
функционирования и реформирования систем управления в транс-
портной сфере.  
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Рисунок 1 – Схема организационно-экономического механизма  
управления транспортным комплексом Республики Беларусь 

 Источник: разработка авторов на основе [2; 3]. 
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Данный подход также стремится привести выявленные элементы 
механизма в соответствие с динамичными международными и наци-
ональными тенденциями развития транспортного комплекса.  
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Комплексный подход к реализации данного механизма способ-
ствует укреплению конкурентоспособности отечественного транс-
порта на международной арене и увеличению социальной и экологи-
ческой эффективности, а также оптимизации бюджетного финанси-
рования работы транспортного комплекса. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Будущее развитие логистических предприятий не сможет не опи-
раться на новые современные экономические инструменты. Одним 
из таких инструментов выступает управление цепочкой создания 
стоимости (value chain management), суть которого сводиться к де-
тальной проработке стадий обеспечения предприятий-производите-
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лей импортными и собственными ресурсами, а также доведения ока-
зания услуг (товарной продукции) до конечного потребителя. В этой 
связи, многие субъекты транспортно-логистической системы Рес-
публики Беларусь специализируются на стадии производства услуг 
(продукции), учитывая перспективы распределения добавленной 
стоимости между участниками цепочки ее создания. Однако важ-
ность стадии потребления находит свое подтверждение удельной со-
ставляющей импорта услуг, реализуемых не белорусскими произво-
дителями. Так, по продукции зарубежных производителей автозап-
частей и смазочных материалов удельный вес импорта составляет до 
60 % в отпускной цене (без торговой надбавки). Поэтому в повыше-
ние результативности импортной деятельности логистических пред-
приятий необходимо исследовать цепочку создания добавленной 
стоимости каждым участником в удовлетворение потребностей ко-
нечного потребителя. 

 
ИССЛЕДОВАНИЕ ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ ВЛИЯНИЯ  
ИМПОРТНОЙ СОСТАВЛЯЮЩЕЙ, ТОРГОВОЙ НАЦЕНКИ  
НА ПРОЦЕСС СОЗДАНИЯ ДОБАВЛЕННОЙ СТОИМОСТИ  

Широко используемыми в зарубежной практике и наиболее ти-
пичными решения поэтапного формирования стоимости импортной 
продукции выступают: решение о собственном производстве, созда-
нии и размещении новых предприятий; создании распределительных 
сетей и сетей послепродажного обслуживания и другие. Однако 
предприятия транспортно-логистической системы узко специализи-
рованы и вынуждены прибегать к взаимодействию с третьими ли-
цами в приобретении промежуточного импорта. С другой стороны, 
имеет место маркетинговый подход к управлению стоимостными це-
почками, сосредоточенный на учете потребительских предпочтений, 
где скрыт обоюдный интерес в разрешении споров к распределению 
экономической выгоды.  

На практике международной торговли подлежат обоснованию 
подходы и методы, в основе которых лежит международное разделе-
ние труда. Практическая реализация совершенствования импортной 
деятельности управлением цепочки создания стоимости тесно свя-
зана с разделением труда.  

В научно-исследовательской литературе зарубежных авторов вы-
деляют несколько альтернативно сопоставляемых путей, а именно:  
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– «нижний путь» (low road to competitiveness), суть которого за-
ключается в определении максимального снижения стоимости труда 
(или определенных ресурсов) поставщиков импортной продукции;  

– «верхний путь» (high road to competitiveness), в основе которого 
лежит совершенствование организации посредством повышения 
конкурентных преимуществ в реализации импортной продукции [1]. 

Рассматривая «верхний путь», то здесь необходимо обеспечить 
высокий уровень оплаты труда, что требует наиболее высокую до-
бавленную стоимость импорта. А это тесно связано с популяриза-
цией бренда производителя (посредника) импортной продукции, ин-
новационного подхода создания распределительных сетей, совер-
шенствования организации ее продвижения к конечному потреби-
телю.  

Придерживаясь «нижнего пути» необходимо сгладить препят-
ствующее сопротивление преимуществ «верхнего пути» и его факто-
ров повышения конкурентоспособности импортной продукции. Что 
успешно достигается в одном единении в поэтапной цепочке созда-
ния стоимости оптовой торговлей импортных комплектующих и за-
пасных частей, доступных ценовым фактором большинству потреби-
телей.  

В гонке за низкой себестоимостью в обеспечении импортной про-
дукции конкурентного преимущества предприятия, как правило, 
идут по направлению сокращения оплаты труда основных работни-
ков. И эта импортная продукция продается на тех сегментах рынка, 
где очень низкая роль ее бренда. Тогда как эффективность обеспечи-
вается посредством увеличения объемов продаж продукции.  

Выбор «верхнего пути» в удовлетворении потребителей импорт-
ной продукцией требует расширения фирменной торговли, обеспе-
чивая высокие по качеству потребительские свойства этой импорт-
ной продукции и условий ее продвижения до конечного потребле-
ния. Для субъектов транспортно-логистической системы, связанных 
цепочкой создания стоимости, важно максимизировать общую до-
бавленную стоимость.  

Практический опыт ООО «СВИАТ», свидетельствует, что отпуск-
ная цена структурно состоит из «импортной составляющей» на  
50–60 % по разным группам импортной продукции; из «прочих за-



 

229 

трат», включающих и материальные затраты, на 25–30 %; из «добав-
ленной стоимости» на 10–25 %. Тогда как торговая надбавка (Тн) не-
редко достигает 30 % к отпускной цене (рис. 1).  

 

 
 

Рисунок 1 – Структура доходов и затрат производителя 
Примечание: Собственная разработка на основе [2] 

 
Важность максимизации общей добавленной стоимости высту-

пает приоритетным критерием развития белорусских предприятий 
и организаций. Поэтому выбор показателя добавленной стоимости 
ориентирован на принятие решения, касающегося пути его развития 
в новых экономических реалиях. В цепочке создания стоимости на 
стадии производства добавленная стоимость выступает разницей 
между отпускной ценой предприятия и материальными затратами, на 
стадии реализации она представлена торговой надбавкой, уровень 
которой к рекомендациям составляет до 30 % к цене. 

Исследованием допускаем исходными данными следующих отно-
сительных величин – размер торговой надбавки (Тн) и ее доля в от-
пускной цене (DТН), доля импортной составляющей в общем объеме 
прочих затрат и импортной составляющей (DИМ): 
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где ПЗ – прочие затраты, руб./год (либо отн. ед.).  

Изменение фактора DТН позволяет оценить потенциальные воз-
можности роста добавленной стоимости при выборе «верхнего пути» 
развития логистического предприятия. Тогда как изменение фактора 
DИМ дает представление о возможностях роста добавленной стоимо-
сти, выбрав «нижний путь» (рис. 2).  

 

 
 

Рисунок 2 – Результаты анализа чувствительности прироста добавленной  
стоимости к факторам Тн и ИМс 

Примечание: собственная разработка на основе [2] 

 
Данные рис. 2 демонстрируют, изменения (увеличение) торговой 

надбавки и одновременно изменение (уменьшение) доли импортной со-
ставляющий по запасным частям приводит к изменению добавленной 
стоимости до 3,5 %. В результате данного анализа установлено: 

– воздействие исследуемых факторов на размер добавленной сто-
имости зависит от доли добавленной стоимости в отпускной цене;  
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– рост торговой надбавки при реализации продукции через логи-
стические центры потенциально позволяет увеличить добавленную 
стоимость до 50 %, при том, что спрос на автомобильные запчасти 
и смазочные материалы не снизиться. 

Исследуем чувствительность добавленной стоимости к измене-
нию торговой надбавки при различных значениях коэффициента эла-
стичности (рис. 3). 

 

 
Рисунок 3 – Результаты анализа чувствительности изменения добавленной  

стоимости к изменению торговой надбавки 
Примечание: собственная разработка на основе [2] 

 
Представленные на рис. 3 результаты позволяют заключить сле-

дующие рекомендационного характера выводы: 
– увеличение торговой надбавки оказывает положительное влия-

ние на рост добавленной стоимости при условии низкой эластично-
сти спроса к цене (K = 0,5); 

– в случае высокоэластичного спроса (K = 2) положительный эф-
фект в росте добавленной стоимости будет наблюдаться благодаря 
увеличению 30-процентной торговой надбавки еще на 4–5 % к от-
пускной цене;  

– при низкой эластичности спроса положительный эффект от уве-
личения торговой надбавки будет сопровождаться снижением про-
даж в натуральном измерении;   
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– при условии высокой эластичности эффект в росте добавленной сто-
имости от увеличения объема продаж может быть усилен эффектом от 
снижения доли импортной составляющей в отпускной цене;   

– выбор того или иного пути развития по продвижению импортной 
продукции к конечному покупателю ключевым фактором выступит ве-
личина эластичности спроса. Зная данный параметр для различных сег-
ментов рынка, можно подбирать из них более выгодные условия продви-
жения продукции по цепочке создания стоимости. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

Углубление партнерских отношений с основными поставщиками и 
транспортными компаниями способствует увеличению качества и сни-
жению стоимости импортируемой составляющей в стоимости оказания 
услуг логистическими предприятиями.   

Введение инновационного подхода оценки эффективности экс-
портно-импортных операций и результативности деятельности участни-
ков цепочки поставок, позволяет своевременно и правильно скорректи-
ровать стратегию их поведения при заключении контрактов с зарубеж-
ными партнерами.  

Грамотная маркетинговая политика, с использованием электронной 
коммерции позволяет выработать гибкость и адаптивность во внешне-
экономической деятельности логистических предприятий. 

Использование современных подходов к исследованию чувствитель-
ности изменения добавленной стоимости позволяет расширить возмож-
ности логистических предприятий на этапе реализации стратегии дивер-
сификации. 
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В статье расматрывается вопрос перавоски товаров и грузов 

и его роль в логистической функции. Роль транспортта в системе, 

система транпортировки грузов, правильный подбор транспорта, 

пути поставки и доставки в транспортно-логистической системе. 

Совершенствования транспортных и инновационных решений 

в логистическом бизнесе. 

The article examines the issue of transporting goods and cargo  

and its role in the logistics function. The role of transport in the system, 

the cargo transportation system, the correct selection of transport, supply  

and delivery routes in the transpono-logistics system. Improving transport 

and innovative solutions in the logistics business. 

Ключевые слова: транспортный комплекс, управление, логи-

стика, цепи поставок. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Роль логистики в мире сложно переоценить. Рассматривая совре-

менный мир, существует такая тенденция как развитие логистиче-
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ских систем, она на прямую относится к управлению цепями поста-
вок. Международная торговля непосредственно связана с логистиче-
скими системами, так как невозможно представить, как грузы с од-
ного континента попадали на другой без организации перевозок. 
Сейчас большая часть перевозчиков и операторов организующих 
весь процесс перевозки, это частные компании, которые к государ-
ству не имеют никакого отношения. Но при всех факторах государ-
ство играет огромную роль в данном процессе, так как без вмеша-
тельства государственных структур невозможно решить ряд вопро-
сов, связанных с организацией перевозки [1–11]. 

Рынок развития логистики один и самых активных в мире на се-
годняшний день. Средняя доля ВВП в развитых странах составляет 
примерно 13–14 %. Можно видеть, что транспортные компании 
и транспортная логистика приносят большую прибыли государству. 
Например, доля ВВП Китая составляет 118,47 %, в Сингапуре 13,8 %, 
в Гонконге 13,8 %, в Германии 13 %, в России данные немного меньше 
12,2 %. Мировой рынок транспортной логистики составляет примерно 
2,7 трилл. долларов США. 

Неравномерный уровень развития многих стран создает помехи эф-
фективному развитию международной логистики [12].  

Логистика является основным звеном в международной торговле. 
Собственно говоря, логистика – это огромное число компаний, которые 
берут на себя обязательства по перевозке груза из одной точки в другую. 
Либо это организации по производству определенной продукции у ко-
торых имеются свои логистические отделы. К примеру, логистика иг-
рает огромную роль у глобальных корпораций, известных на весь мир 
своей продукцией. Обычно разработка продукта у них происходит в од-
ной стране, производство поставлено во второй стране, а третья страна 
отвечает за то, чтобы вывести этот продукт на весь мир. Такой пример 
дает понять, что необходимо постоянное управление глобальной цепью 
поставок для международных бизнес-цепочек [7–11]. 

Глобальная цепь поставок в данном случае включена в различные 
страны и элементы процесса в единое целое, за которым можно посто-
янно наблюдать в режиме реального времени. Говоря простым языком, 
сборная деталь должна быть перевезена вовремя производителю, 
в свою очередь производитель собирает до конца продукцию и отправ-
ляет ее потребителю.  
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Логистика охватывает весь процесс производства, начиная с сырья, 
из которого будут сделаны детали для конструкции, заканчивая готовой 
продукцией и многие предприниматели к логистике относятся с непо-
ниманием, но ни одно глобальное производство и не один международ-
ный бизнес не сможет обойтись без логистики. Организовать производ-
ство, которому не требуется дополнительных материалов невоз-
можно [13]. 

Глобальное производство подразумевает под собой то, что организа-
ция приобретает и использует ресурсы независимо от того, в какой 
стране их место расположения. Такой подход позволяет компаниям эко-
номить финансовые ресурсы на поставку сырья из другой страны, про-
изводя все на месте либо расходов на экспорт продукции, и тот, и дру-
гой случай показывают, что производство лучше организовать на месте. 
Но это относится не ко всем организациям, есть и те, кто находит для 
себя выгодные решения в компаниях, выступающих для них поставщи-
ками. Каждая организация производит аналитический расчет, позволя-
ющий составить стратегию, которая лучше всего будет подходить 
именно для ее деятельности и экономить максимальное количество фи-
нансовых ресурсов.  

Обычно крупные мировые организации имеют при себе «пути от-
ступления» на тот случай если что-то произойдет с поставщиком, в та-
ких случаях, они обращаются к «запасному плану» и уже далее работа 
производится с ним. Такое решение зачастую имеется у многих, но 
чаще всего другой поставщик может предлагать продукт, который не 
будет идеально подходить по своим характеристикам или будет не вы-
годен по определенным параметрам. Поэтому, компании стараются ра-
ботать только с проверенными организациями и стараться поддержи-
вать хорошие условия, чтобы не нести потери [14]. 

Перевозка товаров и грузов или транспортировка их выглядит как 
логистическая функция. Транспорт, не зависимо от его видов и разме-
ров, играет важную роль в логистике. Перемещать или перевозить про-
дукцию не только в пределах территории одного складов, предприя-
тия, но и в пределах города, области, страны и даже между странами 
[2–4; 8–10]. 

В логистической системе транспорт является главная составляю-
щей функциональной областью логистики, в то время как перевозка, 
доставка и хранения играет основную роль значительной отрасли 
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экономики, в котором прогрессируют экономические функции 
транспорта. 

Правильный подбор транспортной составляющей приводит 
к уменьшению стоимости готовой продукции, что важно для произ-
водителей, которые получают сырье или полуфабрикаты большими 
партиями. Сотрудничество предприятий и транспортной отрасли 
управляется материальными потоками, поэтому необходимо исполь-
зовать транспортное обеспечение наилучшим образом при выгодных 
тарифах. 

На региональном рынке можно выделить большую роль транс-
порта малогабаритного и большегрузного, они ускоряют товарообо-
рот за счет сокращения временных рамок погрузки, доставки и от-
грузки готовой продукции или другие материальные ценности попа-
дают к конечному потребителю. 

Основной залог успеха в транспортировке является планирование 
наилучших путей. На это влияет общее качество дорожно-транспорт-
ного комплекса и необходимость просчитывать все аспекты, такие 
как загруженность дорог, их состояние и уровень технической осна-
щенности, все эти факторы влияют на цену товара напрямую, по-
этому стоит сделать качественное планирование. 

В табл. 1 указаны способы транспортировки различным видом 
транспорта. 

 
Таблица 1 – Способы транспортировки груза 

Виды транспорта Характеристика 
Автомобильный 

транспорт 
Способствует сокращению времени производства. Авто-
мобильный транспорт быстрее, гибкое в выборе марш-
рута. Его преимуществ является то, что доставляет товары 
от двери к двери.  

Железнодорожный 
транспорт 

Очень часто используется в перевозках. Многие отдают 
ему предпочтение, так она способна перевозить габарит-
ные и негабаритные грузы, объемы которых невозможно 
перевести другим транспортом, на большие расстояния и 
в любых погодных условиях. Его достоинством является 
сравнительно низкая и гибкая себестоимость. 
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Окончание таблицы 1 
Водный транспорт Один из самых древних видов транспорта. Он способен 

перевозить любой груз (жидкие, твердые, газообразные, 
сыпучие). Его цена сравнительно невысокая. Но в Респуб-
лике Узбекистан его роль нулевая для перевозки. 

Авиационный 
транспорт 

Является самым быстрым среди всех видов транспорта. 
Самолету не нужны дороги и подъездные пути поэтому 
можно выбирать самые краткие маршруты, что для до-
ставки скоропортящихся грузов. Данные перевозки явля-
ются надежными, но из-за высокой цены далеко не все 
транспортные компании могут организовать подобную 
транспортировку груза. 

Трубопроводный 
транспорт 

Отличается от остальных видов транспорта. Он не имеет 
транспортного средства, он сам является им. Это самый 
дешевый транспорт. Трубопроводный транспорт способен 
перемещать жидкие (нефть) и газообразные грузы. 

 
Многие производители делает большой акцент на транспорти-

ровку. Они считают, что из всего ассортимента логистических услуг, 
транспортировка занимает одну из главных ролей. Таким образом, на 
транспортировку приходится большая часть от всего комплекса ло-
гистических услуг. В табл. 2 представлен общий объем грузооборота 
за 2020–2023 год.  

 
Таблица 2 – Перевозки грузов и грузооборот по видам транспорта  
Республики Узбекистан [15] 

Показатели 2020 2021 2022 2023 
Q1 

2023 
Q2 2023 Q3 

Перевезено грузов, 
млн. т 1366,7  1420,2  1420,9  293,6  685,9  1058,1 

железнодорожным 70,6  72,0  73,4  17,9  36,3  55,3  
автомобильным 1 1238,2  1282,0  1284,1  259,7  619,3  959,0  
трубопроводным 57,9  66,2  63,5  15,9  30,3  43,8  
воздушным, тыс. т 5,3  9,1  10,2  1,9  5,7  6,3  
Грузооборот,  

млрд. т-км 
66,9  74,8  75,5  16,7  36,3  56,5  

железнодорожного 23,6  24,6  25,0  5,9  12,6  20,0  
автомобильного 1 16,2  19,1  20,5  3,4  9,7  16,1  
трубопроводного 26,8  30,8  29,7  7,3  13,9  20,3  
воздушного, млн. т-км 219,0  303,5  322,8  61,2  117,9  169,7  

Примечания: Q1, Q2, Q3 – кварталы 2023 года. 
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В табл. 1 показан общий объем грузооборота в 2020 года по 
3 квартал 2023 года по видам транспортировки. 

Из данных видно по всем видам транспорта увеличилось и пере-
возка и грузооборот, по сравнению 2020 и 2022 голов перевозка гру-
зов повысилась на 103,9672 %, а на 3 квартал 2023 года 143,5 %, на 
автомобильном транспорте на 103,70 % и 143,4 % соответственно.  

Ниже указан рейтинг транспортных перевозок по количеству пе-
ревозимого груза (за 1–3 квартал 2023 года): 

– во главе всех видов стоит трубопроводный транспорт с помо-
щью этого типа транспортировки было транспортировано более 
41,5 млрд. ткм; 

– на втором месте стоит ж/д транспорт, его доля составляет 
38,5 млрд. ткм. 

Двумя этими способами в основном перевозят тяжелые грузы та-
кие как уголь, руду, нефтяные продукты.  

– более ценный груз и груз, который требуется перевезти в особых 
условиях используют чаще всего автомобильный транспорт его доля 
составляет около 29,2 млрд. ткм.; 

– на четвертой позиции находится воздушный транспорт 
348,85 млн. ткм. 

Нужно достаточное количество внимания к совершенствованию 
транспортных и инновационных решений в логистическом бизнесе. 
Число транспортных компаний растет с каждым годом. Потребители 
стали требовательны и услугам. Клиенты и руководители компаний 
понимают, если их компании не смогут удовлетворить требования 
заказчика и рынка, на рынке транспортных услуг они найдет другую 
транспортную организацию, которая сможет предоставить необхо-
димые услуги. Для клиента это не составит большого труда при усло-
вии свободных финансовых ресурсов. Поэтому менеджеры и управ-
ленцы компаний стараются делать большой акцент на качестве 
предоставляемых услуг. 

В целом, логистические услуги нельзя представить без склад-
ских помещений. Часто, транспортным компаниям приходится за-
действовать свои склады или складские помещения заказчиков 
для осуществления услуг. 

Собственный склад является конкурентным преимуществом, так как ком-
пании могут задействовать их для временного хранения товара. Также склады 
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используются в цепи поставок для того, чтобы забирать (доставлять) груз по-
требителю. 
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УДК 656.078 
ПРОЗРАЧНОСТЬ ЦЕПЕЙ ПОСТАВОК КАК ОСНОВА  

ОБЕСПЕЧЕНИЯ КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ  

ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО ТРАНСПОРТА 

 

SUPPLY CHAIN TRANSPARENCY AS A BASIS FOR ENSURING 
COMPETITIVENESS OF RAILWAY TRANSPORT 

 

Хорошевич А. А., канд. экон. наук, доц., 
начальник УП «Минское отделение Белорусской железной дороги», 

г. Минск, Республика Беларусь 
A. Khoroshevich, Ph. D. in Econ., Ass. Prof., Сhief of the unitary  

enterprise “Minsk Department of the Belarusian railway”,  
Minsk, Belarus 

 
В рамках исследования определены сущность и содержание про-

зрачности цепей поставок, основанные на анализе современной 

научной литературы, посвященной управлению цепями поставок 

и особенностям организации железнодорожных перевозок. Допол-

нительно обоснован комплекс ключевых мер, требуемых к реализа-

ции, в рамках обеспечения прозрачности цепей поставок на желез-

нодорожном транспорте, и приведено описание получаемых конку-

рентных преимуществ. 

The study determined the essence and content of supply chain trans-

parency, based on an analysis of modern scientific literature on supply 

chain management and the specifics of organizing railway transportation. 

Additionally, a set of key measures required for implementation is justified 

as part of ensuring transparency of supply chains in railway transport, 

and a description of the competitive advantages obtained is provided. 

Ключевые слова: прозрачность цепей поставок, цифровые тех-

нологии, цифровая трансформация, железнодорожный транспорт. 

Keywords: supply chain transparency, digital technologies, digital 

transformation, railway transport. 

 
ВВЕДЕНИЕ 

Современный этап развития мирового рынка транспортно-логи-
стических услуг характеризуется существенными трансформациями, 
затрагивающими как сложившиеся ранее цепочки поставок, так 
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и способы доставки грузов. Значительное ужесточение конкурент-
ной борьбы на рынке грузовых перевозок, в совокупности с возник-
шими ограничениями в направлениях и номенклатуре поставок, в су-
щественной мере отразились на эффективности функционирования 
всех видов национального транспорта, в том числе затронув работу 
железной дороги и изменив привычный ритм деятельности. 
Наибольшее воздействие при этом оказали: 

– санкционные меры, введенные в адрес национальных и зарубеж-
ных производителей, обуславливающие сокращение объемов экс-
порта, а также снижение объемов транзита; 

– существенные изменения в географии поставок, составе перева-
лочных баз, а также объемах перевозок, обусловленные ограничен-
ной пропускной способностью инфраструктуры иных стран; 

– наличие ограничений в видах и формах принятия платежей, 
а также невозможность получения оплаты за оказанные услуги от 
компаний-резидентов отдельных стран; 

– значимые неконтролируемые факторы, затрагивающие область 
таможенного оформления и пропуска железнодорожных составов по 
территории других стран; 

– существенная загруженность отдельных направлений и портов, 
связанная с политическими и военными конфликтами. 

В отмеченных обстоятельствах актуализировался вопрос повыше-
ния конкурентоспособности национального железнодорожного 
транспорта, которая может быть обеспечена лишь при качественной 
организации цепей поставок и придании им свойства прозрачности. 
При этом для обоснования роли прозрачности цепей поставок в обес-
печении конкурентоспособности необходимо первоначально устано-
вить сущность данного понятия. 

 
ПРОЗРАЧНОСТЬ ЦЕПЕЙ ПОСТВОК: СУЩНОСТЬ  
И СОДЕРЖАНИЕ. 

Вопросам эволюции и выявления детерминант развития цепей по-
ставок исследователи (в т. ч. Р. Б. Ивуть, И. А. Еловой, В. И. Сер-
геев, В. В. Дыбская, С. И. Кирюков, Г. Б. Медведева, Е. А. Смир-
нова, Д. А. Карх и О. Г. Соколова, П. П. Крылатков и М. А. Прилуц-
кая, M. Giannakis, S. Crootn и N. Slack, M. Christopher, M. G. Cooper, 
M. Giannakis, S. Crootn и N. Slack и др.) уделяют внимание уже более 
двадцати лет. При этом первое упоминание термина «цепь поставок» 
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большинство из авторов относят к статье «Supply Chain Management: 
Logistics catches up with strategy», вышедшей в 1982 г. под авторством 
исследователей K. Oliver и M. Webber [1], в рамках которой было 
предложено рассматривать цепь поставок как «единый организм». 
Последующее развитие науки привело к более глубокому изучению 
данного понятия и формированию классического варианта его пред-
ставления. Так, цепь поставок в классическом варианте в научной ли-
тературе рассматривается как:  

– сеть связанных между собой и взаимозависимых организаций, 
осуществляющих совместный контроль, управление и совершен-
ствование материальных, информационных, финансовых и сервис-
ных потоков, идущих от поставщиков к конечным потребителям  
[2, с. 33;  3, с. 28;  4, c. 9];  

– упорядочения последовательность управляемых участниками 
взаимодействующих звеньев (инфраструктурных элементов различ-
ных видов транспорта, располагаемых в разных странах), выполняю-
щих различные функции и находящихся в зависимости друг от друга 
при прохождении через них управляемого и координируемого мате-
риального потока от источника возникновения до источника погаше-
ния [5, с. 8].  

В рамках функционирования железнодорожного транспорта цепь 
поставок стоит интерпретировать как совокупность взаимодейству-
ющих звеньев, обеспечивающих следование товаров, услуг и инфор-
мации от грузоотправителя к грузополучателю. Звено цепи поставок 
при этом может быть представлено как отдельными организациями, 
так и подразделениями, процессами, технологиями и видами дея-
тельности, задействованными в продвижении потока.  

Представляя собой совокупность отдельных взаимодействующих 
звеньев, цепь поставок обладает рядом характерных свойств, среди 
которых в современных условиях особую актуальность имеют: 
надежность, управляемость, гибкость, адаптивность и прозрачность. 
Построение цепей поставок, обладающих каждым из указанных 
свойств, обеспечивает устойчивость функционирования железнодо-
рожного транспорта, при этом прозрачность процесса поставки од-
новременно придает ему новые конкурентные преимущества. 

Итак, прозрачность цепи поставок представляет собой ее свой-
ство, предусматривающее открытое управление и организацию пере-
возки за счет отслеживания процесса доставки грузов в реальном 
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времени на всем пути следования железнодорожных составов с обес-
печением доступа к соответствующим данным всем заинтересован-
ным сторонам, включая клиентов. С учетом отмеченного, прозрач-
ность цепей поставок включает два ключевых элемента: 

– видимость процесса доставки грузов – точная идентификация 
и сбор данных со всех звеньев цепи поставок в режиме реального 
времени; 

– раскрытие информации – обеспечение доступа к аккумулируе-
мой информации всем заинтересованным сторонам, включая внут-
ренние подразделения железнодорожной организации, клиентов 
и государственные органы, на требуемом или желаемом уровне де-
тализации. 

Таким образом, построение прозрачных цепей поставок преду-
сматривает постоянное получение актуальной информации на пути 
следования железнодорожных составов и ее передачу клиентам (гру-
зоотправителям и грузополучателям), что требует тесного взаимо-
действия между всеми звеньями цепи и может быть реализовано 
лишь при существенном пересмотре перевозочного процесса. 

 
НАПРАВЛЕНИЯ ТРАНСФОРМАЦИИ ПРОЦЕССА ПЕРЕВОЗКИ  
В РАМКАХ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПРОЗРАЧНОСТИ  
ЦЕПЕЙ ПОСТАВОК 

Основу построения прозрачных цепей поставок, как было отме-
чено ранее, составляет видимость процесса доставки грузов на всем 
пути следования, что может быть обеспечено лишь при должном 
уровне цифрового и технического развития соответствующих си-
стем. При этом наиболее существенно влияют на модель цепи поста-
вок процессы цифровой трансформации.  

Цифровая трансформация цепей поставок на железнодорожном 
транспорте представляет собой процесс непрерывной эволюции же-
лезнодорожной организации, основанный на использовании цифро-
вых технологий и предусматривающий значительные качественные 
изменения в системе управления перевозочным процессом, в т. ч. 
формирование расширенных отношений в цепи поставок. Основным 
результатом цифровой трансформации выступает повышение эф-
фективности построения цепей поставок за счет формирования до-
полнительных организационных возможностей. Так, если в традици-
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онном варианте движение потоков от грузоотправителя к грузополу-
чателю планируется и отслеживается в каждом звене цепи поставок 
независимо от предшествующих операций (подразделениями желез-
нодорожных организаций процесс перевозки контролируется исклю-
чительно в рамках отдельных участков), то при внедрении в работу 
цифровых решений открывается возможность централизованной ор-
ганизации и контроля перевозочного процесса.  

Цифровая трансформация железнодорожного транспорта способ-
ствует повышению отслеживаемости грузов и более качественному 
и ускоренному взаимодействию всех участников перевозочного про-
цесса на пути следования железнодорожных составов, фактически 
обеспечивая прозрачность выстраиваемых цепей поставок. Прозрач-
ная организация процесса перевозки при этом обеспечивается посто-
янным обменом дислокационными данными, своевременной переда-
чей перевозочных документов, предоставлением доступа к информа-
ции о перевозке клиентам и иным заинтересованным лицам в режиме 
реального времени и др.  

Таким образом, эффективная цифровая трансформация, наряду 
с техническим переоснащением, формируют основу для организации 
полностью прозрачного процесса перевозки для всех участников 
цепи, клиентов и государственных органов. Техническое переосна-
щение при этом является рекомендуемой мерой, требуемой к осу-
ществлению при установлении невозможности реализации необхо-
димых цифровых решений с использованием имеющейся техниче-
ской базы. 

Дополнительно к отмеченному, обеспечение прозрачности цепей 
поставок предусматривает: 

– установление построения полностью прозрачного процесса пе-
ревозки в качестве одного из приоритетов развития национального 
железнодорожного транспорта; 

– проработку законодательных норм взаимодействия всех участ-
ников выстраиваемых цепей поставок, направленную на обеспече-
ние наиболее полного обмена данными при одновременном сохране-
нии должного уровня информационной безопасности; 

– всестороннее исследование процесса перевозок с обоснованием 
всех возможных направлений и участников цепей поставок, а также 
потенциальных вариантов их взаимодействия; 
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– программную увязку внедряемых цифровых решений, как 
в рамках подразделений железнодорожной организации, так и между 
данной организацией и иными участниками перевозочного процесса; 

– организацию функционирования наднационального органа, ре-
гулирующего взаимоотношения всех участников международных 
цепей поставок. 

В совокупности реализация всех отмеченных направлений транс-
формации позволит обеспечить прозрачность цепей поставок, фор-
мируемых при организации перевозочного процесса с задействова-
нием национального железнодорожного транспорта. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, на современном этапе развития рынка транс-
портно-логистических услуг особую актуальность приобретает обес-
печение надежности, управляемости, гибкости, адаптивности и про-
зрачности цепей поставок. При этом формирование существенных 
конкурентных преимуществ обуславливается присвоением цепям 
поставок именно свойства прозрачности, предусматривающего от-
крытое управление и организацию перевозки за счет отслеживания 
процесса доставки грузов в реальном времени на всем пути следова-
ния железнодорожных составов с обеспечением доступа к соответ-
ствующим данным всем заинтересованным сторонам, включая кли-
ентов. 

Построение прозрачных цепей поставок обеспечит более каче-
ственное и ускоренное взаимодействие всех участников перевозоч-
ного процесса, что будет способствовать росту лояльности клиентов 
(за счет их полной информированности о каждом этапе доставки гру-
зов), а также сокращению эксплуатационных затрат. Организация 
прозрачного процесса перевозки грузов на всем пути следования же-
лезнодорожных составов, в том числе для органов государственного 
регулирования, обеспечит рост надежности поставок и четкое раз-
граничение ответственности между участниками цепи, что соответ-
ственно повысит качество оказываемых транспортных услуг. 
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В статье рассмотрены проблемы достижения целевых ориенти-

ров в сфере транспортной логистики Республики Беларусь. Выпол-

нена инженерно-экономическая аналитика перспектив развития 

транспортной логистики Республики Беларусь в условиях геополи-

тической протекционистской политики и сформулированы концеп-

туальные возможности адаптации национальных перевозчиков 

к новым вызовам неопределенности формирования фрахта, уточ-

нены преимущества транспортной логистики, перечислены пози-

тивные последствия выхода России на рынок международных пере-

возок. 

The article discusses the problems of achieving targets in the field 

of transport logistics of the Republic of Belarus. An engineering and eco-

nomic analysis of the prospects for the development of transport logistics 

in the Republic of Belarus in the context of a geopolitical protectionist 

policy has been performed and conceptual possibilities for adapting na-

tional carriers to new challenges of uncertainty in freight formation have 

been formulated, the advantages of transport logistics have been clarified, 

and the positive consequences of Russia's entry into the international 

transportation market have been listed. 

Ключевые слова: транспортная логистика, аналитика, санкции, 

перевозчики, фрахт. 
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ВВЕДЕНИЕ 
В ходе выполненных аналитических, эмпирических, эксперимен-

тальных исследований установлено, что в современной научной и де-
ловой литературе по актуальным проблемам практики конкурент-
ного развития транспортной логистики с целью оптимизации фрахта 
и расходов не только перевозчиков, но и заказчиков-покупателей 
в последние годы имеет место увеличение научных публикаций, ба-
зирующихся на традиционной экономической  теории равновесного 
рынка и маркетинговой практика ее реализации и недостаточно дей-
ственных,  конкурентных научно-технических разработок в соответ-
ствии с требованиями геополитической протекционистской поли-
тики и новых вызовов неопределенности логистического рынка [1]. 
 
ИНЖЕНЕРНО-ЭКОНОМИЧЕСКАЯ АНАЛИТИКА ПЕРСПЕКТИВ 
РАЗВИТИЯ ТРАНСПОРТНОЙ ЛОГИСТИКИ РЕСПУБЛИКИ  
БЕЛАРУСЬ 

В ходе выполненных аналитических, эмпирических, эксперимен-
тальных исследований установлено, что в современной научной и де-
ловой литературе по актуальным проблемам практики конкурент-
ного развития транспортной логистики с целью оптимизации фрахта 
и расходов не только перевозчиков, но и заказчиков-покупателей 
в последние годы имеет место увеличение научных публикаций, ба-
зирующихся на традиционной экономической  теории равновесного 
рынка и маркетинговой практика ее реализации и недостаточно дей-
ственных,  конкурентных научно-технических разработок в соответ-
ствии с требованиями геополитической протекционистской поли-
тики и новых вызовов неопределенности логистического рынка [1]. 

В этой связи, следует констатировать, что транспортная логи-
стика в условиях геополитической протекционистской политики 
остается базовой отраслью страны и формирует предпосылки для 
устойчивости функционирования национальной экономики, так как 
обеспечивает перевозку технологически необходимого сырья, мате-
риалов, полуфабрикатов и готовой продукции [5]. 

Транспортная отрасль играет значительную роль в экономике Бе-
ларуси. 5 % валового внутреннего продукта, успешная конкуренция 
на международном рынке и большая доля (около 40 %) в экспорте 
услуг говорят о высоком уровне развития этого направления 
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в стране. Транспортные компании в Беларуси обладают конкуренто-
способностью и способны предоставлять качественные услуги. Уве-
личение экспортного потенциала благодаря транспортной отрасли 
является важным фактором для экономического развития страны [3]. 

В сфере транспортного комплекса Республики Беларусь по состо-
янию на 1 января 2023 года функционирует около 11,2 тыс. органи-
заций различных форм собственности и более 36 тыс. индивидуаль-
ных предпринимателей [7]. 

 Автомобильная логистика играет важную роль в транспортной 
системе Беларуси. Это обусловлено не только географическим рас-
положением страны, но и приоритетностью автомобильного транс-
порта как оптимального и эффективного средства доставки грузов от 
начального до конечного пункта назначения. Республика Беларусь 
пронизана сетью автомобильных дорог общего пользования длиной 
86,3 тыс. км, в том числе около 74,5 тыс. км (86,0 %) – это дороги 
с твердым покрытием. Плотность автомобильных дорог на 1,0 км2 
территории республики составляет 0,4 км [3]. 

На сегодняшний день, автомобильный транспорт имеет ряд пре-
имуществ перед другими видами транспорта, что делает его предпо-
чтительным выбором во многих случаях: маневренность, срочность 
и регулярность доставки, а также ответственность за сохранность 
грузов делают автомобильный транспорт эффективным и надежным 
для внутренних перевозок. Эти факторы особенно важны для биз-
неса, где время и сохранность грузов имеют критическое значение. 
Комбинирование различных видов транспорта может быть опти-
мальным решением для комплексной логистики, но автомобильный 
транспорт играет важную роль в обеспечении гибкости и эффектив-
ности внутренних перевозок. 

Географическое расположение Беларуси играет важную роль 
в развитии транспортной логистики страны. Благодаря своему стра-
тегическому положению между Россией, Украиной, Польшей, Лит-
вой и Латвией, Беларусь является транзитным узлом для междуна-
родных перевозок грузов. 

Наша страна расположена на пересечении двух трансграничных 
транспортных коридоров, определенных согласно международной 
классификации под номером «II» («Запад-Восток») и под номером 
«IX» («Север-Юг») с ответвлением «IXВ» и по сути, сближает ЕАЭС 
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и ЕС. В Беларуси активно развиваются дороги республиканского зна-
чения, в первую очередь – транзитные, улучшается таможенный, по-
граничный и придорожный сервис. 

Однако, рынок грузовых перевозок находится в состоянии посто-
янной перемены и адаптации к новым условиям. Ковид-ограничения 
и санкции серьезно повлияли на транспортно-логистические цепочки 
между странами, вызвав изменения в маршрутах, выборе транспорт-
ных средств и поставщиков услуг. 

Но из-за глобального характера экономики санкционное влияние 
в той или иной мере затронуло все страны. Транснациональный 
транспортный коридор «Север – Юг» играет ключевую роль в разви-
тии логистики для внешней торговли стран ЕАЭС. Этот коридор 
обеспечивает более быструю и эффективную доставку грузов между 
странами союза и регионами Южной Азии, Восточной Африки 
и Ближнего Востока. Западный, Восточный и Транскаспийский 
маршруты предлагают разнообразные варианты для перевозки гру-
зов, что способствует увеличению объемов внешней торговли 
и укреплению экономических связей между странами. Этот транс-
портный коридор обладает стратегическим значением для развития 
международной торговли и экономического сотрудничества. 

В этой связи следует оценить, развитие транспортной логистики 
Беларуси, наряду с Казахстаном, в условиях геополитической про-
текционистской политики сохраняет лидерство среди стран ЕАЭС 
в Глобальном индексе эффективности логистики Всемирного 
банка [4]. 

Так, с 2018 по 2023 год содеялись кардинальные изменения в по-
зициях стран Евразии в Глобальном индексе эффективности логи-
стики Всемирного банка. Беларусь и Казахстан заняли 79 место, что 
является наивысшей позицией среди евразийских стран. Россия и Уз-
бекистан – 88, Армения и Таджикистан – 97, а Кыргызстан – 123. 

Эксперты подчеркнули, что по сравнению с 2018, рейтинг Бела-
руси поднялся на 24 позиции, Узбекистана на 11, а Таджикистана 
на 37. Рейтинги других стран снизились. 

Это действительно важные аспекты, которые нужно учитывать 
при развитии транспортной инфраструктуры в регионе. Улучшенная 
транспортная инфраструктура способствует более эффективной тор-
говле и перемещению товаров, обеспечивает лучшую доступность 
к медицинским услугам, образованию и другим социальным благам, 
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делает продукцию страны более конкурентоспособной на мировом 
рынке за счет снижения времени доставки и стоимости перевозок. 

Улучшение доступности и эффективности транспортной системы 
может существенно способствовать развитию экономики, улучше-
нию социальной сферы и повышению конкурентоспособности стран 
Евразии. Необходимо продолжать работу над совершенствованием 
инфраструктуры, внедрять новые технологии и методы управления, 
чтобы снизить транспортные издержки и повысить эффективность 
перевозок. 

Беларусь стремится принять участие в зонах свободной торговли 
между ЕАЭС и третьими странами, так как это открывает новые воз-
можности для разнообразия экспорта в условиях западных санкций. 
На данный момент Россия остается основным рынком для белорус-
ских перевозчиков, демонстрируя постоянный рост спроса как в од-
ном, так и в другом направлении. Согласно данным международной 
«Биржи грузоперевозок ATI.SU», в первом квартале 2023 года было 
зафиксировано 41 тысяча заявок на перевозки из Беларуси в Россию, 
что на 65 % больше, чем годом ранее. В обратном направлении спрос 
также вырос на 11 %. Важно отметить, что Беларусь и Россия начали 
обсуждать отмену разрешительной системы перевозок и снятие за-
прета на каботаж [6]. 

Российский закон, принятый в январе 2023 года, позволит транс-
портным компаниям из стран ЕАЭС выполнять каботажные пере-
возки на территории РФ с 1 марта 2025 года. Однако различия в нало-
гообложении и других аспектах создают значительные препятствия. 
Опцион, который открывает возможность белорусам и другим ино-
странным перевозчикам выполнять каботажные автомобильные пе-
ревозки грузов на просторах России, уже выверен до мельчайших де-
талей. Вот вам эскиз: 

– перевозчик из ЕАЭС должен въехать в Россию загруженным, та-
ким образом завершив международную миссию перевозки; 

– на одном и том же транспортном средстве можно осуществить 
до трех последовательных каботажных перевозок между точками вы-
грузки в пределах РФ; 

– последняя из трех каботажных миссий должна быть завершена 
не позднее, чем через 7 дней после разгрузки в рамках международ-
ной перевозки; 
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– транспортной компании из ЕАЭС следует заранее уведомить Ро-
странснадзор о намерении выполнить внутрироссийскую грузопере-
возку и дождаться подтверждения этой возможности от указанного 
федерального органа. 

Необходимость создания новых транспортно-логистических це-
почек, поиск новых стратегических партнеров и разработка иннова-
ционных схем поставок остается актуальной и в текущем году. Здесь 
ключевую роль играют азиатские страны, являющиеся наиболее пер-
спективными направлениями для сотрудничества. Именно здесь про-
исходит взрывной рост интереса, товарооборота, именно здесь уско-
ренно развивается сама «Биржа ATI.SU». 

С увеличением объемов грузовых перевозок компании могут 
столкнуться с проблемой нехватки грузовых перевозчиков, что мо-
жет серьезно замедлить процесс доставки и повлиять на их репута-
цию на рынке. Поэтому, развитие концептуальных схем перевозок 
и сетей складов играет ключевую роль в повышении гибкости поста-
вок и снижении рисков возможных задержек.  

Для повышения конкурентоспособности и успешности в быстро 
меняющейся логистической среде предприятия должны инвестиро-
вать в развитие транспортно-логистических сетей и технологий. Ин-
фраструктурные проекты, такие как реконструкция дорог и аэропор-
тов, проводимые в Беларуси, способствуют улучшению обслужива-
ния и безопасности в транспортно-логистическом комплексе. 

За последние три года выполнена реконструкция таких значимых 
для страны объектов дорожной инфраструктуры как: 

– автодорога Р-23 Минск-Микашевичи от Солигорска до Слуцка; 
– автодорога Р-53 от Минска до Смолевич, реконструкция кото-

рой продолжается в сторону Борисова; 
– мост через р. Западная Двина на подъезде к г. Новополоцку. 
Возведены Юго-западный обход г. Могилева и обход г. п. Мир. 
Введена в эксплуатацию вторая искусственная взлетно-посадоч-

ная полоса в Национальном аэропорту Минск. Это позволит увели-
чить пропускную способность аэропорта, снизить задержки рейсов 
и обеспечить более комфортные условия для пассажиров. 

Продолжается работа по модернизации железнодорожной инфра-
структуры и преобразованию подвижного состава Белорусской же-
лезной дороги. Это даст возможность повысить скорость и эффек-
тивность перевозок, снизить издержки и сделать железнодорожный 
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транспорт более конкурентоспособным. По части водного транс-
порта основные работы сфокусированы на участке международного 
водного пути Е40, реконструкции судоходных сооружений Днепро-
Бугского канала [7]. Развитие перевозок контейнерными поездами 
через территорию Республики Беларусь в сообщении Китай – Европа 
– Китай является важным шагом в развитии логистической инфра-
структуры страны [2].  

В активной проработке план конструирования на территории ин-
дустриального парка «Великий камень» крупного регионального ло-
гистического центра. Создание такого объекта будет способствует 
оптимизации процессов хранения, перевалки и распределения гру-
зов, а также повышению эффективности логистических операций. 

Формирование современной транспортно-логистической инфра-
структуры включает в себя создание сети логистических центров 
в стране, которые способствуют эффективному использованию эко-
номического потенциала Республики Беларусь, улучшению суще-
ствующих технологических процессов, повышению уровня автома-
тизации и внедрению виртуальных организаций. Также важным яв-
ляется развитие новых технологий и стратегий, направленных на 
обеспечение безопасности транспортно-логистических процес-
сов [7].  
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Время создавать новые пути, расширять горизонты и строить мо-
сты к успеху в мире логистики и транспорта. Ведь как говорится, 
«путь в тысячу ли начинается с первого шага», и каждый новый про-
ект, каждое новое партнерство – это шаг к новым горизонтам и воз-
можностям. 
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В статье даны определение, а также условия и особенности па-

ушальной системы страхования водителя и пассажиров транс-

портного средства. Проведен краткий анализ достоинств и недо-

статков данной системы страхования. Раскрыт порядок и размер 

компенсации при наступлении страховых случаев, ответствен-

ность сторон договора. 

The article gives the definition, as well as the conditions and features 

of the lump-sum insurance system for the driver and passengers of a vehi-

cle. A brief analysis of the advantages and disadvantages of this insurance 

system is carried out. The procedure and amount of compensation in the 

event of insured events and the responsibility of the parties to the contract 

are disclosed. 

Ключевые слова: паушальная система страхования, страхова-

тель, застрахованное лицо, совокупная (индивидуальная) страховая 

сумма, разделение суммы выплат, компенсация, страховой случай. 

Keywords: lump-sum insurance system, policyholder, insured person, 

total (individual) sum insured, division of the amount of payments, com-

pensation, insured event. 

 
ВВЕДЕНИЕ 

Паушальная система – система страхования водителя и пассажи-
ров от несчастных случаев, при которой страховая сумма устанавли-
вается для всего средства транспорта, а каждое из находящихся в нем 
лиц считается застрахованным в соответствующей доле от общей 
страховой суммы. 



 

257 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
В Республике Беларусь работает паушальная система страхова-

ния, которая представляет собой защиту имущественных интересов, 
связанных с риском нанесения вреда здоровью или жизни граждан 
(застрахованных лиц), находившихся в момент дорожно-транспорт-
ного происшествия или иного страхового случая в транспортном 
средстве, указанном в договоре между страховщиком и страховате-
лем [1].  

В отличие от других видов личного страхования, защита распро-
страняется не на конкретное физическое лицо (группу физических 
лиц), а на неопределенный круг лиц, которые находились в автомо-
биле при возникновении неблагоприятного события, повлекшего 
нанесение травм или иного ущерба здоровью. Это соответствует 
имеющей место в мировой практике системе непропорционального 
перестрахования по договорам страхования гражданской ответствен-
ности владельцев транспортных средств за ущерб, причиненный тре-
тьим лицам в результате ДТП [3]. 

Ключевыми особенностями договора, заключаемого в рамках па-
ушальной системы страхования, являются [2]: 

– определение совокупной страховой суммы прямо пропорцио-
нально общему количеству сидячих мест, предусмотренных кон-
струкцией автомобиля, указанного в договоре страхования по пау-
шальной системе, при этом величина страховой суммы по договору 
не может превышать 200 000 (двести тысяч) белорусских рублей [1]; 

– установление индивидуальной страховой суммы в отношении 
каждого пострадавшего, составляющей определенный процент от со-
вокупной страховой суммы и зависящей от количества лиц, постра-
давших в результате страхового случая; 

– нераспространение защиты на имущественный ущерб, причи-
ненный автомобилю, указанному в договоре паушального страхова-
ния; 

– установление порядка определения размера компенсации в от-
ношении каждого пострадавшего в зависимости от тяжести травм 
или иного ущерба здоровью в процентном соотношении от индиви-
дуальной страховой суммы. 

Паушальная система предусматривает разделение суммы выплат 
между пассажирами и водителями.  
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При страховании по паушальной системе каждый из пассажиров 
(включая водителя), находящихся в транспортном средстве в момент 
наступления страхового случая, считается застрахованным в опреде-
ленной доле от общей страховой суммы, указанной в договоре стра-
хования [1]: 

– один человек – в размере 40 % от общей страховой суммы;  
– два человека – в размере 35 % от общей страховой суммы каж-

дый; 
– три человека – в размере 30 % от общей страховой суммы каж-

дый;  
– четыре человека – в размере 25 % от общей страховой суммы 

каждый; 
– пять человек – в размере 20 % от общей страховой суммы каж-

дый; свыше пяти человек – как отношение страховой суммы по до-
говору к количеству пассажиров (включая водителя). 

Кроме того, при установлении застрахованному лицу группы ин-
валидности в результате несчастного случая страховое обеспечение 
выплачивается в определенной доле от общей страховой суммы 
(с учетом ранее выплаченных сумм) [1]: 

– при установлении первой группы инвалидности – 70 %; 
– второй группы – 50 %;  
– третьей группы – 40 %. 
В случае смерти застрахованного лица (в период действия дого-

вора страхования или в течение одного года после окончания срока 
его действия по причинам, связанным с происшедшим в период дей-
ствия договора страхования несчастным случаем) страховое обеспе-
чение выплачивается в размере определенной доли от общей страхо-
вой суммы с учетом ранее выплаченных сумм [1].  

Причинение вреда нескольким лицам в результате одного и того 
же события рассматривается как один страховой случай. 

Страховщик несет ответственность, предусмотренную законодатель-
ством Республики Беларусь, за неисполнение или ненадлежащее исполне-
ние своих обязательств. За просрочку в осуществлении выплаты страхо-
вого обеспечения страховщик уплачивает застрахованному лицу (его 
наследникам, в случае смерти застрахованного лица) пеню за каждый день 
просрочки в размере 0,5 % от несвоевременно выплаченной суммы [1]. 

Действующая паушальная система страхования имеет как свои 
достоинства, так и недостатки [2]. 
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Среди ключевых преимуществ: 
– возможность получения возмещения вреда жизни или здоровью; 
– система привлекательна для работодателей-юрлиц, осуществляю-

щих доставку своих работников из дома на работу и обратно, в связи с 
тем, что круг перевозимых лиц постоянно меняется, а стандартные виды 
страхования предусматривают распространение защиты в отношении 
индивидуально-определенных лиц; 

– выплаты (преимущественно) осуществляются вне зависимости 
от степени вины лица, управлявшего транспортным средством в мо-
мент возникновения страхового случая. 

В то же время, есть и недостатки этой системы страхования: 
– индивидуальная страховая сумма определяется исходя из количе-

ства пострадавших, соответственно, в отношении лиц, подверженных, 
согласно статистике, большей вероятности получения травм (водитель и 
передний пассажир), действует такая же страховая сумма, как и в отно-
шении лиц, менее подверженных травмам (задние пассажиры); 

– индивидуальная страховая сумма при паушальной системе будет 
тем меньше, чем больше находилось в салоне авто пострадавших (напри-
мер, при 5 пострадавших индивидуальная страховая сумма составит 
всего лишь 20 % от общей) [1].  

Для получения компенсации в рамках паушальной системы необ-
ходимо: 

– в срок, отведенный договором по паушальной системе страхования, 
обратиться к страховщику с заявлением и документами из медицинского 
учреждения, подтверждающими степень и характер вреда; 

– дождаться окончания предельного срока, предусмотренного для по-
дачи заявлений на выплату всеми возможными пострадавшими; 

– подождать еще 5 дней, отсчитываемых после истечения вышеуказанного 
предельного срока – в течение этого времени страховщик должен утвердить 
акт, содержащий сведения о признании случая страховым или нет; 

– в срок, указанный в договоре страхования по паушальной си-
стеме, дождаться перечисления выплаты на расчетные банковские 
реквизиты застрахованного лица. 

Страховщик имеет право отказать в выплате компенсации по договору 
паушального страхования в следующих случаях (включая, но не ограничи-
ваясь): 

– характер нанесенного вреда здоровью не предусматривает выплату 
страховой компенсации вообще; 
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– страховой случай относится к исключениям из страхового покрытия, 
предусмотренным договором паушального страхования; 

– страховой случай произошел вне территории распространения дей-
ствия страхования (например, за пределами Республики Беларусь); 

– денежная оценка причиненного вреда не превышает установленный 
размер. 

Если страховой случай, согласно договору паушального страхования, 
должен признаваться таковым, а страховая компания необоснованно отка-
зывает в выплате возмещения или не соблюдает сроки, страхователь или за-
страхованное лицо, получившее травмы, могут восстановить свои нарушен-
ные права путем: 

– подачи досудебной претензии страховщику, содержащей требование 
об устранении нарушений условий договора и (или) закона; 

– направления жалобы в суд о несоблюдении законодательства о защите 
прав потребителей страховых услуг; 

– обращения в судебный орган с исковым заявлением о взыскании стра-
ховой выплаты и пени за неправомерное пользование чужими денежными 
средствами. 
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В статье рассматривается использование цифровых технологий 

в транспортно-логистической деятельности. Сформулировано 

предложение о необходимости разработки в Республике Беларусь 

единой национальной транспортно-логистической платформы. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Внедрение цифровых технологий приводит как к появлению 

и развитию новых видов бизнеса, так и к изменениям условий конку-
ренции на уже существующих товарных рынках. Транспортная дея-
тельность, существовавшая до начала четвертой промышленной ре-
волюции, также столкнулась с необходимостью сильных изменений 
в условиях цифровой трансформации: изменились сами организа-
ции, внутренние правила работы, способы взаимодействия между 
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ними и с государственными органами. Важным направлением в про-
цессе трансформации экосистемы государства является изменение 
взаимоотношений между субъектами, формирование эффективных 
технологических процессов, а также переход от традиционных форм 
управления транспортно-логистическими процессами к цифровым. 

 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЦИФРОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ  
В ТРАНСПОРТНО-ЛОГИСТИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ  

Цифровизация, внедрение нового программного обеспечения 
и оборудования входят в топ-5 факторов, влияющих на развитие 
транспортно-логистической деятельности, считают аналитики кон-
салтинговой компании Pricewater house Coopers (PWC) [1].  

Согласно данным отчета «Пять факторов, влияющих на развитие 
транспортно-логистической отрасли», 68 % руководителей компа-
ний транспортно-логистической отрасли ожидают, что изменение 
технологий окажет прорывное влияние на бизнес в ближайшие пять 
лет, 78 % обеспокоены нехваткой специалистов, обладающих необ-
ходимыми знаниями в этой области (рис. 1). 

  

 
 

Рисунок 1 – Мнения аналитиков PWC в вопросах перспектив цифровизации  
транспортно-логистической отрасли 

 
В списке наиболее распространенных решений, обозначенных 

в стратегических документах по развитию цифровых технологий 
многих государств Европейского союза (далее – ЕС), приводятся ин-
струменты, автоматизирующие цепочки создания стоимости как по 
горизонтали, так и по вертикали, обеспечивающие онлайн-взаимо-
действие с клиентами и проведение маркетинговых мероприятий, 
проектирование и разработку, а также цифровые сложные бизнес-мо-
дели. 
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Самым активно развивающимся сегментом ИТ в сфере транс-
порта на сегодняшний день является внедрение интеллектуальных 
транспортных систем. Это системы управления уличным движе-
нием, общественным транспортом и грузоперевозками, парковоч-
ными местами, сбора оплаты проезда. 

Внедрение цифровых технологий в секторе транспортно-логисти-
ческих услуг государств ЕС позволило увеличить долю сделок с при-
менением новых способов оформления в общем количестве с 3,9 % 
в 2010 г. до 16,4 % в 2022 г. 

Наибольшие надежды в развитии онлайн-агрегаторов, онлайн-
платформ, облачных технологий в Республике Беларусь и ЕС связы-
вают с переходом к новому поколению связи – 5G [2]. 

Из большого количества совместных проектов ЕС с другими стра-
нами целесообразно отметить проект ЕС – Китай. Исследование, 
проведенное в рамках проекта ЕС – Китай по IoT и 5G EXCITING, 
направлено на поддержку создания благоприятных условий для со-
трудничества между европейскими и китайскими исследователь-
скими и инновационными экосистемами, связанными с Интернетом 
будущего и ключевыми стратегическими областями формирования 
онлайн-агрегаторами, онлайн-платформами, облачными технологи-
ями [3]. 

При проектировании международных торговых процессов важ-
нейшей задачей для перевозчика является его «встраивание» в цепи 
поставок, что предопределяет гарантию его бизнеса и в дальнейшем 
позволяет интегрироваться в систему управления такими цепями. 

Цифровые системы обмена данными на национальном и между-
народном уровнях при формировании экосистем цифровых плат-
форм или экосистем международных транспортных коридоров 
наиболее оптимально реализовать с использованием технологии 
блокчейн. 

Технология блокчейн делает процессы цепочки поставок прозрач-
ными и легко видимыми для всех участвующих сторон. Легкий до-
ступ к текущей информации дает всем членам цепочек поставок 
больше уверенности в отношениях. Блокчейн предоставляет всем 
участникам цепочки поставок одну и ту же версию регистра, стре-
мясь обеспечить, чтобы в цепочке поставок не возникало никаких 
споров [4]. Когда компании уверены в других участниках цепочки 
поставок, консенсус достигается более простым путем. Технологии 



 

264 

блокчейн можно также использовать для мониторинга всех дей-
ствий, связанных с продуктом, от его происхождения до конца жиз-
ненного цикла.  

В логистических процессах взаимодействуют участники с кон-
фликтующими интересами и приоритетами, а также различные си-
стемы, такие как ERP или системы отслеживания, которые могут 
иметь несовместимости при совместной работе. Согласно Всемир-
ному экономическому форуму, глобальный ВВП может быть увели-
чен на 5 %, а объем мировых торгов может быть увеличен на 15 % 
только за счет снижения торговых барьеров в цепочке поставок. 
С помощью технологий блокчейн можно избежать многочисленных 
барьеров практически во всех элементах цепочек поставок [5]. 

Следует отметить, что ряд белорусских транспортных компаний, 
являющихся одновременно и импортерами продукции (например, 
ООО «Эркюль», ГК «M.P.G. International GmbH» Германия), внед-
рили эту технологию, что позволило отказаться от посредников, 
обеспечить контроль за платежами в режиме онлайн, сохранять и об-
рабатывать информацию в электронном виде, осуществлять монито-
ринг процесса перевозки грузов.  

Схема организации доставки грузов с применением технологии 
блокчейн приведена на рис. 2. 

 

  
 
Рисунок 2 – Схема организации доставки грузов с применением 

технологии блокчейн 
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По мнению аналитиков PWC для транспортно-логистической си-
стемы и экономики страны в целом целесообразно обеспечить инте-
роперабельность действующих цифровых платформам, т. е. возмож-
ность использовать в работе не один, а несколько стандартов.  

Еще одной задачей, решаемой в процессе цифровизации транс-
портно-логистической системы, является мониторинг перемещения 
грузов во времени и пространстве. В настоящее время в ЕС и Респуб-
лике Беларусь существует множество коробочных решений, позво-
ляющих сократить время доставки грузов и расходы, связанные 
с ней, оптимально планировать и отслеживать перемещение товаров. 
Такие решения существуют для всех видов транспорта, но наиболее 
широко распространены на автомобильном транспорте, где активно 
применяется GPS-навигация, позволяющая отслеживать в режиме 
реального времени местонахождение каждой транспортной еди-
ницы. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Опыт европейских стран показывает, что использование цифро-
вых технологий позволяет внедрить систему формирования транс-
портной, коммерческой, таможенной и иной документации в элек-
тронном виде, сократить издержки на выполнение логистических 
операций и время обработки информации, обеспечить прослеживае-
мость доставки товаров. Учитывая участие в транспортно-логисти-
ческой системе Республики Беларусь как организаций различной 
формы собственности, так и государственных органов, стратегиче-
ским направлением цифровой трансформации является разработка 
системы поддержки принятия решений при организации и управле-
нии процессами в том числе, основанной на технологии блокчейн, 
интеллектуальной навигации, и функционируемой через единую 
национальную транспортно-логистическую платформу.  
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Статья рассматривает понятие автоматизированных систем 

персоналом (WFM), их значение для организаций, преимущества 

внедрения данных систем. В тексте обозревается и анализируется 

опыт внедрения системы TARGControl, разработанной белорусской 

IT-компания ООО «БиоСофтТрейд», в Минском логистическом цен-
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тре ООО «Pradius Nova». В статье также исследуются определен-

ные ключевые тенденции в развитии организации и подчеркивается, 

что системы управления персоналом остается значимым инстру-

ментом для компаний, стремящихся к повышению конкурентоспо-

собности и эффективности. 

The article discusses the concept of Workforce Management (WFM) 

automated systems, their importance for organizations, and the benefits 

of implementing such systems. The text reviews and analyzes the experi-

ence of implementing the TARGControl system, developed by the Belarus-

ian IT company “BiоSоftTrade”, at the logistics center of “Pradius Nova” 

LLC in Minsk. The article also explores specific key trends in organiza-

tional development and emphasizes that personnel management systems 

remain a significant tool for companies striving to enhance competitive-

ness and efficiency. 

 

Ключевые слова: трудовые ресурсы, автоматизированные си-

стемы управления персоналом, логистика, WFM, минимизация из-

держек. 

Keywords: human resources, automated personnel management sys-

tems, logistics, WFM, cost minimization. 

 

ВВЕДЕНИЕ 
В настоящее время отсутствие необходимого количества квали-

фицированных кадров ведет к тому, что организации не могут ока-
зывать услуги в полном объеме и со стабильным уровнем качества, 
а если и могут, то поддерживают желаемый уровень сервиса и каче-
ства работ лишь периодически. Поиск сотрудников ведет к тому, что 
компаниям часто приходится работать в стрессовых условиях.  
 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
Данную проблему можно рассматривать с двух сторон. С одной 

стороны, можно искать ответ на вопрос «Где взять новых сотрудни-
ков?», а с другой – «Что необходимо изменить в работе организации, 
чтобы более качественно использовать уже имеющиеся кадры?» Эф-
фективное использование трудовых ресурсов – тренд последних лет 
также и в логистической сфере. В связи с тем, что предложение на 
рынке труда ограничено, все больше компаний стремятся к более ра-
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циональному использованию имеющейся рабочей силы. В мире ак-
тивно внедряются программные решения, которые помогают органи-
зациям оптимизировать и автоматизировать процессы управления 
персоналом для увеличения производительности труда и снижения 
их потребности в дополнительных сотрудниках. Такие потребности 
компаний на рынке удовлетворяются при помощи систем класса 
Workforce management (WFM). 

WFM – это класс автоматизированных систем управления персо-
налом, который работает в связке с WMS (Warehouse Management 
System) и ERP (Enterprise Resource Planning). Обычно WFM закры-
вает 5 базовых функций управления: планирование, организацию, 
мотивацию, координацию и контроль. Следуя запросам компаний из 
логистической сферы, системы WFM адаптировались под их специ-
фику и задачи. В современных условиях разработчики WFM-систем 
активно внедряют искусственный интеллект. Такие системы активно 
используются в ведущих мировых организациях. Например, в ком-
пании DHL Logistics, которая специализируется на международной 
доставке, курьерских услугах и транспортировке, для управления 
персоналом применяется система MyHR. В компании Blacklane, ко-
торая предлагает свои услуги в сфере наземных перевозок, и в ком-
пании Capstone Logistics, которая является лидером среди 3-PL опе-
раторов, применяется всемирно известная WFM система Workday.  

С 2005 года в Республике Беларусь IT-компания ООО «БиоСофт-
Трейд»занимается разработкой и внедрением программного обеспе-
чения и оборудования в области автоматизации процессов управле-
ния рабочим временем персонала. К 2015 году компания разработала 
Bioscan – систему биометрического контроля и управления досту-
пом, а в 2018 году Bioscan перерос в TARGControl – автоматизиро-
ванную систему учета рабочего времени и управления трудовой дис-
циплиной персонала. В 2023 году функционал TARGControl был рас-
ширен модулем WFM с использованием искусственного интеллекта 
для прогнозирования потребности в персонале и автопланирования 
смен, т. е. оптимальной расстановки персонала в рамках смен. 

Суть системы TARGControl состоит в том, что она быстро и не-
предвзято обрабатывает очень большое количество информации, ко-
торое человеку эффективно обработать за такой же промежуток вре-
мени практически невозможно. Искусственный интеллект системы 
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прогнозирует предстоящий объем работ в соответствии с существу-
ющими в компании стандартами и имеющимися ограничениями, мо-
ментально анализирует множество вариантов и составляет график, 
который максимально задействует имеющийся персонал, равно-
мерно распределив нагрузку в течение рабочего дня. В случае не-
хватки штатных работников, система опубликовывает смены, чтобы 
уведомить других сотрудников, которые могут закрыть эти смены 
и дополнительно заработать. При этом не нарушается трудовое зако-
нодательство, а также минимизируются случаи избытка или недо-
статка сотрудников в течение всего рабочего дня.  

Преимущества системы TARGControl: 
– упрощение планирования графиков работ, подсчет зарплат 

и расчет отработанного времени сотрудниками; 
– экономия на оплате труда; 
– контроль сотрудников мелких и крупных предприятий, магази-

нов, офисов, логистических центров, складов, ресторанов, банков 
и т. д; 

– доступ из любой точки мира и с любого устройства; 
– контроль прохождения инструктажа, наличия медицинской 

справки; 
– интегрирование с видеокамерами, алкотестерами и турнике-

тами; 
– простое внедрение системы в организации; 
– гибкость и легкая настраиваемость системы; 
– постоянная поддержка со стороны компании-разработчика 

и первичное обучение использованию. 
Система TARGControl в основном ориентирована на крупные 

компании с количеством сотрудников свыше 1000 человек. Для та-
ких организаций стоимость рассчитывается индивидуально. В слу-
чае, если количество сотрудников менее 1000 человек, можно офор-
мить подписку на 3, 6 и 12 месяцев стоимостью 5 BYN, 4,85 BYN 
и 4,75 BYN в месяц за одного зарегистированного в системе сотруд-
ника соответственно. 

Первыми в Республике Беларусь, с кем компания ООО «БиоСофт-
Трейд» стали работать по системе WFM, стали рестораны KFC. Кли-
ентами также являются ОАО «Минскпромстрой», кофейни Cofix, 
«Пицца Лисицца» и другие. В сфере логистики система TARGControl 
была внедрена для логистического центра ООО «Pradius Nova».  
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Применение данной системы позволило решить ряд проблем: 
1. Учет рабочего времени. На основании собранной информации 

система позволила вести учет рабочего времени для всех сотрудни-
ков организации. А благодаря удобным отчетам стало возможно 
определять количество отработанных часов за выбранный период 
времени, формировать табели, фиксировать перемещение сотрудни-
ков, а также нарушения рабочего графика. 

2. Централизация собранной информации. Сбор данных с обору-
дования и отправка в систему TARGControl позволили администра-
ции удаленно контролировать рабочий процесс. 

3. Интеграция с системой TARGControl. Данная система свободно 
интегрируется с другими сторонними системами: Sigur, ZKTeco, 
PERCo, Anviz.  

Внедрение автоматизированных систем управления персоналом 
способствует достижению одной из главных задач логистики, а 
именно – уменьшению издержек, связанных с работой предприятия. 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Опыт применения автоматизированных систем управления персо-
налом в логистике подтверждает их значительный потенциал для оп-
тимизации и улучшения операций. Внедрение таких систем позво-
ляет значительно сократить временные затраты на рутинные задачи, 
улучшить точность и эффективность процессов управления персона-
лом, а также повысить общую прозрачность и контроль над кадро-
выми процессами. 

Однако следует отметить, что успешная реализация автоматизи-
рованных систем управления персоналом требует тщательного пла-
нирования, внедрения и обучения персонала. Компании должны уде-
лить достаточное внимание выбору соответствующих систем, адап-
тации их к конкретным потребностям бизнеса, а также обеспечению 
необходимой поддержки и обучения для сотрудников. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Взгляд на общественный транспорт через призму устойчивого 

развития позволяет заботиться обо всех аспектах жизни человека, 
окружающей среде и безопасности. Это также позволяет всесторонне 
рассмотреть важные вопросы в области общественного пассажир-
ского транспорта.  
 
КРИТЕРИИ КАЧЕСТВА ОБЩЕСТВЕННОГО ПАССАЖИРСКОГО 
ТРАНСПОРТА 

Согласно Постановлению Совета Министров Республики Бела-
русь «О Государственной программе «Транспортный комплекс» на 
2021–2025 годы» ключевыми направлениями деятельности по обес-
печению доступности, повышению качества и безопасности услуг 
автомобильного, городского электрического транспорта и метропо-
литена, повышению эффективности работы транспортных организа-
ций, выполняющих перевозки пассажиров, являются: 

– обновление парка подвижного состава автомобильного транс-
порта общего пользования, городского электрического транспорта 
и метрополитена современными комфортабельными, экономич-
ными, экологичными и надежными транспортными средствами; 

– создание комфортных условий для пассажиров посредством по-
вышения скорости перевозки и обеспечения других ожидаемых пас-
сажирами удобств; 

– обеспечение безубыточной работы транспортных организаций; 
– повышение безопасности перевозок пассажиров; 
– обеспечение роста экспорта транспортных услуг по автомо-

бильным перевозкам [1]. 
Качество услуги – совокупность характеристик услуги, определя-

ющих ее способность удовлетворять установленные или предполага-
емые потребности потребителя [2]. Воспринимаемое качество услуги 
– это уровень качества, воспринимаемый потребителем. Восприятие 
потребителем предоставляемого качества зависит от его личного 
контакта с услугой, от информации, полученной об услуге от постав-
щика или из других источников. 

Ожидаемое качество услуги – это уровень качества, который тре-
буется потребителю. Сумма нескольких взвешенных критериев ка-
чества может считаться уровнем обслуживания. Относительную 
важность этих критериев можно оценить на основе качественного 
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анализа. Предполагаемое качество услуги – это уровень качества, ко-
торый поставщик услуг намеревается предоставить потребителям. 
На него влияют: ожидаемое качество обслуживания, клиенты, фи-
нансовые и технические ограничения и конкурентоспособность. 

Изменения в качестве обслуживания можно отметить, как раз-
ницу между «ожидаемым качеством» и «предполагаемым каче-
ством», то есть степенью, на которую поставщики услуг могут напра-
вить свои усилия. Разница между «запланированным качеством» 
и «воспринимаемым качеством» заключается в степени удовлетво-
ренности клиентов. 

Общее качество пассажирских транспортных услуг охватывает 
широкий набор критериев. Однако «качество» – это понятие, опре-
деляемое в зависимости от принятой точки зрения. Его можно пони-
мать в философских, психологических, социологических, техниче-
ских, экономических и маркетинговых категориях [3]. 

Поскольку общественный пассажирский транспорт является од-
ним из важнейших элементов городской логистики, проблема его ка-
чества приобрела особую актуальность, в том числе, в связи с такими 
условиями, как: 

– высокая мобильность общества, а значит и необходимость быст-
рых перемещений; 

– растущие требования и ожидания пассажиров; 
– повышение качества и надежности транспортных средств, кон-

куренция среди перевозчиков; 
– высокий спрос на туристические услуги; 
– быстро развивающиеся системы управления транспортной ин-

фраструктурой. 
Можно выделить несколько категорий критериев с помощью ко-

торых можно оценить качество общественного пассажирского транс-
порта (рис. 1): 
 



 

274 

 
Рисунок 1 – Категории критериев качества общественного  

пассажирского транспорта 
 
– доступность: доступ к системе общественного пассажирского 

транспорта, включая соединения с другими видами транспорта; 
– информация: систематическое предоставление информации 

о системе общественного пассажирского транспорта для планирова-
ния и осуществления поездок; 

– время: затрагивает вопросы времени, связанные с планирова-
нием и реализацией поездки; 

– комфорт: элементы обслуживания, обеспечивающие пассажи-
рам атмосферу удобства; 

– забота о клиенте: элементы обслуживания для достижения 
наилучшего соответствия стандартов обслуживания требованиям 
клиента; 

– безопасность: чувство личной защиты, испытываемое клиен-
тами, возникающее в результате используемых определенных мер 
и действий; 

– воздействие на окружающую среду: воздействие на окружаю-
щую среду в результате оказания услуг общественного пассажир-
ского транспорта; 

– достижимость: объем предлагаемой услуги в географических 
единицах, времени, частоте и виде транспорта. 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Рассмотренные аспекты качества общественного пассажирского 
транспорта не исчерпывают всех важных вопросов, необходимых 
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для того, чтобы пассажиры пользовались услугами многих перевоз-
чиков в соответствии со своими ожиданиями. 
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Transportation economy is an important part of the national economy. 

Logistics is centered on transportation and realizes the process or busi-

ness model of cargo transportation. With the continuous development 

of society, higher requirements are put forward for transportation and lo-

gistics industry under the new situation, such as diversification, personal-

ization, greening, digitalization, etc. Innovation, upgrading and coordi-

nated development will become an important trend in the development 

of logistics industry and the core point of bringing higher economic ben-

efits of transportation. This paper conducts a comprehensive study on this. 

Based on the reference of relevant literature, it discusses the correspond-

ing measures around improving the transportation infrastructure net-

work, improving the construction of transportation hubs, innovating 

and optimizing logistics services, promoting the green transformation 

of logistics industry, and building smart transportation and logistics in-

dustry, etc., for reference. 

Транспортная экономика является важной частью национальной 

экономики. Логистика сосредоточена на транспортировке и реали-

зуетпроцесс или бизнес-модель перевозки грузов. С непрерывным 

развитием общества к транспортно-логистической отрасли предъ-

являются все более высокие требования в новых условиях, такие как 

диверсификация, персонализация, экологизация, цифровизация и 

т. д. Инновации, модернизация и скоординированное развитие ста-

нут важной тенденцией в развитии логистической отрасли и осно-

вой повышения экономической эффективности перевозок.  

В данной статье проводится всестороннее исследование по этому 
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вопросу. На основе ссылок на соответствующую литературу в нем 

рассматриваются соответствующие меры по совершенствованию 

сети транспортной инфраструктуры, совершенствованию строи-

тельства транспортных узлов, внедрению инноваций и оптимиза-

ции логистических услуг, содействию экологичному преобразованию 

логистической отрасли, созданию умной транспортно-логистиче-

ской отрасли и т. д., для справки. 

Keywords: transportation economy, logistics industry, coordinated de-

velopment, strategy. 

Ключевые слова: транспортная экономика, логистическая от-

расль, скоординированное развитие, стратегия. 

 

INTRODUCTION 
Under the new situation, how to provide better transportation services, 

how to meet the needs of upgrading and transformation of the logistics 
industry and create greater economic benefits of transportation are issues 
that relevant units need to think deeply about. When planning and design-
ing transportation, it is necessary to design based on the needs of the lo-
gistics industry, plan on the basis of meeting the principles of sustainable 
development and economic applicability, coordinate various types  
of transportation lines, and provide diversified services for the logistics 
industry to meet the needs of digitalization and networking development 
and transformation of the logistics industry. 
 
MAIN PART 

In the development of social economy, the logistics industry has main-
tained a high growth trend. According to the data released by the China 
Federation of Logistics and Purchasing (fig. 1), the average prosperity in-
dex of the logistics industry in 2023 reached 51,8 %, an increase of 3,2 
percentage points from 2022. It can be seen that the logistics industry 
plays a vital role in my country's current economic system. As a market 
leader, the logistics industry plays an important role in it. 

At the same time, as the social economy enters the «new normal», the 
modern logistics industry, under the call of the state, also needs to develop 
towards the “modern logistics industry”, guided by technological innova-
tion and industrial upgrading, and comprehensively develop the digitali-
zation and automation level of the logistics industry, so as to serve as a 
new driving force for the economic growth of the logistics industry. 
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Figure 1 – China's logistics industry prosperity index  
in the past five years from 2019 to 2023 

 
Under the new situation, the logistics industry is facing the need for de-

velopment and transformation, which will also directly affect the quality 
of the transportation economy. In order to ensure the coordinated devel-
opment of the transportation economy and the logistics industry, the trans-
portation industry needs to provide various support to the logistics indus-
try and successfully complete the transformation and development goals. 
The core points are the following four points. First, transportation-related 
units create perfect transportation facilities to facilitate the logistics indus-
try to create a diversified and connected logistics network. Second, trans-
portation provides multifunctional, integrated and comprehensive services 
for the logistics industry, transforming from transportation information 
platform services to public information service platforms, optimizing or-
ganization and service methods, and meeting the development needs 
of the logistics industry. Third, transportation is guided by policies 
and benefits to promote the transformation of the logistics industry to-
wards green and low-carbon, which is in line with the direction of social 
development. Fourth, transportation strengthens networking and platform 
transformation to meet the transformation and development needs of the 
logistics industry in terms of intelligence and digitization. As well as other 
development points, the logistics industry will have a stronger develop-
ment foundation, meet the development needs of the logistics industry, 
inject vitality into the logistics industry, and thus create more transporta-
tion economy, so that the two can achieve positive cycle development [2]. 
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Figure 2 – Scheme Smart logistics 

Green logistics and sustainable transportation promote economic link-
age. By using environmentally friendly technologies, optimizing transpor-
tation modes, improving energy efficiency and reducing waste, green lo-
gistics and sustainable transportation not only reduce the impact on the 
environment, but also create value for the economy and society, and pro-
mote the harmonious coexistence of the economy and the environment. 
This model promotes the sustainable development of the supply chain by 
improving the resource efficiency of the logistics system and the sustain-
ability of the transportation network, thereby affecting the sustainable de-
velopment of the entire economy. 

In theory, green logistics and sustainable transportation embody the 
principles of managing economic externalities and effectively allocating 
resources, improving the quality and structure of economic activities by 
internalizing environmental costs, and promoting clean production and 
low-carbon transportation. This not only meets the goal of sustainable de-
velopment, but also opens up new growth points for the economy, such as 
increasing market demand for environmentally friendly products and ser-
vices, and innovating and applying environmentally friendly technologies. 

Improve the transportation infrastructure network. The transportation 
system includes many types of transportation channels such as sea, land 
and air, including transportation networks, logistics parks and other trans-
portation infrastructure. We should strive to build a more comprehensive 
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and complete transportation network. In some cases, transportation pre-
sents problems of insufficient coordination of the system, chaotic overall 
planning, and poor transportation in some areas, resulting in the transpor-
tation network failing to maximize its value, as shown in fig. 3. 

The construction of relevant transportation infrastructure networks 
should be based on the principle of sustainable development, focusing on 
various types of transportation facilities, based on factors such as freight 
flow, area, and transportation needs, integrating the development pro-
spects of cities and regions, and making reasonable planning in spatial lay-
out. It should not blindly develop, and further reduce the cost of transpor-
tation in combination with actual conditions, while improving the effi-
ciency of transportation and promoting the healthy development of the lo-
gistics industry. It is necessary to focus on the balance between transpor-
tation supply and demand, the balance between transportation input 
and output, and the balance between transportation efficiency and cost [3]. 

 
Figure 3 – Schematic diagram of smart transportation and logistics industry 

 
In the current era of rapid development of informatization and digital-

ization, with the help of corresponding informatization and digitalization 
technologies, we can build a smart transportation and logistics industry, 
providing impetus for the development of the logistics industry  
and the transportation economy, as shown in fig. 3. For logistics compa-
nies, the objects of transportation planning are every mode of transporta-
tion, every road, every transfer point, every traffic light, etc., and they can 
query the traffic road conditions in real time and formulate the best logis-
tics planning method. Accordingly, the transportation industry can try to 
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create new products such as container train brands, railway scattered 
freight lines, and air-rail inter-transfer e-commerce trains to meet 
the needs of the development of the logistics industry [4]. 

 
CONCLUSION 

Given the challenges brought by globalization and the opportunities 
brought by technological innovation, the future development of logistics 
and transportation requires green intelligence to achieve more efficient, 
environmentally friendly and intelligent supply chain and transportation 
system management. This can not only strengthen the internal connections 
between economies and improve their overall efficiency and competitive-
ness, but also contribute to the sustainable development of the global econ-
omy. 
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В статье рассмотрены основные аспекты оценки стоимости 

товаров для нужд Государственного таможенного комитета Рес-

публики Беларусь. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В свете постоянно меняющейся мировой экономики и усиливаю-
щихся торговых отношений стран, важность правильной и справед-
ливой оценки стоимости товаров, ввозимых через таможенные гра-
ницы, становится неоспоримой. В Республике Беларусь этой задачей 
занимается Государственный таможенный комитет. Оценка стоимо-
сти товаров является важным инструментом для обеспечения спра-
ведливости в таможенных процедурах, поддержания экономической 
безопасности и стимулирования внешнеторговых операций. 
В начале 2023 года Республика Беларусь значительно увеличила им-
порт товаров из стран вне СНГ. Об этом свидетельствуют данные 
Национального статистического комитета. Внешнеторговый оборот 
товаров снизился на 0,3 % (по сравнению с январем 2022 года) и со-
ставил 6332,6 млн. долл. В то же время импорт товаров из стран за 



 

283 

пределами СНГ вырос на 48,6 % (до 1552,6 млн. долл.) [1]. Коррект-
ное обоснование величины таможенной стоимости является одной из 
предпосылок увеличения товарооборота. 

 
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

С помощью тарифного регулирования государство, не вводя пря-
мого ограничения или запрета, а используя экономические регуля-
торы – изменение ставок таможенных пошлин, сокращает или уве-
личивает потоки товаров. Начисление и уплата пошлин на товар про-
изводятся на основе его таможенной стоимости. Таможенная стои-
мость товара – стоимость товара, поэтапно формируемая в процессе 
его продвижения от продавца к покупателю и зависящая от системы 
оценки перемещаемых товаров при осуществлении внешнеэкономи-
ческой деятельности. Таможенная стоимость товара определяется 
в соответствии с Законом Республики Беларусь «О таможенном та-
рифе» [2]. Уровень таможенной стоимости косвенно влияет на кон-
курентоспособность товара. Занижение таможенной стоимости ве-
дет к занижению таможенных платежей и, как следствие, занижению 
стоимости товара на внутреннем рынке РБ по сравнению со стоимо-
стью товара, по которому платежи были уплачены в полном объеме. 
Это приводит к увеличению конкурентоспособности товара, ввезен-
ного недобросовестным участником ВЭД, по сравнению с другими 
товарами. Очевидно, что эффективность государственного регулиро-
вания ВЭД снижается и при недостоверном заявлении таможенной 
стоимости. Сама методика определения таможенной стоимости 
также может оказывать влияние на размер таможенной стоимости. 
Согласно статье 13 Закона «О таможенном тарифе», таможенная сто-
имость товаров заявляется декларантом таможенному органу Рес-
публики Беларусь при перемещении товара через таможенную гра-
ницу Республики Беларусь. Таможенная стоимость товара определя-
ется декларантом согласно методам определения таможенной стои-
мости, установленным Законом, который определяет последователь-
ность и условия их применения. Определение таможенной стоимо-
сти товаров, ввозимых на таможенную территорию Республики Бе-
ларусь, производится путем применения ряда следующих методов 
[2]. Методы определения таможенной стоимости товара применя-
ются в иерархическом порядке. Если по каким-то причинам первый 
метод не дал четкого определения таможенной стоимости товара, то 
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применяется второй метод, если и он не дал ответ, то – третий и так 
далее по очереди, пока не будет найден искомый результат. 

Первый метод – это определение таможенной стоимости по цене 
сделки с ввозимыми товарами. Согласно методу, таможенная стои-
мость товара определяется исходя из суммы стоимости товара и сто-
имости его доставки до границы. Это самый распространенный ме-
тод. Исходя из полученного размера таможенной стоимости, высчи-
тывается размер таможенной пошлины и НДС. 

Второй метод – определение таможенной стоимости по цене 
сделки с идентичными товарами. Под идентичными товарами тамо-
женное законодательство понимает одинаковые во всех отношениях 
товары. Они могут иметь незначительные расхождения, но их физи-
ческие характеристики не должны влиять на выполнение ими основ-
ной их функции. И еще идентичные товары должны быть коммерче-
ски взаимозаменяемыми. 

Третий метод – определение таможенной стоимости по цене 
сделки с однородными товарами. Однородные товары –товары, ко-
торые имеют сходные характеристики, состоят из схожих компонен-
тов и выполняют ту же функцию. 

Четвертый метод – определение таможенной стоимости на основе 
вычитания стоимости. Алгоритм расчета таможенной стоимости ос-
новывается на анализе цен, по которым идентичные или однородные 
товары были проданы на таможенной территории Таможенного со-
юза. При этом из получившейся суммы вычитаются затраты, харак-
терные только для внутреннего рынка (таможенные пошлины, транс-
портные расходы, другие расходы, которые понес продавец идентич-
ного или однородного товара при его продаже).  

Пятый метод – определение таможенной стоимости на основе 
сложения стоимости. За анализ берется себестоимость товара. К по-
лученной сумме необходимо добавить сумму расходов и прибыли, 
характерных для продажи оцениваемых товаров в стране-участнице 
Таможенного союза. 

Шестой метод является резервным. Если ни один из пяти преды-
дущих методов не позволил определить точный размер таможенной 
стоимости товара, то анализируются цены на данный товар на внут-
реннем рынке, то есть цены, по которым ранее данные товары реали-
зовывались внутри страны на условиях обычной торговли и конку-
ренции. На основе полученных данных осуществляются экспертные 
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оценки и делаются расчеты объективной на данный момент таможен-
ной стоимости товара [3]. 

Дополнительные (специфические) нормы, которые применяются 
исключительно в случае контроля таможенной стоимости товаров, 
закреплены законодательно. В связи с изменениями от 2 мая 2018 г. 
утратили силу Порядок контроля таможенной стоимости товаров и 
Порядок корректировки таможенной стоимости товаров. Положение 
о таможенной стоимости имеет универсальный характер. Оно может 
применяться при таможенном контроле, начатом как до, так и после 
выпуска товаров. Исключение составляет п. 6 Положения. Эта норма 
актуальна в случае проверки таможенных, иных документов и (или) 
сведений, начатой до выпуска товаров, либо при выпуске товаров до 
подачи декларации, до направления декларанту таможенным орга-
ном электронного документа либо проставления соответствующих 
отметок на декларации, поданной на бумажном носителе, и (или) 
коммерческих, транспортных (перевозочных) документах в соответ-
ствии с п. 17 ст. 120 ТмК ЕАЭС.  

Пункт 3 Положения оставляет неизменным подход, согласно ко-
торому используемая таможенными органами при контроле тамо-
женной стоимости товаров информация должна быть максимально 
сопоставимой с информацией о ввозимых товарах.  

Таможенные органы могут получить подобную информацию от 
госорганов государств – членов ЕАЭС, их дипломатических и иных 
представительств, прочих организаций, в том числе транспортных, 
страховых, логистических, производственных, торговых и иных [3]. 

Основные аспекты методологии оценки стоимости товаров, при-
меняемые Государственным таможенным комитетом Республики Бе-
ларусь, оказывают существенное влияние на экономическую дея-
тельность страны. Это влияние проявляется через несколько ключе-
вых механизмов. Во-первых, корректная оценка стоимости товаров 
способствует предотвращению незаконного ввоза и вывоза товаров, 
что поддерживает здоровую конкуренцию на внутреннем рынке. Во-
вторых, она способствует сбалансированному распределению дохо-
дов от налогов и пошлин, способствуя финансовой устойчивости 
страны. Наконец, оценка стоимости товаров также влияет на форми-
рование внешней торговли, обеспечивая эффективное функциониро-
вание международных торговых отношений Республики Беларусь. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Таким образом, в данной статье была проанализирована оценка 

стоимости товаров Государственным Таможенным комитетом Рес-
публики Беларусь. Процесс оценки стоимости товаров имеет важное 
значение для обеспечения эффективного функционирования внеш-
неэкономической деятельности страны. Однако, необходимо обра-
тить внимание на необходимость усовершенствования методологии 
оценки, учитывая международные стандарты и передовые практики. 
Развитие прозрачности, совершенствование технических возможно-
стей и укрепление взаимодействия с международным сообществом 
позволят улучшить эффективность таможенных процедур и способ-
ствовать более благоприятному инвестиционному климату в Респуб-
лике Беларусь. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В условиях рыночной экономики государство также играет важ-
ную роль в поддержке инновационного технологического предпри-
нимательства.  

Одним из инструментов такой поддержки в Республике Беларусь 
является субсидирование безработных на организацию собственного 
бизнеса,связанного с внедрением результатов научных исследований 
и разработок (НИОКР/RD). 
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СОДЕРЖАНИЕ РАСКРЫВАЕМОГО ВОПРОСА 
Нормативно-правовая база. 

В Республике Беларусь действует ряд нормативных актов, регу-
лирующих государственную поддержку предпринимательства. Од-
ним из них и, по-своему примечательным, является Постановление 
Совета Министров Республики Беларусь от 7 марта 2008 г. № 342 
«Об утверждении Положения о содействии безработным в организа-
ции предпринимательской деятельности, деятельности по оказанию 
услуг в сфере агроэкотуризма, ремесленной деятельности» в котором 
делается акцент на стимулирование и поддержке высококвалифици-
рованных специалистов оказавшихся в статусе безработных [1]. 

Условия получения субсидии. 

Безработные могут получить субсидию на организацию предпри-
нимательской деятельности, связанной с внедрением результатов 
НИОКР, при соблюдении следующих условий: 

– регистрация в качестве безработного в органах по труду, заня-
тости и социальной защите; 

– наличие бизнес-плана, предусматривающего внедрение резуль-
татов НИОКР; 

– отсутствие задолженности по налогам, сборам и иным обяза-
тельным платежам [2]. 

Размер и порядок получения субсидии. 

Размер субсидии составляет 11-кратную величину бюджета про-
житочного минимума в среднем на душу населения, 15 бюджетов 
прожиточного минимума при организации предпринимательской де-
ятельности, деятельности по оказанию услуг в сфере агроэкоту-
ризма,ремесленной деятельности безработными, зарегистрирован-
ными по месту жительства в малых городах и районах с высокой 
напряженностью на рынке труда, перечень которых определяется ме-
роприятиями по реализации (выполнению) государственной про-
граммы содействия занятости населения, а также в сельских населен-
ных пунктах, 20 бюджетов прожиточного минимума  при организа-
ции безработными предпринимательской деятельности, связанной 
с внедрением результатов научных исследований и разработок (бюд-
жет прожиточного минимума в среднем на душу населения равен 
406,74 BYN с 1 февраля 2024 года при курсе Национального банка 
Республики Беларусь на дату подготовки (16.02.2024 г.) этого мате-
риала 3,4680 BYN/EUR) [3].  
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Субсидия предоставляется единовременно на безвозвратной 
и подотчетной основе, на основании решения комиссии по предо-
ставлению субсидий. Для получения субсидии безработному необхо-
димо подать в органы по труду, занятости и социальной защите по 
месту своей регистрации заявление и бизнес-план, в случае органи-
зации предпринимательской деятельности, связанной с внедрением 
результатов НИОКР, дополнительно подается охранный документ на 
объект права промышленной собственности. 

В течение 14 дней со дня подачи заявления органами по труду 
принимается решение и в течение 3 дней направляется заявителю [4]. 

Анализ возможностей. 

Государственное субсидирование безработных на организацию 
предпринимательской деятельности, связанной с внедрением резуль-
татов НИОКР, предоставляет следующие возможности для техноло-
гических предпринимателей: 

– финансовая поддержка на начальном этапе развития бизнеса; 
– возможность реализации инновационных идей; 
– доступ к консультационной и методической помощи. 
Кейс Q1/2024. 

В Беларуси активно поддерживаются инновационные проекты че-
рез различные программы и меры поддержки. Например, в первом 
квартале 2024 года был запущен кейс Q1/2024, направленный на суб-
сидирование безработных технологических предпринимателей. 

Этот кейс предоставляет финансовую помощь, обучение, кон-
сультации и доступ к инфраструктуре для реализации проектов, ос-
нованных на научных исследованиях. В первом квартале 2024 года 
в Республике Беларусь было предоставлено 100 субсидий безработ-
ным на организацию предпринимательской деятельности, связанной 
с внедрением результатов НИОКР. За аналогичный период 2023 года 
в Минске субсидию получили 38 минчан [5]. По Витебской области 
за этот же период (начало 2023 года) субсидия была одобрена 27 без-
работным гражданам [6]. За январь-март 2021 года в Беларуси служ-
бой занятости были предоставлены субсидии 374 безработным граж-
данам [7 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Однако, много это или мало (100 субсидий для такой страны как 

Республика Беларусь), хороши ли значения этого показателя (в дина-
мике по состоянию на 1 квартала 2024 г. и в сравнении с предыду-
щими периодами) или недостаточно хороши сказать сложно по при-
чине отсутствия в открытых доступных источниках соответствую-
щей информации. 

Вместе с тем, как таковое, государственное субсидирование вы-
сококвалифицированных безработных специалистов на организацию 
ими технологической предпринимательской деятельности, связан-
ной с внедрением результатов НИОКР, безусловно является потен-
циально эффективным инструментом поддержки инновационной 
стартап-экосистемы в Республике Беларусь, т. к. предоставляет тех-
нологическим предпринимателям не только эмоциональную под-
держку, но и финансовую помощь на самом важном и сложном 
этапе – проработка идеи и ее прототипирование, т. е. повышает воз-
можности для реализации. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Оценочная деятельность обеспечивает информационную основу 

для принятия решений по управлению собственностью, способ-
ствует активизации инвестиционных процессов и структурной пере-
стройке экономики. 

Однако предмет оценки (вид стоимости), цель оценки, дата 
оценки, валюта оценки определяются договором. Основные требова-
ния к составлению заключения и отчета об оценке указаны в стан-
дартах оценки и технических кодексах установившейся практики. 
Порядок проведения независимой оценки зависит от методов оценки 
и методов расчета стоимости, цели оценки и вида определяемой сто-
имости [1]. 

 
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

Независимая оценка (стоимости) – общественный институт в современ-
ном обществе и, соответственно, сфера профессиональной деятельности 
оценщика предназначенные для защиты имущественных прав граждан, 
предпринимателей, юридических лиц, субъектов Республики Беларусь, Рес-
публики Беларусь и иных субъектов при совершении ими юридически зна-
чимых действий с объектами имущественных прав (имуществом), а также в 
процессе владения, пользования и распоряжения ими. 

В соответствии с действующим законодательством независимая оценка 
– оценка стоимости, проводимая исполнителями оценки на основании дого-
воров с соблюдением требований, определенных в Положении об оценке 
стоимости объектов гражданских прав в Республике Беларусь. 

Оценочная деятельность – предпринимательская деятельность 
юридических лиц и индивидуальных предпринимателей, связанная 
с оказанием услуг по проведению независимой оценки, экспертизы 
достоверности внутренней оценки и экспертизы достоверности неза-
висимой оценки (далее – экспертиза достоверности оценки). 

Понятие о независимой оценке стоимости как о современном об-
щественном институте защиты имущественных интересов, прав 
и обязанностей граждан и предпринимателей. Роль и место оценки 
стоимости как общественного института в истории Беларуси. 

Независимая оценка не может проводиться:  
– исполнителем оценки, являющимся учредителем (участником), 

собственником имущества юридического лица – заказчика оценки;  
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– с участием оценщиков: являющихся работниками юридических 
лиц – заказчиков оценки, их дочерних предприятий, а также состоя-
щих в близком родстве или свойстве с учредителями (участниками), 
собственниками имущества, работниками юридических лиц – заказ-
чиков оценки, их дочерних предприятий; состоящих в близком род-
стве или свойстве с физическими лицами – заказчиками оценки; име-
ющих в отношении объекта оценки вещные или обязательственные 
права; 

– исполнителем оценки – юридическим лицом: учредителем 
(участником), собственником имущества которого является заказчик 
оценки, за исключением исполнителя оценки – государственного 
унитарного предприятия, учредителем которого является заказчик 
оценки – республиканский орган государственного управления, 
местный исполнительный и распорядительный орган; руководитель 
которого (руководитель обособленного подразделения, дочернего 
предприятия этого юридического лица) состоит в близком родстве 
или свойстве с физическим лицом – заказчиком оценки либо с руко-
водителем юридического лица – заказчика оценки; 

– исполнителем оценки, имеющим в отношении объекта оценки 
вещные или обязательственные права. 

Исполнители оценки обязаны отказаться от проведения независи-
мой оценки при наличии обстоятельств, предусмотренных в пункте 
17 настоящего Положения. Об этом исполнитель оценки обязан в пя-
тидневный срок после обнаружения таких обстоятельств уведомить 
заказчика оценки. 

Не допускается вмешательство заказчика оценки или иных заин-
тересованных лиц в деятельность исполнителей оценки, если это мо-
жет повлиять на достоверность результата независимой оценки, 
в том числе ограничение круга вопросов, подлежащих выяснению 
или определению при проведении независимой оценки.  

Основанием для проведения независимой оценки является дого-
вор. По договору исполнитель оценки обязуется провести независи-
мую оценку в соответствии с заданием на оценку стоимости, подпи-
санным заказчиком оценки и исполнителем оценки, а заказчик 
оценки – оплатить эту услугу и представить информацию об объекте 
(объектах) оценки, необходимую для определения результата неза-
висимой оценки. Перечень такой информации и содержание задания 
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на оценку стоимости устанавливаются обязательными для соблюде-
ния техническими кодексами установившейся практики, определен-
ными Советом Министров Республики Беларусь [2; 3]. 

В то же время, оценочная деятельность – это и научная деятель-
ность со своим предметом, принципами, методами и стандартами, 
техническими кодексами установившейся практики (далее – техни-
ческие кодексы). В государственных стандартах оценки и техниче-
ских кодексах на основе проведенных исследований установлены 
термины и определения, принципы оценки, методы оценки, предмет 
оценки, порядок проведения независимой оценки, требования к ис-
ходной информации и документам оценки 

Предметом оценки является вид определяемой стоимости.  
Предмет оценки, как правило, определяется договором или указыва-
ется в судебном постановлении (определении). Вид определяемой 
стоимости зависит от цели оценки. К видам стоимости относятся ры-
ночная, инвестиционная, ликвидационная и другие. 

Субъектами оценочной деятельности являются субъекты граж-
данских правоотношений, проводящие независимую оценку (испол-
нители оценки) и экспертизу достоверности оценки (исполнители 
экспертизы). 

Оценщиком является физическое лицо, аттестованное в порядке, 
определяемом Советом Министров Республики Беларусь, проводя-
щее независимую оценку лично как индивидуальный предпринима-
тель либо в качестве работника юридического лица или индивиду-
ального предпринимателя – исполнителя оценки.  

Исполнителем оценки является юридическое лицо или индивиду-
альный предприниматель, осуществляющие оценочную деятель-
ность, в штате которой состоит не менее двух оценщиков, для кото-
рых данная организация является основным местом работы 
Исполнители оценки заключают договора с заказчиками оценки.  

Заказчиком оценки может быть юридическое или физическое 
лицо, в том числе индивидуальный предприниматель, заключившее 
договор с исполнителем оценки по проведению независимой оценки, 
либо суд, орган уголовного преследования или орган, ведущий адми-
нистративный процесс, вынесший постановление (определение) о 
необходимости проведения оценки стоимости [2; 3]. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Оценочная деятельность необходима как органам государствен-

ной власти, так и физическим и юридическим лицам, например, при 
уточнении и уплате налога на недвижимость или совершении сделки 
с соответствующим объектом гражданских прав, управления акти-
вами организации. Оценка стоимости используется не только заказ-
чиками оценки, но и юридическими и физическими лицами, которые 
заинтересованы в проведении оценки стоимости и использовании ее 
результатов.  

Пользователями оценки являются заказчики оценки, а также иные 
лица, для которых производится независимая оценка стоимости, со-
ставляются документы оценки и которыми используются ее резуль-
таты.  

Оценка стоимости – это определение стоимости объекта оценки. 
При проведении оценки стоимости объектов оценщик определяет не-
сколько видов стоимостей, в том числе итоговые. Документами 
оценки являются заключение об оценке и отчет об оценке. Результат 
независимой оценки – это итоговая величина стоимости объ-
екта оценки, выраженная денежной суммой или в виде диапазона де-
нежной суммы и указанная в заключении и отчете об оценке. 
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УДК 658.7 
ОЦЕНКА СТОИМОСТИ ЛЕСОЗАГОТОВИТЕЛЬНОГО  

ТРАНСПОРТА 

 
ESTIMATION OF THE COST OF LOGGING TRANSPORT  

 
Клопова В. С., Шабека В. Л., канд. экон. наук, доц., 
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г. Минск, Республика Беларусь 

V. Klopova, U. Shabeka, Ph. D. in Econ., Ass. Prof.,  
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Рассматриваются подходы и их применимость к оценке рыноч-

ной стоимости лесозаготовительного транспорта. Приведен при-

мер оценки стоимости конкретной модели лесозаготовительного 

комбайна сравнительным методом. 

The article discusses approaches and their applicability to the assess-

ment of the market value of logging transport. The estimation of the cost 

of a specific model of a logging combine by a comparative method based 

on the analysis of the secondary market is given. 

Ключевые слова: лесозаготовительный транспорт, методы 

оценки стоимости, харвестер. 

Keywords: logging transport, cost estimation methods, harvester. 

 
ВВЕДЕНИЕ 

Работа белорусского лесопромышленного комплекса в значитель-
ной степени зависит от наличия высокотехнологичного оборудова-
ния для валки, обрезки, транспортировки и переработки вырублен-
ной древесины. При оценке стоимости данной техники лесозагото-
вительный транспорт классифицируют следующим образом: 

1) трелевочные тракторы; 
2) форвардеры; 
3) харвестеры; 
4) погрузчики бревен; 
5) резервная подгруппа (семейство) [1]. 
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ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
Методология оценочной деятельности как система методов 

оценки включает три подхода: затратный, рыночный (сравнитель-
ный) и доходный. Затратный подход при оценке транспортных 
средств применяется крайне редко, так как в основе метода заложены 
затраты на изготовление объекта оценки, а рассматриваемые в дан-
ной статье транспортные средства не относят к категории единич-
ного производства. 

Рыночный (сравнительный) подход основывается на анализе цен 
покупки и продажи транспортных средств, сложившихся в данный 
момент на первичном или вторичном рынке. Так как транспортные 
средства – продукция массового потребления и число сделок купли-
продажи достаточно велико, то ценовая информация стабильна и до-
ступна. В случает отсутствия информации о конкретной модели в от-
крытом доступе оценщик может использовать данный метод, взяв за 
базу расчетов стоимость транспортных средств со схожими идентич-
ными функциональными и конструктивными характеристиками. 

Доходный подход, основывающийся на определении текущей 
стоимости объекта оценки как совокупности будущих доходов от его 
использования, приведенных непосредственно к дате оценки стои-
мости, практически не применяется по отношению к транспортным 
средствам, так как доходы дает только конкретное производство [2]. 

В сложившейся экономической ситуации, а также при наличии у 
лесозаготовителей перспектив остаться без квалифицированной ра-
бочей силы для выполнения бригадной формы заготовки леса, все 
острее встает вопрос о повышении механизации работ путем приоб-
ретения многооперационных машин типа «харвестер».  

По результатам анализа таких площадок объявлений, как 
Kufar.by, Av.by и Agriline.by, за последние три месяца было по-
дано/поднято следующее количество объявлений:  

1) 8 объявлений о продаже моделей Komatsu;  
2) 8 объявлений о продаже моделей Ponsse;  
3) 2 объявления о продаже моделей Valmet;  
4) 1 объявление о продаже модели John Deere;  
5) 1 объявление о продаже модели Амкодор. 
Ниже будет рассмотрен пример оценки рыночной стоимости хар-

вестора Komatsu сравнительным методом. Первостепенные (обяза-
тельные) элементы сравнения транспортного средства:  
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1) функциональное назначение: проходные и сплошные рубки 
древостоев с диаметром деревьев до 50 см;  

2) марка (производитель, «школа производства»): «Komatsu»; 
3) модель транспортного средства («конструктивный 

класс») – 931;  
4) год выпуска транспортного средства («эпоха производ-

ства») – 2012 г. в. 
Элементы сравнения второго порядка:  
1) тип двигателя: 6 цилиндров, рабочий объем 7,4 л;  
2) тип привода: 6-и колесный;  
3) комплектация: харвестерная головка «Komatsu 365.1» – ва-

лочно-сучкорезно-раскряжевочный агрегат. 
Элемент сравнения третьего порядка: фактическое техническое 

состояние – исправен, в отличном состоянии, наработка 14 000 м/ч. 
Первый объект-аналог имеет цену предложения в 99 000 долла-

ров США:  
1) корректировки на условия продажи: 0,96 (котировка цены 

предложения – поправка на приведение к равновесной рыночной сто-
имости);  

2) корректировка на отличия по структуре: 1,02 (год выпуска объ-
екта – 2014, отсутствует харвесторная головка в комплектации); 

3) корректировка на отличия по техническому состоянию:  
0,95 (наработка объекта-аналога на 5000 м/ч превышает наработку 
объекта оценки). 

Итоговая корректировка объекта № 1:  
 

0,96 1,02 0,95 99  000 92  094  USD    . 
 

Второй объект-аналог – 92 000 долларов США:  
1) корректировки на условия продажи: 0,96 (котировка цены 

предложения – поправка на приведение к равновесной рыночной сто-
имости);  

2) корректировка на отличия по структуре: 0,96 (отсутствует хар-
весторная головка в комплектации);  

3) корректировка на отличия по техническому состоянию: 0,985 
(наработка объекта-аналога на 1500 м/ч превышает наработку объ-
екта оценки). 
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Итоговая корректировка объекта № 2: 
 
 0,96 0,96 0,985 92 000 83 516  USD    . 

 
Третий объект-аналог стоимостью в 89 000 долларов США: 
1) корректировки на условия продажи: 0,96 (котировка цены 

предложения – поправка на приведение к равновесной рыночной сто-
имости);  

2) корректировка на отличия по структуре: 0,97 (год выпуска объ-
екта – 2011);  

3) корректировка на отличия по техническому состоянию: 
0,935 (наработка объекта-аналога на 2500 м/ч превышает наработку 
объекта оценки, состояние объекта-аналога удовлетворительное). 

Итоговая корректировка объекта № 3: 
 
 0,96  0,97  0,935  89  000  77  490 USD    . 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
По итогам анализа рынка перепродаж были выявлены 3 источ-

ника, идентичных объекту анализа, вследствие чего объект харвестер 
Komatsu 931 можно идентифицировать как массовый. Вышеупомя-
нутая распространенность транспортного средства позволяет приме-
нить сравнительный метод оценки рыночной стоимости: 

 

1
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 ,                                          (1) 

 
где i

nV  – цена предложения или спроса (рыночная стоимость) на i-е 
идентичное транспортное средство, ден. ед.;  

n – количество идентичных оцениваемому объектов в полученной 
выборке. 

Рыночная стоимость оцениваемого харвестера: 
 

 р
92 094 83 516 77 490 84 367  USD.
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Таким образом, точная цена харвестера Komatsu 931, по которой 
он может впоследствии участвовать в рыночном обороте, составляет 
84 367 долларов США. 
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Проведен краткий анализ содержания представляемых начинаю-

щим технологическим предпринимателям возможностей «Серви-

сом конструкторской разработки и прототипирования новых про-

дуктов ООО «ИНКАТА ПРОДАКТ ДЕВЕЛОПМЕНТ» (Минск, Бела-

русь). 

A brief analysis of the content of the opportunities presented to budding 

technological entrepreneurs by the “Service for design development and 
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prototyping of new products of INKATA PRODUCT DEVELOPMENT 

LLC” (Minsk, Belarus) was carried out. 

Ключевые слова: разработка новых технологических продуктов 

и их аппаратное обеспечению в Беларуси. 

Keywords: development of new technological products and their hard-

ware in Belarus. 

 
ВВЕДЕНИЕ 

ИнКата – сервис конструкторской разработки и прототипирова-
ния новых продуктов в Беларуси. Уникальность сервиса ИнКата для 
Беларуси заключается в объединении под одной крышей конструк-
торского бюро и опытного производства, которое работает по прин-
ципам «бережливого производства» и является реальной поддерж-
кой для начинающих белорусских технологических предпринимате-
лей [1]. 

 
СЕРВИС КОНСТРУКТОРСКОЙ РАЗРАБОТКИ  
И ПРОТОТИПИРОВАНИЯ НОВЫХ ПРОДУКТОВ  

Рассмотрим основные ресурсы «Сервиса конструкторской разра-
ботки и прототипирования новых продуктов ООО «ИнКата Продакт 
Девелопмент», предоставляемые начинающим технологическим 
предпринимателям. 

1. Услуги по разработке продуктов и аппаратному обеспечению. 
Реверс-инжиниринг. ИнКата помогает перепроектировать про-

дукт конкурентов, заменить и улучшить импортный аналог, восста-
новить документацию на старое изделие для его повторного произ-
водства. 

Прототипирование. С ИнКата вы можете получить первый про-
тотип в краткие сроки, сэкономить на оснастке и составить план 
улучшений продукта. При необходимости изготовим первую партию 
продукта на своем производстве. 

Проектирование механики. Получение необходимой техниче-
скую документацию для изготовления, контроля и эксплуатации из-
делия в оптимальные сроки. 3Д-модели, чертежи по ЕСКД и ISO, 
технологическая документация, инструкции и паспорта на продукт. 

Компьютерные симуляции. Компьютерные симуляции в ИнКата 
проводятся на основе анализа методом конечных элементов (FEA) 
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и вычислительной гидродинамики (CFD). Это позволяет найти про-
блемы в существующих процессах и проверить конструкторские ре-
шения для новых продуктов. Есть опыт симуляции потоков газов 
и жидкостей, течения и кристаллизации расплавов. 

Разработка электроники. Инженеры-электронщики ИнКата раз-
работают для клиента силовую электронику и системы управления 
батареями, печатные платы с модулями связи, а также системы авто-
матизации производственных процессов. 

Промышленный дизайн. Команда дизайнеров ИнКата воплотит 
в жизнь идею вашего продукта, с учетом особенности целевого 
рынка, безопасности, эстетических, эргономических и экологиче-
ских требований. 

2. Условия и порядок участия в программах технической и финан-
совой помощи, прототипирования и акселерации технологических 
стартапов и проектов на ранних стадиях. Внедрение новой или улуч-
шенной продукции/технологий. 

Инновационная деятельность осуществляется при содействии 
технопарка: 

– разработка бизнес-планов инновационных проектов; 
– аренда недвижимого имущества (офисные и производственные 

помещения); 
– инжиниринговые услуги. 
Затраты на услуги технопарка компенсируются за счет льготы по 

налогу на прибыль: 
– ставка по налогу на прибыль: первые 3 года – 0 %, затем 10 %; 
предоставляется на основании подтверждения ГКНТ (документы 

готовит технопарк). 
Создан фонд инновационного развития технопарка: 
– оказания инженерно-консультационных и проектных услуг (ин-

жиниринговых услуг); 
– оказания услуг по подготовке бизнес-планов проектов и управ-

лению проектами; 
– организация и проведение маркетинговых исследований; 
– маркетинговые услуги и продвижение; 
– иное [1]. 
Проект ИнKата реализован как инжиниринговая компания. Здесь 

сконцентрированы знания о жизненном цикле продукта, стратегии 
разработки новых продуктов и выходе стартапов на рынок. При этом 
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не оказываются услуги по акселерации. Собственные средства не 
вкладываются. Однако оказывается помощь с оформлением заявок 
на грантовое финансирование и сопровождение проект при поиске 
венчурного финансирования [2]. 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

ИнКата – отечественный сервис конструкторской разработки 
и прототипирования новых продуктов способный помочь начинаю-
щим белорусским технологическим предпринимателям разработать 
и реализовать проекты различного формата. Основанный в 2006 году 
и по состоянию на Q2/2024 сервис ИнКата остается уникальным для 
Беларуси в части содействия проектам начинающих технологиче-
ских предпринимателей. 
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В статье рассматривается подготовка студентов по предмету 

компьютерной графике в общепрофессиональных компетенциях. 

Определяется понятие программы обучения в компьютерной гра-

фике, перечислены знания, умения и навыки, которые приобретает 

студент, по окончанию изучения курса.  

It is told in the article methods of training students in the subject 

of computer graphics in general professional competencies. The essence 

of the training program in computer graphics is determined, 

the knowledge, skills and abilities that the student is introduced to upon 

completion of the course are listed. 

Ключевые слова: подготовка студентов в компьютерной гра-

фике, компетенциях, модульные программы, знания, умения 

и навыки.  

Keywords: preparation student in computer graph, competency, mod-

ule programs, knowledges, skills. 

 
ВВЕДЕНИЕ.  

Современный мир в развитии постоянно сопряжен с технологиче-
ским прогрессом. Повседневная работа компьютерной графики сов-
мещает в себе инженерный подход с художественным подходом 
к визуализации семантического значения. Одной из основных задач 
модернизации системы высшего профессионального образования яв-
ляется подготовка профессионально компетентного специалиста, 
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способного адаптироваться к изменениям в обществе и профессио-
нальной сфере. Компьютерная графика – это область информатики, 
которая охватывает все стороны формирования изображений с помо-
щью компьютера. Также компьютерной графикой называют как 
учебный предмет, который характеризуется двумя взаимосвязан-
ными компонентами, она изучает инструменты и приемы создания 
различных видов компьютерной графики, использование творче-
ского подхода для создания учебных проектов различного назначе-
ния, которые могут быть востребованы в обществе и в производстве. 
На современном этапе компьютерная графика с помощью пакетов 
прикладных программ дает возможность осуществлять геометриче-
ское моделирование, управлять графическими объектами, примити-
вами и их атрибутами, применять интерактивные графические си-
стемы для выполнения и редактирования изображений и чертежей. 

Обучение компьютерной графике – одно из важнейших направле-
ний использования персонального компьютера, рассматривается на 
сегодняшний день как важнейший компонент образования [1]. 
Усложнение образовательных программ, введение информационных 
технологий в производстве требуют, чтобы квалифицированные спе-
циалисты использовали информационные технологии в своей про-
фессиональной деятельности. Cтудент или специалист должен обла-
дать комплексом информационно-технологических знаний, уметь 
эффективно применять новые информационные технологии для ре-
шения профессиональных задач. Область компьютерной графики 
предполагает творческую направленность процесса создания черте-
жей, схем, рисунков, эскизов, презентаций, визуализаций, анимаци-
онных роликов, виртуальных миров и т. д.  
 
ОСНОВЫ МЕТОДИЧЕСКОГО ОБУЧЕНИЯ 

Профессиональная подготовка будущих специалистов в области 
компьютерной графики должна быть ориентирована на подготовку 
конкурентоспособного специалиста, востребованного рынком труда 
в условиях нарастающих темпов информатизации образования, со-
здания единой информационной среды и формирования соответству-
ющих профессиональных компетенций в условиях стремительно 
развивающихся программ для определения соответствующих за-
дач [2]. Методическое обучение нацелена на активизацию деятель-
ности и учет индивидуальных предпочтений обучаемого, формирует 
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готовность специалиста к решению профессиональных задач в обла-
сти компьютерной графики. Объектом методического обучения ком-
пьютерной графике студентов вуза является, изучения рассматрива-
емого предмета, содержание обучения, методы и формы организации 
учебно-познавательной деятельности, контроль и коррекцию резуль-
татов обучения [3]. Методические знания необходимы при построе-
нии и организации образовательного процесса, будучи тесно связан-
ными с приемами, методами педагогической деятельности и, ко-
нечно же, с личностью самого педагога, его профессиональными зна-
ниями, умениями и профессиональным творчеством. В методиче-
ской работе педагога выделяют два уровня: эмпирический и теорети-
ческий. На эмпирическом уровне педагог осваивает процесс препо-
давания своего предмета, ищет удачные методические приемы, со-
здает методические разработки по учебной дисциплине, подготов-
ляет средства наглядности и материально-техническое обеспечение 
занятий [4]. Педагог профессионального обучения должен владеть 
методами и приемами формирования технических знаний и профес-
сиональных умений и навыков, работы с учебным материалом. Пред-
ставить деятельность педагога, показать систему действий, опера-
ций, приемов организации учебно-познавательной деятельности уча-
щихся по формированию знаний и умений. На теоретическом уровне 
педагог обобщает и передает методический опыт педагогам-колле-
гам. 

Методическая работа педагога превращается в профессиональ-
ную методическую деятельность, предметом которой на теоретиче-
ском уровне являются, конструирования методов обучения, методик 
и технологий обучения, которые обладают признаками актуально-
сти, новизны, системности, адаптивности, инструментальности, вос-
производи- мости и эффективны в практике обучения. Обобщение 
практической деятельности педагога позволяет найти кратчайший 
и доступный путь передачи учебного материала от педагога к обуча-
емому, этот путь инструментально описывается в методике обучения 
учебному предмету. С момента внедрения курса компьютерной гра-
фики в высшие образовательные заведения педагогами накоплен из-
вестный опыт преподавания. Современная компьютерная графика – 
достаточно широкая область научных знаний, охватывающая ме-
тоды, технологии и инструментарий создания компьютерных двух-
мерных и трехмерных изображений различного характера, а также 
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интерактивных и анимационных продуктов. Постоянно появляются 
новые потребители компьютерной графики, требуются новые квали-
фицированные компьютерные модели и представления. В связи 
с развитием информационных технологий именно в области компь-
ютерной графики появилось больше всего новых специальностей [5]. 

Студент, зная ситуацию на рынке труда и запросы работодателей, 
выдвигает высокие требования к проработке содержания и формули-
рует будущие цели обучения не в плане знания области компьютер-
ной графики, а в плане умения решать определенные задачи в обла-
сти компьютерной графики, разработать дизайн сайта, создать ре-
кламный плакат и др. Таким образом, основу  проектирования мето-
дики обучения  составляют несколько компонентов, которые тесно 
переплетаются в образовательном процессе и связаны с личностью 
самого педагога, его профессиональными умениями и профессио-
нальным творчеством, с индивидуальными предпочтениями обучае-
мого, а также с современными требованиями  в обществе и на произ-
водстве. Основной задачей обучения студентов компьютерной гра-
фике является создание в учреждениях высшего профессионального 
образования современной методической и материально-технической 
базы подготовки и переподготовки специалистов. 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

Методическое обучение компьютерной графике успешно приме-
няется при обучении студентов компьютерных специальностей ком-
пьютерной графике и может быть рекомендована для различных спе-
циальностей. В результате обучения дисциплины по компьютерной 
графике студент изучает информационные технологии в современ-
ных условиях, которые являются одними из составляющих форми-
рования профессиональной компетентности, так как для выполнения 
графических и промышленных проектов студенты используют раз-
личные компьютерные программы. 
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Обоснована необходимость дополнить ранее разработанный 

и внедренный учебно-методический комплекс по изучению начерта-

тельной геометрии учебным пособием, направленным на повышение 

эффективности самостоятельной подготовки студентов к прак-

тическим занятиям, в котором должны быть приведены чертежи, 

отражающие поэтапное решение задач по темам, изучение кото-

рых предусмотрено учебными программами дисциплины. Простого 

описания последовательности построений, приведенных на чер-

теже уже с полностью готовым решением для тех, кто изучает 

начертательную геометрию впервые, недостаточно. 



 

311 

The need is substantiated to supplement the previously developed and 

implemented educational and methodological complex for the study of de-

scriptive geometry with a textbook aimed at increasing the efficiency  

of students’ independent preparation for practical classes, which should 

contain drawings reflecting the step-by-step solution of problems on top-

ics the study of which is provided for in the discipline’s curriculum.  

A simple description of the sequence of constructions shown in the draw-

ing with a completely ready-made solution is not enough for those who 

are studying descriptive geometry for the first time. 

Ключевые слова: учебный процесс, начертательная геометрия, 

графические задачи, поэтапное решение, учебное время.  

Keywords: educational process, descriptive geometry, graphic tasks, 

step-by-step solution, study time. 

 

ВВЕДЕНИЕ 
Задачи начертательной геометрии – это построения, выполняемые 

строго в определенной последовательности, называемые графиче-
скими алгоритмами, для решения той или иной – позиционной или 
метрической – геометрической задачи. Для этого студент должен не 
просто запоминать последовательность тех или иных построений на 
проекциях, а, прежде всего, представлять в пространстве обуславли-
вающие необходимые действия. Благодаря этому у него развивается 
пространственное геометрическое воображение, что и является ос-
новной целью изучения дисциплины [1; 2]. 

 
УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЙ КОМПЛЕКС С ПОЭТАПНЫМ РЕ-
ШЕНИЕМ ЗАДАЧ ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ СА-
МОСТОЯТЕЛЬНОГО ИЗУЧЕНИЯ НАЧЕРТАТЕЛЬНОЙ ГЕОМЕТ-
РИИ должен включать в себя, помимо ранее разработанных учебных 
и учебно-методических пособий [3], как то: курс лекций  
[4; 5], рабочая тетрадь для подготовки к практическим занятиям  
[6; 7], практикумы с условиями геометрических задач и условиями 
индивидуальных заданий по вариантам, а также образцами их выпол-
нения [8], – и учебное пособие, в котором решения всех типовых за-
дач, предусмотренных учебной программой по начертательной гео-
метрии, будут представлены не сразу в законченном виде как гото-
вые решения, а пошагово для лучшего понимания их студентами. 
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Ценность такого учебного пособия очевидна. На сегодня для ре-
шения тех или иных задач начертательной геометрии, в которых, как 
указывалось, всегда важна определенная последовательность, сопро-
вождающая соответствующие действия, воображаемые в простран-
стве, студент, глядя на готовое решение, на котором все выполнен-
ные построения сгруппированы все сразу, должен, используя описа-
ние к чертежу, разбираться, что и в какой последовательности вы-
полнять. Разумеется, что это та еще задача для тех, кто изучает начер-
тательную геометрию впервые. 

В текстовой части к каждому чертежу, отражающему определен-
ный этап решения задачи, должно приводиться описание тех после-
довательных действий в пространстве, которые необходимо пред-
ставлять в связи с графическим решением геометрической задачи [9]. 
Это не должно быть описание, типа проводим ту линию на такой-то 
проекции, а затем следующую … и т. д. Эти линии должны отражать 
то, что при этом воображается в пространстве, и тогда будет оче-
видна необходимость тех или иных выполняемых на проекциях по-
строений, и их не надо будет запоминать просто так без привязки 
к чему-то. Но самое главное, представляя в пространстве необходи-
мые геометрические действия, преломляя их в построения на плос-
кости, студент тем самым будет развивать свое пространственное 
геометрическое воображение, мышление геометрическими обра-
зами, так важное в инженерной деятельности [1; 2]. 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Представление изучаемого материала начертательной геометрии 
не в виде чертежа с уже готовым решением той или иной геометри-
ческой задачи, а в виде нескольких чертежей, каждый из которых по-
следовательно отражает определенный этап необходимых построе-
ний, соответствующий воображаемым в пространстве геометриче-
ским действиям, наряду с их описанием, позволит повысить эффек-
тивность самостоятельного изучения студентами дисциплины. 
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Проанализированы причины снижения успеваемости студентов 

по начертательной геометрии, основные из которых – сложность 

развития пространственного мышления, неготовность студентов 

к самостоятельной работе, недостаточная начальная подготовка, 

а также излишние надежды на информационные технологии, облег-

чающие понимание изображений, но не решающие проблему разви-

тия пространственного мышления. Предложено организовывать 

практические занятия по начертательной геометрии с учетом 

того, что студент в обязательном порядке должен приходить на 

них уже осведомленным в вопросах изучаемой темы, и преподава-

тель не должен превращать эти занятия в очередные лекционные, 

а давать пояснения только по вопросам, самостоятельное изучение 

которых вызвало затруднения, чтобы использовать максимально 

время практических занятий по назначению – выполнению графиче-

ских заданий в аудитории без или с помощью преподавателя. 

The reasons for the decline in students' performance in descriptive ge-

ometry are analyzed, the main of which are the difficulty of developing 

spatial thinking, students' unpreparedness for independent work, insuffi-

cient initial preparation, as well as excessive hopes for information tech-

nologies that facilitate the understanding of images, but do not solve the 

problem of developing spatial thinking. It is proposed to organize practi-

cal classes in descriptive geometry, taking into account the fact that the 

student must come to them already knowledgeable in the issues of the topic 
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being studied, and the teacher should not turn these classes into regular 

lectures, but give explanations only on issues that independent study 

caused difficulties in order to use the maximum time of practical classes 

for their intended purpose – performing graphic tasks in the classroom 

without or with the help of a teacher. 

Ключевые слова: учебный процесс, начертательная геометрия, 

графические задачи, аудиторное учебное время.  

Keywords: educational process, descriptive geometry, graphic tasks, 

classroom training time. 

 

ВВЕДЕНИЕ 
Особую трудность при изучении инженерной графики вызывает 

начертательная геометрия – ее основополагающий раздел – по об-
щему признанию. Среди прочих причин, сложность развития про-
странственного мышления относится к одной из основных [1]. Отме-
чается также, что информационные технологии, облегчающие пони-
мание изображений, не решают проблему развития пространствен-
ного мышления [1]. К этому следует добавить неготовность студен-
тов к самостоятельной работе, а также плохую начальную подго-
товку [1–3]. Все вместе взятое входит в противоречие с ограничен-
ностью количества аудиторного учебного времени, которое продол-
жает неуклонно сокращаться уже многие годы [1]. 
 
ОРГАНИЗАЦИЯ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ ПО НАЧЕРТА-
ТЕЛЬНОЙ ГЕОМЕТРИИ должна опираться на эффективную само-
стоятельную подготовку студентов к ним, то есть студенты должны 
и со своей стороны прилагать усилия к изучению дисциплины, при-
ходить на практические занятия, а то и на лекции [4], будучи уже 
в какой-то мере осведомленными в вопросах изучаемой темы. Не 
только преподаватель должен готовиться к очередному занятию, но 
и студент, чтобы там ему было проще постигать новый материал – 
многое им по силам и самим изучать. Вопросы, подлежащие изуче-
нию, следует доводить до студентов заведомо, и в начале занятия 
необходимо, прежде всего, всякий раз интересоваться, что вызывало 
затруднения при самостоятельном изучении материала, что требует 
дополнительных пояснений. Если же студенты будут пассивны, 
и приходить на занятия, чтобы там впервые познакомиться с новым 
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материалом, впервые услышать о нем, предусматриваемых аудитор-
ных учебных часов будет не хватать катастрофически всегда. Время 
будет почти полностью уходить на пояснения с ноля, и многое все 
равно так и останется не объясненным, но самое главное – из-за из-
быточных пояснений, в которых была и не была необходимость, не 
будет оставаться времени на выполнение студентами своих индиви-
дуальных заданий в аудитории. Выполняя графические работы 
в аудитории, они будут иметь возможность постоянно обращаться 
в нужный момент за помощью, а преподаватель, в свою очередь, бу-
дет видеть, как успешно усваивается новый материал практически, 
все ли студенты прилежны, прикладывают ли все усилия, изучая его.  

Полагаться на то, что если потратить почти все время практиче-
ских занятий на подробные пояснения нового материала, доступно 
и качественно это сделать, то студент в домашних условиях, оказав-
шись одни на один с новой графической работой, выполнит ее, и у 
него не возникнет вопросов – заблуждение. Будет то, что и имеет ме-
сто – он или срисует себе уже готовую работу, найдя свой вариант, а 
уж современные информационно-коммуникационные технологии 
в этом ему помогут, или кто-то за него это сделает, а он только при-
несет, и преподаватель будет доволен, будет считать, что все хорошо, 
ошибок почти нет, и студент молодец. Студенты в аудитории с тру-
дом, а то и вовсе не справляются с графической работой в своем 
большинстве, как мы видим, надо признать. А дома, значит, мы по-
лагаем, справляются, раз беремся проверять, что о там приносит – 
видимо, дома стены помогают. 

Особенно сложно с начертательной геометрией, о чем было уже 
заявлено в самом начале – во введении. Если черчение – это просто 
«картинки» с различных взаимно перпендикулярных направлений, 
говоря по-простому, называемые проекциями, и не всегда важно, 
в какой последовательности на них вычерчиваются те или иные эле-
менты, то в начертательной геометрии совершенно все по-иному [5]. 
В начертательной геометрии чертежи – это решение геометрических 
задач графическим путем, как известно, и в них должна быть соблю-
дена строгая последовательность выполнения тех или иных элемен-
тов (соблюден алгоритм решения). Если нет предыдущего элемента 
построений, как правило, то и последующий элемент не может быть 
выполнен. Это налагает свою особенность при проверке чертежей – 



 

318 

это не статичная картинка, как в черчении. Надо проследить по чер-
тежу всю динамику – необходимую для решения задачи последова-
тельность выполнения построений, чтобы сделать заключение о пра-
вильности чертежа. И прежде, чем приступить к проверке чертежа, 
необходимо, чтобы студент, особенно, если чертеж был выполнен 
по-за аудиторией, рассказал, как он выполнял работу, начиная от 
того, что было задано, какие были изначальные построения, что по-
следовало за ними – и так до конца решения геометрической задачи, 
показывая все произносимое им на чертеже. Если он молчит или 
невесть что говорит, такую работу проверять не имеет смысла. Что 
даст проверка – правильно ли срисован принесенный им чертеж или 
не допустил ли ошибок тот, кто его выполнил на самом деле. Не ста-
нем же мы рассуждать на ту тему, что студентов можно обучать ин-
женерной графике по чужим чертежам. 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Организация практических занятий по начертательной геометрии 
должна основываться на том, что студент в обязательном порядке 
должен приходить на них уже осведомленным в вопросах изучаемой 
темы, и преподаватель не должен превращать эти занятия в очеред-
ные лекционные, а давать пояснения только по вопросам, самостоя-
тельное изучение которых вызвало затруднения, чтобы использовать 
максимально время практических занятий по назначению – выполне-
нию графических заданий в аудитории без или с помощью препода-
вателя. 
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Заострено внимание на проблеме обучения студентов инженер-

ной графике, обусловленной не совсем корректной организацией 

учебного процесса. В результате, студенты не в состоянии само-

стоятельно выполнять индивидуальные задания, принося на про-

верку чертежи, зачастую, срисованные с готовых чертежей или во-

обще выполненные кем-то другим. Такая организация учебного про-

цесса, допускающая выполнение студентами своих индивидуальные 

задания, преимущественно, в домашних условиях, без контроля и ка-

кой-либо квалифицированной консультативной поддержки препода-

вателя (в то время как на практических занятиях они мало нагру-

жены, в основном, слушая пояснения по новой теме и дожидаясь 

очереди предъявить для проверки чертежи по пройденным темам) 

неверна. Получается, что время практических занятий тратится 

не по прямому назначению, и это необходимо менять. Необходимо, 

чтобы студент дома не пытался выполнять свои индивидуальные 

графические задания (мы наивно надеемся, что именно так оно 

и имеет место, но на самом деле – нет), а  готовился к практиче-

ским занятиям по заблаговременно выданным вопросам по теме оче-

редного занятия, и приходил на очередное занятие, готовым выпол-

нять в присутствии преподавателя свое очередное индивидуальное 

задание, то есть речь идет об изменении сложившейся парадигмы 
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проведения практических занятий – чертить необходимо исключи-

тельно в аудитории, а готовиться дома (не наоборот). 

Attention is focused on the problem of teaching students engineering 

graphics, which is caused by the not entirely correct organization  

of the educational process. As a result, students are not able to inde-

pendently complete individual assignments, bringing drawings for testing, 

often copied from ready-made drawings or even completed by someone 

else. This organization of the educational process allows students to com-

plete their individual assignments, mainly at home, without control  

and any qualified advisory support from the teacher (while in practical 

classes they are lightly loaded, mainly listening to explanations on a new 

topic and while waiting in line to present drawings on the topics covered 

for testing) is incorrect. It turns out that practical training time is not spent 

for its intended purpose, and this needs to be changed. It is necessary that 

the student at home does not try to complete his individual graphic tasks 

(we naively hope that this is exactly what happens, but in reality - no), but 

prepares for practical classes on questions given in advance on the topic 

of the next lesson, and comes to next lesson, ready to carry out their next 

individual task in the presence of a teacher, that is, we are talking about 

changing the existing paradigm of conducting practical classes - you need 

to draw exclusively in the classroom, and prepare at home (not vice 

versa). 

Ключевые слова: инженерная графика, учебное время, аудитор-

ные занятия, самостоятельная подготовка, практические занятия. 

Keywords: engineering graphics, study time, classroom activities, self-

study, practical classes.  
 
ВВЕДЕНИЕ 

Традиционная графическая подготовка в рамках курса инженер-
ной графики была, остается и будет основой инженерного образова-
ния, несмотря на критический взгляд тех, кто слабо представляет 
цель и задачи этой дисциплины, обусловленный, всеобщим перехо-
дом к проектированию на основе компьютерной графики. Другими 
словами, САПР не может отменить инженерную графику как тако-
вую, если правильно понимать необходимость ее изучения. Даже 
в основе освоения самой САПР лежит начертательная геометрия, как 
основополагающий раздел инженерной графики. САПР отменяет 
только кульман. Да, благодаря компьютерной графике чертежи стали 
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выполняться по-другому – с создания 3D-модели проектируемого 
объекта техники. Но этот объект должен, прежде чем визуализиро-
ваться на дисплее, должен зародиться в голове проектировщика как 
геометрический образ [1–3]. То есть, необходимость развития про-
странственного представления и мышления геометрическими обра-
зами, столь необходимые инженеру, ничем подменить нельзя. Что 
может создать проектировщик, владеющий САПР, если в его голове 
не будет зарождаться геометрический пространственный образ того 
или иного виртуального объекта техники, с чего и должно начи-
наться проектирование? Нет образа – нечего и проектировать. Отме-
чается, что информационные технологии, облегчающие понимание 
изображений, не решают проблему развития пространственного 
мышления [4]. 

 
ОРГАНИЗАЦИЯ УЧЕБНОГО ПРОЦЕССА ПО НЖЕНЕРНОЙ ГРА-
ФИКЕ С УЧЕТОМ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ ПОДГОТОВКИ СТУ-
ДЕНТОВ К ПРАКТИЧЕСКИМ ЗАНЯТИЯМ позволит рационально 
использовать учебное время на изучение дисциплины, предусмот-
ренное учебными планами специальностей для получения соответ-
ствующих компетенций. 

Основные проблемы с освоением студентами инженерной гра-
фики связаны со сложившейся организацией учебного процесса, осо-
бенно, что касается организации практических занятий, когда сту-
денту доверяется выполнять чертежи в домашних условиях, а препо-
даватель проверяет их, как правило, тратя на проверку время самих 
практических занятий. Выверенные чертежи с исправленными заме-
чаниями подписываются. Этот процесс считается защитой чертежей. 
А для того, чтобы понять, что студент действительно выполняет чер-
тежи дома сам, проводятся две или три аудиторные контрольные ра-
боты в семестре. И хотя по их результатам видно, что студенты 
в своем большинстве не владеют дисциплиной, все остается преж-
ним – они продолжают приносить чертежи на проверку из дому, вы-
давая их за свои, а преподаватель, ничтоже сумняшеся, продолжает 
их проверять, периодически призывая студентов самостоятельно вы-
полнять чертежи. 

Ситуация настолько усугубилась, что студенты как лекционные, 
так и практические занятия просиживают, не вникая в суть изучае-
мого материал (кто из-за отсутствия желания, кто не в состоянии, кто 
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из-за большого объема и высокой интенсивности подачи материала). 
В результате выдаваемые на дом графические задания многие не вы-
полняют, не в состоянии выполнить, и приносят на проверку срисо-
ванные чертежи или выполненные кем-то. 

Проверка таких чертежей, на чем основывается учебный процесс, 
помимо пояснений нового материала, бессмысленна. 

Получается, что преподаватель тратит драгоценное время практи-
ческих занятий не на конкретное обучение студентов графическим 
построениям, а на проверку того, что он там принес, и пояснения. Ни 
для того, ни для другого практические занятия в принципе не пред-
назначены. На них студент все 90 минут должен пытаться сам вы-
полнить свое индивидуальное задание (с нашей поддержкой, ко-
нечно, спрашивая, что ему непонятно). 

Готовиться к занятиям студент должен дома за счет той половины 
учебного времени, которая предусмотрена учебными планами как са-
мостоятельная работа (соответствующие вопросы для подготовки 
ему должны всякий раз выдаваться накануне), и опрашивать в начале 
занятия необходимо, конечно. Надо быть в курсе, готовился ли сту-
дент, и чтобы он боялся просто так приходить на занятия, типа, опять 
послушать преподавателя, а готовился, спрашивал, если что-то было 
непонятно – он же читать умеет, надо полагать. 

Наши же объяснения должны быть минимальными, и если сту-
дент сам не будет готовиться, не прилагать усилий, не хватит ника-
кого времени все объяснить – пусть лучше чертит. Не стоит пола-
гаться на то, что если хорошо объяснить, то студент так все поймет, 
что, придя домой, все начертит сам. Это иллюзия, и мы просто впу-
стую тратим драгоценное время практических занятий. Он в аудито-
рии-то с нашей поддержкой еле-еле что-то в состоянии сделать. Куда 
уж там дома – не проще ли ему там дома срисовать все с готового 
чертежа, что и имеет место, как указывалось. Современные инфор-
мационно-коммуникационные возможности этому как раз способ-
ствуют – легко найти готовый материал для срисовывания или того, 
кто это сделает.  

Наш студент идет на занятия «безбоязненно». Что его там ждет – 
ну, надо посидеть, послушать, и чертежи принесенные показать. 
Ведь, чертить всерьз не заставляют – не ставят в жесткие рамки, вы-
нуждая чертить. Все больше призывами ограничиваются. Главное, 
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чтобы чертеж принес. Ничего, практически, не спрашивают – неко-
гда, не могут оторваться от проверки чертежей. А надо было бы спра-
шивать, знать, как студент подготовился по выданным вопросам. 
Сам пусть расскажет, к примеру, какая толщина линий должна быть, 
какие бывают шрифты, как линии сопрягать, какие головки у винтов 
бывают и т. д. Но нам же все хочется самим рассказать, и головки 
винтов быстренько нарисовать. На лекции ладно, на то она и лекция. 
Но на практических – зачем же? Нет на это времени. А то у нас сту-
денты какие-то вольные слушатели и курьеры по доставке чертежей 
… Не надо превращать практические занятия в лекции. Они практи-
ческие. А наши подробные пояснения, если студента самого не за-
ставлять прилагать усилия к учебе, большинству в группе, подавля-
ющему большинству, бесполезны. 

И не надо дотошно выискивать все ошибки на чертежах, прине-
сенных из дому – все равно эти чертежи не выполнялись, как пра-
вило, самим студентом. Проверять надо только то, что он у нас на 
глазах выполняет. В таком случае проверка чертежей имеет смысл, 
особенно, в присутствии студента. 

Объем и сложность графических работ должны соответствовать 
предусматриваемому учебными планами времени для самостоятель-
ного аудиторного выполнения в расчете на среднего студента. 

Если студент не ходил на занятия, ходил, но не чертил в аудито-
рии, у него и не должно быть чертежей на руках, чтобы он в конце 
семестра ими «не козырял», а мы чтобы не оправдывались, почему 
не аттестуем. Получается, чертежи есть, а мы не аттестуем. Странно, 
по меньшей мере. Не должно быть чертежей, он не должен знать за-
ранее свой вариант, чтобы их срисовать или где-то «заказать» 
к концу семестра. 

Не разрешать уносить чертежи домой в течение всего семестра ни 
разу. Все хранить на кафедре. Тогда студент не будет спокойно про-
гуливать учебное время, зная, что у него ничего нет, и взяться чему-
то неоткуда. И не будет «наезжать» на преподавателя. 

Студенты просто просиживают наши занятия, чтобы чертежи 
принести из дому к следующему разу – всерьез не помышляют даже 
чертить в аудитории. Так, делают видимость, что чертят, правят что-
то…  

Это не преподаватель должен пахать в аудитории, проверяя чер-
тежи, и даже забирая их, а студент должен не томиться в ожидании 
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конца занятий, а трудиться не покладая рук, стремясь как можно 
больше начертить, чтобы его труд был максимально оценен, и его 
работа на занятии была бы зачтена. 

Все проблемы с успеваемостью в том, что студенты не чертят 
в аудитории, а приносят готовое из дому – не свое, конечно. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Парадигму проведения практических занятий, когда студенту 
стремятся дать на практическом занятии все необходимые пояснения 
нового материала и замечания по чертежам пройденных тем, надо 
менять, на то, чтобы студент самостоятельно готовился к практиче-
скому занятию по накануне выданным вопросам за счет времени са-
мостоятельной подготовки, предусмотренному учебными планами, 
а на занятия он приходил бы подготовленным к выполнению своих 
индивидуальных заданий, постоянно получая необходимую под-
держку преподавателя при малейших затруднениях, чтобы препода-
ватель больше занимался со студентом на стадии выполнения чер-
тежа, вместо того, чтобы просто проверять готовые, приносимые им 
чертежи неизвестного происхождения (происхождение чертежей 
должно быть известно, чтобы был смысл их проверять).  
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В процессе эксплуатации детали машин и механизмов подверга-

ются разнообразным механическим нагрузкам. Для оценки каче-

ственных и эксплуатационных характеристик материалов, таких 

как прочность и пластичность проводят различные механические 

испытания (статические; динамические и циклические). На прак-

тике такие испытания проводят в специальных лабораториях и с 

использованием компьютерных программ для 3D моделирования.  

During operation, machine parts and mechanisms are subjected 

to various mechanical loads. To assess the quality and performance char-

acteristics of materials, such as strength and ductility, various mechanical 

tests (static, dynamic and cyclic) are carried out. In practice, such tests 

are carried out in special laboratories and using computer programs for 

3D modeling. 

Ключевые слова: SOLIDWORKS Simulation, статический анализ, 

динамические испытания, моделирование. 

Keywords: SOLIDWORKS Simulation, static analysis, dynamic tests, 

modeling. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В течение последних десяти лет SOLIDWORKS наиболее востре-
бованная система автоматизированного проектирования в машино-
строении. Программа SOLIDWORKS Simulation обеспечивает реше-
ния по моделированию статического анализа, температурного ана-
лиза и нелинейного динамического анализа, а также анализа оптими-
зации. 

 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ SOLIDWORKS SIMULATION ПРИ ИССЛЕ-
ДОВАНИИ ДЕТАЛИ СТАТИСТИЧЕСКИМ АНАЛИЗОМ после раз-
работки модели необходимо удостовериться в ее эффективной ра-
боте, проведя эксплуатационное тестирование. При отсутствии ин-
струментов анализа данная задача может быть решена только за счет 
выполнения дорогостоящих и затратных по времени этапов разра-
ботки изделия, которые обычно включают следующие этапы: 

– построение модели; 
– построение опытного образца конструкции; 
– эксплуатационное испытание опытного образца; 
– оценка результатов эксплуатационных испытаний; 
– изменение конструкции на основании результатов эксплуатаци-

онных испытаний. 
Этот процесс повторяется до получения удовлетворительного ре-

зультата. С помощью 3D моделирования можно выполнить следующие 
задачи: 

– уменьшить стоимость модели за счет проведении ее испытания на 
компьютере вместо дорогостоящих эксплуатационных испытаний; 

– сократить время, необходимое для представления продуктов на 
рынок, путем уменьшения количества циклов разработки изделия; 

– улучшить изделия посредством быстрой проверки сразу большого 
количества концепций и сценариев перед принятием окончательного 
решения, тем самым предоставляя вам дополнительное время на обду-
мывание новых конструкций. 

Программа использует метод конечных элементов (МКЭ). Он 
принят в качестве стандартного метода анализа благодаря его уни-
версальности. МКЭ делит модель на много малых частей простых 
форм, элементы имеют общие точки (узлы), а процесс деления мо-
дели на малые части называется созданием сетки. 
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Программное обеспечение разрабатывает уравнение, управляю-
щее поведением каждого элемента, учитывая их соединения между 
собой и свойства используемого материала, ограничения и прило-
женные нагрузки. К примеру, для расчета напряжений программа 
находит перемещения в каждом узле, а затем вычисляет деформации 
и конечное напряжение. 

Рассмотрим исследование на напряжение, перемещение, дефор-
мацию и запас прочности на примере детали: кронштейн (рис. 1). На 
рис. 2 кронштейн представлен в разрезе для лучшего понимания 
внутренней формы детали. определяем материал кронштейну: Сталь 
45 ГОСТ 1050–2013.  

После моделирования детали на 
вкладке Simulation выбираем тип исследо-
вания – статический. Для анализа задаем 
фиксирующие ограничения, чтобы стаби-
лизировать модель, задаем крепления для 
кронштейна в дереве построений и выби-
рая зафиксированную геометрию, указы-
ваем грань, по которой у нас будет фикси-
роваться кронштейн. 

Добавление внешних нагрузок в ис-
следование: указываем участок поверхности куда будет приложена 
нагрузка, и численное значение силы, в разбираемом примере она бу-
дет равняться 1,20 кН. 

Далее следует создание сетки. Создание сетки — это определяю-
щий шаг в анализе конструкции. Программное обеспечение автома-
тически создает комбинированную сетку для твердого тела. Точ-
ность решения зависит от качества сетки, чем мельче сетка, тем выше 
точность исследования. (рис. 1). Наша деталь была разбита на мно-
жество полигонов тетраэдральной формы. 

Все вводные данные определены, создана сетка –можно запускать 
наше исследование программе для получения эпюр: напряжение, пе-
ремещение, деформация и запаса прочности. Результаты расчета 
представлены на рис. 2. 

 

Рисунок 1 – Расчетная модель 
детали 
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Эпюра напряжений 

 
             Эпюра перемещений 

 

 
Эпюра деформаций 

 
             Эпюра запаса прочности 

Рисунок 2 – Результаты статического анализа нагружения детали 
 
В ходе нашего исследования был получен коэффициент запаса 

прочности 4,9, что свидетельствует о хороших прочностных харак-
теристиках спроектированной детали для заданных нагрузок. 
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