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Научная статья | Системный анализ, управление и обработка информации

ПРОБЛЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ                            
КИБЕРФИЗИЧЕСКОЙ СИСТЕМОЙ ПРИ НАЛИЧИИ             

В НЕЙ НЕИСПРАВНОСТЕЙ

Т.В. Аветисян, А.П. Преображенский,                                            
Ю.П. Преображенский

Изучение различных свойств информационно-технических си-
стем с точки зрения взаимодействия их физической и цифровой 
составляющих – новое и актуальное направление современной на-
уки о киберфизических системах. При рассмотрении современ-
ных киберфизических систем различные авторы рекомендуют в 
рамках системного анализа рассматривать их как сложные си-
стемы. Вследствие сложности систем при человеко-машинном 
взаимодействии следует опираться на адаптивные алгоритмы. 
При этом специалиста рассматривают как лицо, которое при-
нимает решение. В ходе своей работы он будет стремиться к 
обеспечению требуемого режима функционирования киберфизи-
ческой системы, в том числе и при наличии в ней неисправностей. 
В данной работе предлагается рассматривать возможные дей-
ствия специалиста в киберфизической системе с точки зрения 
имитационного эксперимента. 

В работе приведена иллюстрация схемы алгоритма, связанно-
го с адаптивным выбором ресурсов в киберфизической системе. 
Показана схема рационального принятия решений, когда выби-
раются ресурсы.  Предложена методика по формированию логи-
ческих моделей. В работе показано, каким образом может при-
меняться игровое моделирование для киберфизических си стем. 
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Полученные в работе результаты могут быть применены для 
широкого круга киберфизических систем.

Ключевые слова: киберфизическая система; управление; неис-
правность; моделирование

Для цитирования. Аветисян Т.В., Преображенский А.П., Пре-
ображенский Ю.П. Проблемы управления киберфизической си-
стемой при наличии в ней неисправностей // International Journal 
of Advanced Studies. 2023. Т. 13, № 4. С. 7-21. DOI: 10.12731/2227-
930X-2023-13-4-7-21 

Original article | System Analysis, Management and Information Processing

PROBLEMS OF MANAGING A CYBER-PHYSICAL                 
SYSTEM IN THE PRESENCE OF MALFUNCTIONS IN IT 

T.V. Avetisyan, A.P. Preobrazhensky, Yu.P. Preobrazhensky 

The study of various properties of information-technical systems from 
the point of view of interaction of their physical and digital components is 
a new and actual direction of modern science of cyber-physical systems. 
When considering modern cyber-physical systems, various authors recom-
mend considering them as complex systems within the framework of system 
analysis. Due to the complexity of systems, adaptive algorithms should be 
relied upon in human-machine interaction. In this case, the specialist is 
seen as a decision maker. In the course of his work, he will strive to ensure 
the required mode of functioning of the cyber-physical system, including 
in the presence of faults in it. This paper proposes to consider the possible 
actions of a specialist in a cyber-physical system from the perspective of a 
simulation experiment. The paper provides an illustration of an algorithm 
scheme related to adaptive resource selection in a cyber-physical system. 
The scheme of rational decision making when resources are selected is 
shown.  A methodology for generating logic models is proposed. The pa-
per shows how game modeling can be applied to cyber-physical systems. 
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The results obtained in this paper can be applied to a wide range of cyber-
physical systems.

Keywords: cyberphysical system; control; fault; simulation
For citation. Avetisyan T.V., Preobrazhensky A.P., Preobrazhensky Yu.P. 

Problems of Managing a Cyber-Physical System in the Presence of Mal-
functions in It. International Journal of Advanced Studies, 2023, vol. 13, 
no. 4, pp. 7-21. DOI: 10.12731/2227-930X-2023-13-4-7-21 

Введение
Необходимо опираться на комплексный подход, чтобы реали-

зовывать интеллектуальную поддержку решений, которые будут 
приниматься специалистами, когда происходит поиск неисправ-
ностей внутри киберфизических систем. 

В таком подходе предлагается опираться на адаптивное управ-
ление, в котором применяются адаптивные алгоритмы. Также 
используется имитационный эксперимент, в котором задейство-
ваны прогностические модели. 

Чтобы осуществить рационализацию по действиям при поиске 
неисправностей в киберфизической системе необходимо ориен-
тироваться на работу в реальном и ускоренном масштабе времени 
с учетом автоматического и диалогового режимов на компьютере.

Специалист рассматривается в виде лица, принимающего реше-
ние (ЛПР). Те схемы поиска неисправностей в киберфизической 
системе, которые получаются в автоматических режимах, будут им 
анализироваться. Происходит задание условий выполнения соответ-
ствующих действий. Происходит оценка результатов действий как по 
каждому из шагов, так для всего периода обслуживания киберфизи-
ческой системы. Тогда возникают возможности для того, чтобы были 
приняты рациональные решения при том, что существуют условия 
неопределенностей, а также неполной априорной информации.

Есть возможности для того, чтобы варьировать имеющиеся 
ресурсы в ходе выбора необходимых действий с ориентацией на 
прогностические модели.
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Можно сопоставить рассматриваемой задаче оптимизаци-
онную модель. Тогда процесс принятия решений формализует-
ся. При этом могут появляться различные неопределенности. 
Вследствие них будут затруднения, связанные с непосредствен-
ным применением известных подходов математического про-
гнозирования, чтобы определять рациональную последователь-
ность действий.

Специалисты при своем функционировании стремятся к тому, 
чтобы обеспечить желаемого исход в работе киберфизической си-
стемы. Поскольку присутствует неполная априорная информация 
в ходе принятия решений для каждого из шагов, тогда следует 
опираться на адаптивные алгоритмы. В них учитываются как те-
кущие цели в управлении действиями специалистов, так и выбор 
необходимых ресурсов.

Методика управления киберфизической системой 
Для каждого шага использования ресурсов происходит посту-

пление информации, а также оценки того, насколько применяе-
мые действия являются эффективными для предыдущего шага. 
Происходит формализация оценки. Она применяется для выбора 
целей действий и величины ресурсов для последующего шага с 
учетом адаптивных алгоритмов.

Когда специалисты обозначают задачу по достижения эффек-
та применяемых действий в течение кратчайшего срока, то тогда 
будет выполнено условие:

f1 = (yi – yiж)2 = min,                                (1)
в случае выполнения противоположного условия требуется вы-
полнение:

f2 = (yi
k–1 – yk

i)
2 = min,                               (2)

здесь k – рассматривается как шаг управления, для которого будет 
принято решение.

Когда специалистом выполняются соответствующие действия, 
то он должен стремиться к компромиссу среди критериев (1) и 
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(2), которые являются противоречивыми. В глобальный критерий 
будет осуществляться их свертка:

,                                     (3)
при этом р1 и р2 – мы считаем, как вероятности применения кри-
териев (1) и (2) соответствующим образом.

Когда принимаются решения по использованию ресурсов, что-
бы получить недостающую априорную информацию происходит 
формализация суждения специалиста «недостаточно увеличива-
ется Yi» (или оно отсутствует, или движение в противоположном 
направлении) как А = +1, а суждение «поступление ресурсов в 
желаемом темпе» в виде А = -1. 

Проведение настройки вероятностей по использованию кри-
териев (1), (2) реализуется при помощи адаптивных алгоритмов.

Проведение расчетов объемов привлекаемых ресурсов реали-
зуется при текущих значениях вероятности использования крите-
риев (1) и (2).

В случае, когда на любом шаге применения ресурсов специ-
алист отдает предпочтение виду А = +1, тогда объем ресурсов 
определяется на базе формулы:

,                                 (4)
при этом величину шага αk тогда будем определяет так:

.                 (5)

Специалистом задается начальный объем ресурсов. Настрой-
ка по величинам вероятностей реализуется для первого уровня. 
Определяется величина управляющих воздействий. При учете 
итеративных формул на втором уровне с настраивается величина 
коэффициента. При этом будет обеспечиваться сходимость.

Схема алгоритма, позволяющего осуществлять адаптивный 
выбор действий по применению ресурсов дана на рис. 1.

Когда выбираются возможные действия специалиста в ки-
берфизической системе, опираются на подходы в имитационном 
эксперименте. При этом будет поддерживаться алгоритмизацию 
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по диалоговому режиму для ускоренного и реального масштабах 
времени. В реальном масштабе применяются действия. В уско-
ренном масштабе применяются математические модели. Будет 
использоваться помимо объективной текущей информации апри-
орная информация, которая идет от специалиста, а еще эксперт-
ная информация.

Рис. 1. Иллюстрация схемы алгоритма, связанного с адаптивным выбором 
ресурсов в киберфизической системе



13International Journal of Advanced Studies: Transport and Information Technologies, Vol. 13, No 4, 2023

Целесообразно опираться на имитационный подход, когда 
реализуется выбор возможных ресурсов, если отсутствуют или 
ограничены возможности по поиску оптимального варианта, в 
том числе, если существуют случайные возмущения. Чтобы про-
вести оценку выбранного варианта по ресурсам на множестве 
альтернатив по предпочтениям рассматривают результат имита-
ционного эксперимента. 

В качестве перспективного подхода, когда рассматривается рас-
пределение ресурсов в киберфизической системе с тем, чтобы по-
высить эффективность в принимаемых решениях можно считать 
проведение комплексирования математического моделирования.

Основываясь на анализе исходной информации и результатах 
имитационного эксперимента, специалист рассматривает воз-
можности распределения ресурсов. Уточнение осуществляется 
при помощи адаптивных алгоритмов (4), (5).

Схема принятия решений, когда осуществляется адаптивный и 
имитационный выбор ресурсов (рис. 2) рассматривается в виде че-
ловеко-машинной процедуры. Это связано с тем, что принимаются 
решения с привлечением компьютера. Тогда возникают условия для 
того, чтобы создавать автоматизированную систему планирования.

Рассматриваются различные ситуации на экспериментальной 
модели. В этом состоит сущность имитационного моделирова-
ния. Можно осуществлять его тремя способами:

1) перед тем, как распределять ресурсы, проводится рассмо-
трение всей схемы по всему периоду. Будут сделаны предвари-
тельные выводы. Рассмотрение реализуется лишь на базе управ-
ляющих воздействий специалиста (стратегия специалиста);

2) рассмотрение осуществляется по всему периоду распреде-
ления ресурсов на базе спроектированного алгоритма оптималь-
ного управления. В нем предусмотрено участие специалиста 
(стратегия алгоритмическая);

3) процессы имитации реализуются для любого момента вре-
мени. Тогда, когда будет случайная помеха, ведущая к значитель-
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ному отклонению по ресурсам) специалист будет их изменять 
(оперативная тактика).

Рис. 2. Иллюстрация схемы рационального принятия решений,                                  
когда выбираются ресурсы

Когда реализуется имитационное прогнозирование на ком-
пьютере, существует возможность обращения специалиста к ком-
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пьютеру в ходе диалогового режима для реального и ускоренного 
масштабов времени.

При дифференциальном рассмотрении важно определять и 
соответствующие для него схемы распределения ресурсов в ки-
берфизической системе. В этой связи с учетом использования 
автоматизированных систем требуется отметить, что в ходе их 
формирования необходимо создание такой процедуры, в рамках 
которой было бы органичное сочетание с действиями специали-
ста как ЛПР. При этом в самой процедуре будет обеспечена не 
только постановка дифференцированного решения, но и в итоге 
будет реализовываться выбор по распределению ресурсов.

На базе логических моделей есть возможности для того, чтобы 
была обеспечена интеллектуальная поддержка специалиста. По-
этапным образом возникают дополнительные исследования. Они 
основываются на действиях специалиста по созданию логиче-
ских моделей. Их легко реализовать с привлечением компьютера.

По формированию логических моделей мы предлагаем мето-
дику. На ее основе: I) происходит реализация логического функ-
ционирования специалиста; 2) обеспечивается интеллектуальная 
поддержка анализа ресурсов с компьютерной поддержкой; 3) фор-
мируется совокупность анализа киберфизической системы и опти-
мизация при выборе ресурсов; 4) происходит исключение ошибок 
при использовании компьютера вследствие того, что визуализиру-
ются результаты решений, как при пошаговом рассмотрении, так 
и в окончательном виде; 5) обеспечивается дифференцированный 
анализ по ресурсам; 6) поддерживается творческая работа специ-
алиста; 7) специалист освобождается от «рутинной» работы, он 
рассматривается как JIПP по всему рабочему процессу; 8) возмож-
на достаточно простая машинная реализация; 9) можно избежать 
трудностей по классификации конкретной неисправности.

Если, основываясь показаниях соответствующей логической 
модели необходимо вмешательство специалиста, тогда будут две 
стратегии: А1– привлечение специалиста и А2 – отказ от привле-
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чения специалиста при последующем принятии нового решения. 
Стратегии формируются соответствующим способом: 

S1 – необходимо срочно привлечь специалиста; 
S2 – отсрочка привлечения специалиста после того, как осу-

ществлена подготовка;
S3 – привлечение специалиста, основываясь S1 и S2, будет на-

прасно;
S4 – противопоказано привлечение специалиста, основываясь 

на S1 и S2.
Проведем рассмотрение двух случаев, когда будет вмешатель-

ство специалиста.
Предположим, что специалист должен принять решение, отно-

сительно своего привлечения. При этом в киберфизической системе 
выделяются три состояния: S1 – необходимо срочное привлечение 
специалиста; S2 – нет необходимости в срочном привлечении специ-
алиста; S4 – привлечение специалиста рассматривается как проти-
вопоказанное. Будет реализовываться формирование терминальной 
матрицы Мс (табл. 1). Используя ее, осуществляется формирование 
матрицы Мƒ показателя полезности ƒij (табл. 2). По ней мы можем 
рассмотреть геометрическую интерпретацию игры (рис. 3). Реали-
зуя процесс анализы, можно убедиться, лишь две прямые будут пе-
ресекаться в точке решения N. Они сопоставляются со стратегиями 
S1 и S4. В этой связи игру в точке N мы можем представлять как игру 
2х2 при матрице Мƒ (табл. 3). В ней есть соответствующие вероят-
ности P1 и P2. Анализируя их значения, мы получим решение как 
смешанную стратегию специалиста. Тогда специалист почти в два 
раза чаще принимать решения об отказе от вмешательства в кибер-
физическую систему, чем реализовывать вмешательство.

Таблица 1.
Реализация формирования терминальной матрицы Мс

S1 S2 S3

А1 0,04999 0,07999 0,1999
А2 0,0999 0,04999 0
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Таблица 2.
Реализация формирования матрицы Мƒ показателя полезности ƒij

S1 S2 S3

А1 0,94999 0,88999 0,5999
А2 0,84999 0,94999 0,9999

Таблица 3.
Геометрическая интерпретация игры

S1 S4

А1 0,94999 0,5999
А2 0,84999 0,9999

Рис. 3. Иллюстрация геометрической интерпретации игры

1 0,851 0,4
0,95 0,62

−
= =

−

P

P
                                   (6)

Выводы 
В работе предложена методика управления киберфизической 

системой. Представлена схема алгоритма, позволяющего осу-
ществлять адаптивный выбор действий по применению ресур-
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сов. Показано, что целесообразно опираться на имитационный 
подход, когда реализуется выбор возможных ресурсов, если от-
сутствуют или ограничены возможности по поиску оптимального 
варианта, в том числе, если существуют случайные возмущения. 
Приведена иллюстрация схемы рационального принятия реше-
ний, когда происходит выбор ресурсов. В ходе имитационного 
моделирования были рассмотрены различные ситуации на экс-
периментальной модели. Проведен анализ различных действий, 
которые может совершать специалист при взаимодействии с ки-
берфизической системой. Рассмотренный в работе методический 
подход по управлению киберфизическими системами при нали-
чии в них неисправностей может быть использован для различ-
ных случаев.
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АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОЦЕССА                      
ИНФОРМИРОВАНИЯ УЧАСТНИКОВ УЧЕБНОГО 

ПРОЦЕССА НА ОСНОВЕ TELEGRAM

В.А. Чернов, Д.Р. Фатихов,                                                                   
А.Д. Рамазанов, Г.А. Гареева

В данной статье рассмотрен процесс создания Telegram бота, 
который бы автоматически присылал расписание занятий для 
студентов очной/заочной формы обучения день в день. Особен-
ностью Telegram ботов является простота использования и ми-
нимизация ресурсов, что в значительной степени упрощает его 
создание и взаимодействие с ним. 

Цель – создание удобный среды, в которой студент может с 
легкостью получить нужную информацию, потратив минималь-
ное количество времени.

Метод или методология проведения работы: в статье рас-
сматривается способ, в котором путем назначения учебной ка-
федры, как администратора, будет доступ для заполнения базы 
данных. Студентам, при запуске Telegram бота, единожды нуж-
но будет указать форму обучения и группу. Для реализации ис-
пользуется база данных SQLite и язык программирования Python.

Результат: разработан инструмент, путем автоматизации 
которого студент будет всегда в курсе своего расписания, а для 
учебной части облегчится создание расписания для каждой группы.

Область применения результатов: данные, хранящиеся в 
базе данных, целесообразно использовать для получения инфор-
мации в учебной жизни.
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программирование; база данных; студент; расписание; информа-
ция; мессенджер; приложение; диалог; интернет; учебные занятия
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OPTIMIZATION OF THE LEARNING                                       
PROCESS BY AUTOMATION OF OBTAINING                            

THE SCHEDULE BASED ON TELEGRAM 

V.A. Chernov, D.R. Fatikhov,                                                                 
A.D. Ramazanov, G.A. Gareeva 

This article describes the process of creating a Telegram bot that 
would automatically send class schedules for full-time/part-time stu-
dents on a daily basis. A feature of Telegram bots is - simplicity of use 
and minimization of resources, which greatly simplifies its creation and 
interaction with it.

Purpose – create a convenient environment in which the student 
can easily get the information he or she needs, spending a minimum 
amount of time.

The method or methodology of the work: the article deals with 
the way in which by appointing the academic department as the 
administrator, there will be access to fill the database. Students, 
when starting the Telegram bot, once will need to specify the form 
of study and the group. To implement it, the following are used a 
SQLite database and the Python programming language are used 
in the implementation.
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Result: developed a tool that automates the student will be aware 
of his schedule, and for the educational part it is easier to create a 
schedule for each group.

Scope of the results: the data stored in the database is reasonable 
to use to obtain information in the academic life.

Keywords: Python; SQLite Telegram bot; automation; program-
ming; database; student; schedule; information; messenger; applica-
tion; dialogue; internet; study life
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Введение
Информационные технологии охватывают всё более разноо-

бразные аспекты нашей жизни. С каждым днем люди старают-
ся упростить жизнь при решении различных задач. Студенты и 
школьники – самая большая группа людей, которая активно поль-
зуется благами интернета, различными электронными устрой-
ствами. Им интересно наблюдать за развитием интернета не толь-
ко в обычной жизни, но и во время учебы. 

ВУЗы и другие учебные заведения, в основном, имеют соб-
ственный сайт или площадку в других информационных сетях, в 
которых они оповещают своих студентов и их родителей, а также 
преподавателей о тех или иных событиях в жизни учебного заве-
дения. Но не всем удобно посещать сайты своего учебного заве-
дения, постоянно заходить в свою учетную запись, чтобы узнать 
о каких-либо изменениях. Поэтому постоянно следить за ново-
стями и стараться быть в курсе событий – необходимо.

Цель работы: разработать программный продукт, который 
мог бы содержать всю необходимую информацию для обучаю-
щихся и преподавателей.
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Есть несколько способов решения данной задачи:
Первый способ – создание отдельного мобильного приложе-

ния, который можно будет установить себе на телефон и уже че-
рез него получать актуальную информацию.

Второй способ – создание Telegram бота, который бы выпол-
нял аналогичные действия.

Так как первый способ более энерго и денежно затратен, то 
выбор, очевидно, падает на второй способ решения.

Чтобы достичь поставленных целей исследования необходимо:
•	 исследование информации с сайта учебного заведения;
•	 разработка и развитие проекта, которое позволило бы по-

средством диалога обеспечить необходимой информацией 
пользователя;

•	 проверка работоспособности готового проекта.
В качестве ответа от базы данных будет предоставлен массив, 

который содержит следующую информацию:
•	 номер группы;
•	 форма обучения;
•	 название предмета;
•	 дата;
•	 номер аудитории;
•	 время проведения занятий;
•	 ФИО преподавателя.
Готовый проект состоит из следующих элементов:
•	 главной страницы;
•	 модуля взаимодействия с базой данных;
•	 скрипта для обновления базы данных.
После краткого описания будущего проекта, необходимо:
•	 проанализировать, каким образом осуществляется диалог 

между пользователем и самим Telegram ботом;
•	 провести итоговое тестирование.
Для написания Telegram бота необходимо выбрать язык про-

граммирования и библиотеку для данного языка. Для решения по-
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ставленных задач был выбран язык Python, отличающийся боль-
шим количеством библиотек и высокой скоростью разработки. 

На компьютере работает интерпретатор Python, а внутри ин-
терпретатора крутится программа Python. Она отвечает за весь 
контент: в неё заложены данные с базы данных SQLite, все ша-
блоны текста, логика и поведение.

Внутри программы на Python работает библиотека, которая 
отвечает за общение с сервером Telegram. В самой библиотеке 
находится секретный ключ, чтобы сервер Telegram понимал, что 
код связан с определенным ботом.

Когда студент запрашивает у бота расписание, запрос при-
ходит на сервер, а сервер отправляет его на компьютер. Запрос 
обрабатывается программой Python, полученный ответ идет на 
сервер Telegram, сервер отправляет ответ в бота.

Пошаговый план создания Telegram бота:
•	 регистрация бота в Telegram:
В поиске Telegram необходимо найти канал @BotFather и на-

жать «Начать» (рис. 1).

Рис. 1. Создание Telegram бота
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После этого ввести команду /newbot. Бот по очереди спросит 
название и никнейм. После этого бот выдаст HTTP API, как на 
рисунке 2.

•	 установка Python-библиотеки для работы с Telegram.
•	 добавление библиотеки в программу и учение реагировать 

на сообщения в чате.
•	 написание кода, который будет обрабатывать все запросы.
•	 привязка к коду базы данных SQLite, с которой он будет 

получать и обновлять информацию в боте.

Рис. 2. Получение HTTP API

В первой части кода находится приветствие и обработка поль-
зователя, как на рисунке 3.

Во второй части кода находится основная часть, которая отве-
чает за ответ на запрос пользователя (рис. 4).
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Рис. 3. Код Telegram бота

Рис. 4. Код Telegram бота
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В третьей части кода находится обработчик, который отвечает 
на большое количество запросов со стороны пользователя (рис. 5).

Рис. 5. Код Telegram бота

Студент может легко получать расписание в Telegram боте и 
узнавать об актуальной информации, перейдя к простому поиску 
в самом приложении «Telegram» в правом верхнем углу (рис. 6).



30 International Journal of Advanced Studies: Transport and Information Technologies, Vol. 13, No 4, 2023

Рис. 6. Результат поиска Telegram бота

Для запуска Telegram бота необходимо нажать кнопку «На-
чать», либо вручную ввести команду при помощи клавиатуры  
«/start» (рис. 7).

Рис. 7. Начальная страница

После старта необходимо будет при помощи кнопок выбрать 
свою форму обучения, курс, номер группы. После чего автомати-
чески будет приходить информация.

Алгоритм работы Telegram бота представлен на рисунке 8.
Работа с Telegram ботом включает в себя следующие этапы:
1.	 Пользователь отправляет в текстовом формате номер группы.
2.	 Программа распознает номер группы.
3.	 Запускается поиск в элементах базы данных. 
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4.	 При обнаружении программа предоставит информацию. В 
противном случае отобразится надпись: «Группа не найдена».

5.	 Далее, при любых изменениях в расписании пользователь 
будет получать измененную информацию.

Рис. 8. Алгоритм работы Telegram бота

Результат работы
Таким образом, на основе языка программирования Python и базы 

данных SQLite был разработан программный продукт, в результате 
которого студент может с легкостью получить нужную информацию, 
потратив минимальное количество времени. Процесс получения ин-
формации был оптимизирован путем создания бота, который инфор-
мирует участников учебного процесса о каких-либо изменениях.
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Научная статья | Транспортные и транспортно-технологические системы

МОДЕЛИРОВАНИЕ И ОПТИМИЗАЦИЯ РОЯ 
БЕСПИЛОТНЫХ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ

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

Проведение разработки беспилотных летательных аппаратов 
можно рассматривать в качестве перспективного направления 
современной авиации. В них значительным образом снижены га-
баритные характеристики, если сравнивать с традиционными 
летательными аппаратами. Также можно формировать беспи-
лотные летательные аппараты, которые нацелены на выпол-
нение соответствующих задач. Для подготовки специалиста, 
управляющего беспилотным летательным аппаратом требуется 
меньше времени, если сравнивать с обычными летчиками. Работа 
связана с созданием математических моделей, которые позволя-
ющих проводить интегральным способом оценку эффективности 
и проведения кластерной структуризации роя беспроводных ле-
тательных аппаратов. При этом есть возможности для того, 
чтобы учесть ограниченность ресурсов, проводить перераспреде-
ление ресурсов. Происходит ресурсы распределение ресурсов среди 
кластеров, при этом приходится применять принцип обратных 
приоритетов. После этого реализуется распределение по беспи-
лотным летательным аппаратам той сетевой структуры, ко-
торая была оптимизирована. Используется мониторинговая ин-
формация. Показаны основные этапы решения задачи, которые 
базируются на оптимизационных процедурах.

Ключевые слова: рой; беспилотный летательный аппарат; 
математическая модель; алгоритм; оптимизация
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The development of unmanned aerial vehicles can be regarded as a 
promising direction of modern aviation. They have significantly reduced 
dimensional characteristics, if compared with traditional aircraft. It is 
also possible to form unmanned aerial vehicles, which are aimed at per-
forming corresponding tasks. It takes less time to train a specialist to fly 
an unmanned aerial vehicle compared to conventional pilots. The work 
is related to the creation of mathematical models that allow an integral 
way to evaluate the effectiveness and conduct cluster structuring of a 
swarm of wireless aircraft. At the same time, there are opportunities to 
take into account the limited resources, to carry out redistribution of re-
sources. Resources are distributed among clusters, and the principle of 
inverse priorities has to be applied. After that, the distribution over the 
drones of the network structure that has been optimized is implemented. 
Monitoring information is used. The main stages of solving the problem, 
which are based on optimization procedures, are shown.
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Введение
Мы рассматриваем рой беспроводных летательных аппаратов 

в виде некоторой сетевой структуры. В такой сетевой структу-
ре характеристики эффективности работы будут зависеть от раз-
вития и взаимодействия каждого из компонентов. Необходимо 
учитывать множество показателей в ходе проведения процессов 
мониторинга. Тогда возникают возможности для реализации кон-
троля и управления с точки зрения того, насколько эффективны 
различные действия. 

Ранжирование объектов может осуществляться, основываясь 
на результатах наблюдений. При этом учитывается тот уровень 
эффективности, который был достигнут. После этого, должно 
быть принято решение относительно редуцирования сетевой 
структуры. Кроме того, учитывается то, каким образом будет 
осуществляться процесс перераспределения ресурсного обеспе-
чения.

Пусть мы рассматриваем систему роя беспилотных летатель-
ных аппаратов, которая описывается на основе кластерной струк-
туры. Особенности ее функционирования базируются на таких 
факторах:

- при осуществлении процессов кластерной структуризации 
необходимо учитывать то, насколько получающиеся результаты 
зависят от того, какой тип структур и параметров в применяемых 
математических моделях, на базе которых рассматриваемый рой 
беспилотных летательных аппаратов будет подвергаться инте-
гральному оцениванию эффективности;

- в ходе осуществления процессов группировки беспроводных 
летательных аппаратов в кластеры требуется, чтобы, когда фор-
мировались граничные условия, были учтены альтернативные 
подходы;

- ограниченные ресурсы будут перераспределяться внутри си-
стемы, с учетом использования кластерной структуры. Тогда мо-
гут быть получить эффективные характеристики беспроводных 
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летательных аппаратов. Необходимо использовать процедуры ре-
дукции в ходе работы;

- информационно-мониторинговая среда предоставляет воз-
можности для того, чтобы получить всю требуемую информа-
цию. Она будет использована при оценках эффективности работы 
систем беспилотных летательных аппаратов. В информацион-
но-мониторинговой системе в каждом модуле необходимо ис-
пользовать механизмы настройки [1, 2].

Целью работы являлась разработка математических моделей, на 
основе которых для систем роя беспроводных летательных аппа-
ратов можно осуществлять оценку эффективности функциониро-
вания.

Описание математической модели 
роя беспилотных летательных аппаратов
Требуется провести трансформацию мониторинговой инфор-

мации. При этом реализуется многовариантный выбор по моде-
лям, которые дают возможности для получения интегральных 
оценок. С учетом требований задач, в которых рассматриваются 
процессы структуризации по кластерам. При этом модели приме-
няются с точки зрения их возможностей.

Дадим пояснение особенностей трансформации мониторин-
говой информации. Способы, которые направлены на реализа-
цию связей между управляющим центром и рассматриваемыми 
беспилотными летательными аппаратами, позволяют в ходе прак-
тического использования на основе кластерных подходов сфор-
мировать соответствующую эффективную систему:

•	 объекты, которые относятся к кластерам-лидерам будут 
реализовывать процедуры поглощения. В этой связи будет 
происходить уменьшение числа объектов внутри класте-
ров. Тогда можно наблюдать процессы редукции в подм-
ножествах объектов. Происходит изменение в том, какая 
будет по ним нумерация;
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•	 если будет наблюдаться назначение дополнительной ком-
поненты в ресурсе R, тогда можно говорить о росте эффек-
тивности работы объектов. В таком случае объекты будут 
перемещаться между кластерами. Происходит изменение в 
том, какая будет по ним нумерация.

По первому этапу сеть роя беспилотных летательных аппара-
тов будет редуцирована. Задача решается в несколько этапов. При 
этом эффективность функционирования таких объектов будет 
выровнена. В целевой функции по уровню нижней оценки будет 
происходить процесс роста [3, 4].

В интеграционном подходе в ходе решения рассматриваемой 
задачи можно выделить несколько шагов. Происходит выбор 
подмножества объектов tO (t 1,T)= , которое будет связано с ниж-
ним уровнем. При этом такие объекты характеризуются низки-
ми интегральными оценками tY (t 1,T)= . Объекты-лидеры мо-
гут осуществлять процедуры поглощения их, с учетом того, что 
интегральная оценка l l tY (l 1,L), L T, Y Y= = >>  характеризуется 
высокими уровнями. Есть возможности для формирования инте-
гральной оценки lt l t lY f (Y ,Y ) Y , (l 1,L, t 1,T)= < = = , которая будет 
соответствовать новому объекту. 

Тогда можно говорить о реализации итерационного процесса. При 
этом новая группа объектов-лидеров, будет выделяться в ходе того, 
как в редуцированной системе будет продолжаться интеграционный 
процесс. Новое множество объектов будет сформировано и т.д. 

Необходимо опираться на оптимизационные подходы при ана-
лизе рассматриваемой задачи. В ней необходима поддержка роста 
по уровню нижних оценок. При этом важно, чтобы относительно 
любого из объектов Ol для объектов Ot, было обеспечено погло-
щение [5, 6]. 

При анализе объектов-лидеров необходимо стремиться к обе-
спечению минимизации интегральной оценки YiM. Происходит 
формирование булевых переменных для того, чтобы обеспечить 
создание бикритериальной оптимизационной модели:
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в ней целевые функции представляются так
L T

l lt lt
l 1 t 1

(Y Y x ) min,
= =

− →∑∑                                (1)

T

lt lt1 l L t 1
min( Y x ) max
≤ ≤ =

→∑                                  (2)

запись ограничений представляется так
L T

lt lt lt
l 1 t 1

x 1, t 1,T, x 1, l 1,L, x {0,1} , t 1,T,l 1,L.
= =

= = = = ∈ = =∑ ∑   (3)

Ресурсное обеспечение, которое требуется для функциони-
рования роя беспилотных летательных аппаратов должно быть 
распределено соответствующим образом. Для этого предлагается 
опираться на подход, в котором есть два этапа. На первом этапе 
ресурсы распределяются среди кластеров. На втором этапе про-
исходит распределение объектов той сетевой структуры, которая 
была оптимизирована. Для первого этапа необходимо опираться 
на принцип обратных приоритетов. 

Тогда необходимо проводить учет по кластеру общую потреб-
ность анализируемого беспилотного летательного аппарата. Кро-
ме того, по каждому сформированному в системе кластеру требу-
ется обозначать приоритет. С тем, чтобы по всей сетевой системе 
осуществлять процессы оптимизации мы можем использовать на 
практике комбинированный механизм [7]. При этом происходит 
разбиение по двум группам беспилотных летательных аппаратов 
в кластерах. С учетом того, что объекты будут близки к показате-
лям объектов-лидеров, будет происходить формирование первой 
группы. Такие объекты, которые в последующем будут погло-
щаться объектами-лидерами, входят в состав второй группы.

Пусть общий ресурс R будет распределен соответствующим 
образом Rm (m =1, M). Важно при этом ориентироваться на то, ка-
кая будет принадлежность беспилотных летательных аппаратов к 
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кластеру в рамках принципа обратных приоритетов. Еще в систе-
ме по любому из кластеров ведется обозначение значений прио-
ритетов. Происходит деление на поддерживающие R1 и развива-
ющие R2 ресурсы, которые существуют в кластерах. Принципа 
обратных приоритетов применяется в ходе того, как распреде-
ляется поддерживающий ресурс. при учёте потребностей объек-
тов. Также необходимо, чтобы был учет величин интегральных 
оценок эффективности. Оптимизационный подход применяется, 
когда распределяется второй вид ресурса [8].

Тогда будет рост в значениях эффективности беспилотных 
летательных аппаратов Ot (tm =1,Tm, m = 2,M) относительно j-го 
показателя. С точки зрения объектов-лидеров можно говорить о 
том, что будут близкими значения такого показателя и среднего 
значения относительно кластера с номером m = 1. Тогда в ходе 
оценок функционирования системы мы должны учитывать на-
сколько значения по j-му показателю, который относится к объ-
екту Ot (tm =1,Tm, m = 2,M) будут рассматриваться как достаточно 
близкие внутри объектов-лидеров к значениям такого показателя 

tj
t jm

1j

y
a

y
= .

В рассматриваемом выражении 1jy  показывает какое будет, 
среднее значение, которое относится к j-му показателю для 
беспилотных летательных аппаратов, соответствующим кластеру 
с номером 1. По булевым переменным ведется соответствующая 
оценка

Относительно беспилотных летательных аппаратов, которые 
лежат в m-м кластере мы можем сформировать следующую опти-
мизационную модель:

T Jm

t j t jm m
t 1 j 1m

a x max
= =

→∑ ∑ ,                                (4)



44 International Journal of Advanced Studies: Transport and Information Technologies, Vol. 13, No 4, 2023

T Jm
2

t j t j mm m
t 1 j 1m

r x R
= =

≤∑ ∑ ,                                    (5)

J

t jm
j 1

x 1
=

=∑ , m mt 1,T= , t j m mm
x {0,1} , t 1,T , j 1,J.∈ = =            (6)

Когда рассматриваемые беспилотные летательные аппараты 
внутри системы при кластерном разделении подвергаются экс-
пертно-оптимизационному моделированию, то можно обозна-
чить соответствующую процедуру. В ней выделяются такие шаги:

1)	 внутри системы относительно беспилотных летательных 
аппаратов формируется мониторинговая информация;

2)	 по беспилотным летательным аппаратам рассчитываются 
интегральные оценки;

3)	 с учетом величин интегральных оценок беспилотные ле-
тательные аппараты будут проранжированы;

4)	 с учетом граничных значений при заданном числе кла-
стеров эксперты будут разделять множество беспилотных 
летательных аппаратов;

5)	 по соседним кластерам будет формироваться множество 
беспилотных летательных аппаратов;

6)	 по базовым показателям рассчитываются оценки эффек-
тивности беспилотных летательных аппаратов;

7)	 осуществляется процесс формирования оптимизацион-
ной модели;

8)	 будут реализовываться процедуры, связанные с рандоми-
зированным поиском;

9)	 то, как формируется кластерное разделение иллюстриру-
ется на базе наглядно-образной модели [9];

10)	 по соседним кластерам альтернативные варианты разде-
ления будут сравниваться экспертом [10];

11)	 внутри зоны, где не будут совпадать эвристические и оп-
тимизационные решения, будет происходить формирова-
ние множества беспилотных летательных аппаратов;
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12)	 по распределению кластеров будет принят окончатель-
ный вариант.

Генетический алгоритм (ГА) предлагается использовать с тем, 
чтобы обеспечить реализацию такого решения. Будем считать, 
что размер популяции ГА равен N, по поколениям имеем макси-
мальное число T, текущая популяция соответствует Рt.

Когда при многокритериальной оптимизации происходит ре-
шение задачи, тогда можно в генетическом алгоритме предста-
вить таким образом общую схему функционирования:

1)	 в ходе проведения процессов моделирования должна быть 
сформирована начальная популяция. В качестве нее мы вы-
бираем Р0 = Ø, t = 0 (t = 0, …, T). Процесс выбора индивида 
i реализуется с учетом того, что i = 1, …, N. При разработке 
модели учитывается допустимый генотип. Происходит до-
бавление к множеству Р0 (Р0 = Р0 + {i});

2)	 требуется оценить характеристики популяции. Вектор зна-
чений целевых функций F(i) должен быть вычислен вну-
три популяции. Он, который связан с каждым индивидом 
i. При этом оценка скалярного значения того, какая будет 
приспособленность f(i) будет осуществляться в рамках со-
ответствующего подхода;

3)	 особи отбираются в соответствии с заданными правилами;
4)	 реализуются процедуры скрещивания для особей;
5)	 новая популяция формируется в соответствии с заданными 

правилами;
6)	 возврат к п. 2 в случае, когда не будет происходить сходимости 

по популяции, в противном случае будет реализован останов; 
7)	 после того, как задача решена, ее результатом после того, 

как выполнен алгоритм, множество всех недоминируемых 
индивидов.

Выводы 
В работе проведено рассмотрение особенностей систем роя 

беспилотных летательных аппаратов, которые характеризуются 



46 International Journal of Advanced Studies: Transport and Information Technologies, Vol. 13, No 4, 2023

на основе кластерной структуры. Анализируются вопросы, ко-
торые относятся к эффективности их функционирования. Даны 
предложения по разработке подхода, который в сетевой системе 
для объектов дает возможности для многовариантного модели-
рования эффективности. В нем с учетом требований кластерной 
структуризации можно осуществить такого варианта, который 
будет наиболее оптимальным. Он используется при рассмотре-
нии моделей, которые необходимы для того, чтобы формировать 
интегральную оценку. При моделировании кластерной структу-
ризации осуществлены исследования, на базе генетического ал-
горитма, связанные с множество показателей эффективности.
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Научная статья | Транспортные и транспортно-технологические системы

ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТЬ РАЗВИТИЯ 
АВТОМОБИЛЬНОГО ПАССАЖИРСКОГО ТРАНСПОРТ 

В СЕВЕРНЫХ РЕГИОНАХ НАШЕЙ СТРАНЫ

В.В. Нагорный, В.Е. Артемов, М.П. Миронова

Автомобильный пассажирский транспорт является состав-
ной частью единой транспортной системы страны и обеспечива-
ет ее территориальную целостность и доступность ее регионов. 
На сегодняшний день в нашей стране большое внимание уделяет-
ся развитию общественного транспорта, которое может улуч-
шить пассажирские перевозки и частично снизить движение лич-
ного легкового транспорта в зимний период в северных регионах 
нашей страны. Однако решение этой проблемы требует наличия 
надежного комфортабельного автобусного парка повышенной 
проходимости. А в северных регионах эта проблема остается по-
стоянно острой из-за недостаточного количества транспорт-
ных средств для перевозки пассажиров, особенно в зимний период.

Цель – Исследование необходимости развития автомобильно-
го пассажирского транспорта в северных регионах Российской 
Федерации.

Метод или методология проведения работы: в статье ис-
пользовался статистический метод анализа.

Результаты: исследована целесообразность применения ав-
томобильного пассажирского транспорта в северных регионах 
России, предложен возможный конструктив пассажирского ав-
тобуса в зависимости от климатических особенностей северных 
регионах. 
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Область применения результатов: проведение исследова-
тельских работ, направленных на создание новых технологий в 
развитии автомобильного пассажирского транспорта, в зависи-
мости от географического положения и климатических особен-
ностей регионов страны.

Ключевые слова: автомобильный транспорт; пассажирский 
транспорт; транспорт на гусеничном ходу; пассажирские пере-
возки; безопасность движения

Для цитирования. Нагорный В.В., Артемов В.Е., Миронова 
М.П. Целесообразность развития автомобильного пассажирско-
го транспорт в северных регионах нашей страны // International 
Journal of Advanced Studies. 2023. Т. 13, № 4. С. 50-61. DOI: 
10.12731/2227-930X-2023-13-4-50-61 

Original article | Transport and Transport-Technological Systems

FEASIBILITY OF DEVELOPMENT OF AUTOMOBILE 
PASSENGER TRANSPORT IN THE NORTHERN REGIONS 

OF OUR COUNTRY 

V.V. Nagorny, V.E. Artemov, M.P. Mironova 

Automobile passenger transport is an integral part of the country’s 
unified transport system and ensures its territorial integrity and accessi-
bility of its regions. Today, in our country, much attention is paid to the 
development of public transport, which can improve passenger traffic 
and partially reduce the movement of personal cars in the winter in the 
northern regions of our country. However, the solution to this problem 
requires a reliable, comfortable off-road bus fleet. And in the northern 
regions, this problem remains constantly acute due to the insufficient 
number of vehicles for transporting passengers, especially in winter.

Purpose – To study the need for the development of road passenger 
transport in the northern regions of the Russian Federation.
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Method or methodology of the work: the article used a statistical 
method of analysis.

Results: the feasibility of using automobile passenger transport in 
the northern regions of Russia was investigated, a possible design of 
a passenger bus was proposed depending on the climatic features of 
the northern regions.

The scope of the results: conducting research aimed at creating 
new technologies in the development of road passenger transport, de-
pending on the geographical location and climatic features of the coun-
try’s regions.

Keywords: road transport; passenger transport; caterpillar trans-
port; passenger transportation; traffic safety

For citation. Nagorny V.V., Artemov V.E., Mironova M.P. Feasibili-
ty of Development of Automobile Passenger Transport in the Northern 
Regions of Our Country. International Journal of Advanced Studies, 
2023, vol. 13, no. 4, pp. 50-61. DOI: 10.12731/2227-930X-2023-13-
4-50-61 

Особенность географического положения нашей страны – мно-
гие развивающиеся регионы находятся в северной части, в которых 
отдельная часть населения проживает в местах, где большую часть 
года лежит снег. На этих территориях продолжается усиленное 
развитие инфраструктуры, промышленности, жилищного строи-
тельства, просвещения, медицины и транспорта. Вся эта инфра-
структура требует большого количества трудовых ресурсов и их 
высокой мобильности. Причем автомобильный транспорт играет 
существенную роль, если не сказать основную в удовлетворении 
спроса на перевозки пассажиров. От четкости и надежности его 
работы, во многом зависят трудовой ритм предприятий промыш-
ленности, мобильность и работоспособность людей.

Автомобильный пассажирский транспорт является составной 
частью единой транспортной системы страны и обеспечивает ее 
территориальную целостность и доступность ее регионов. 
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а) Сибирский федеральный округ б) Дальневосточный федеральный округ

в) Северо-Западный федеральный округ г) Уральский федеральный округ

Рис. 1. Пассажирооборот автобусов общего пользования по северным               
регионам Российской Федерации

Автомобильный транспорт наиболее мобильный в сравнении 
с другими видами транспорта, и может обеспечить перемещение 
как грузов, так и людей «от двери до двери». 

На сегодняшний день в нашей стране большое внимание уде-
ляется развитию общественного транспорта, которое может улуч-
шить пассажирские перевозки и частично снизить движение лич-
ного легкового транспорта в зимний период в северных регионах 
нашей страны. Однако решение этой проблемы требует наличия 
надежного комфортабельного автобусного парка повышенной 
проходимости. А в северных регионах эта проблема остается по-
стоянно острой из-за недостаточного количества транспортных 
средств для перевозки пассажиров, особенно в зимний период, 
который там длится на два три месяца больше чем в более южных 
регионах. Только транспортной изоляции более 180 дней (в том 
числе отсутствие постоянного транспортного сообщения по ав-
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томобильным дорогам общего пользования федерального и/или 
регионального значения).

а) Сибирский федеральный округ б) Дальневосточный федеральный округ

в) Северо-Западный федеральный округ г) Уральский федеральный округ

Рис. 2. Перевозки пассажиров автобусами общего пользования                               
по северным регионам Российской Федерации

В основе своей конструкция транспорта (автобусы), который 
используются в северных регионах, аналогичен средним и юж-
ным регионам. Единственное отличие, которое меняет конструк-
тивные особенности северных автобусов – это достаточно хо-
рошее отопление салона. Но если рассматривать ходовую часть 
этих транспортных средств, то она в основе своей базируется на 
колесной базе, которая недостаточно эффективна при высокой 
заснеженности дороги при низких температурах. По мнению ав-
торов, решением данной проблемы может служить применение 
автобусов на гусеничном ходу.

Исследование зависимости эффективности использования ав-
тобуса на гусеничном ходу от его конструкции позволяет опре-
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делить основные технико-эксплуатационные качества для ком-
плексной оценки совершенствования его конструкции.

Оценка конструкции пассажирского транспорта (автобуса на 
гусеничном ходу) осуществляется путем теоретического и экспе-
риментального определения количественных значений, прежде 
всего тех свойств, которые в большей степени влияют на эффек-
тивность его использования. В данном случае при оценивании не 
стоит опираться только лишь на экономические показатели оцен-
ки работы подвижного состава на маршрутной линии. За основу 
следует брать такие показатели как: 

- бесперебойность работы транспорта на маршрутной линии;
- количество единовременно перевозимых пассажиров в сало-

не за один рейс.
Создание транспортных средств на гусеничном ходу и внедрение 

их в производство ведет свое начало с 1958-1960 годах в СССР. В эти 
годы на Харьковском тракторном заводе был разработан транспорт-
ный тягач на гусеничном ходу. В 90-е годы шли работы над модерни-
зацией гусеничного транспортера-тягача модели 21. Работа велась 
по модернизации тягово-скоростных свойств автомобиля за счет 
замены двигателя В-6А на более мощный двигатель ЯМЗ-238М2 
производства Ярославского моторного завода. Перенос моторного 
отсека в среднюю часть машины, позволило добиться равномерной 
развесовки тягача. Полиуретановое покрытие катков максимально 
повысило износостойкость, и надежность ходовой части тягача.

С 2007 года начат выпуск семикаткового транспортёра-тяга-
ча ГТ-ТБУ с увеличенной длиной грузовой площадки. Компания 
«Гиртек» выпускает современные модернизированные версии 
вездехода ГТ-Т (под собственным названием МСГ), которые ос-
новываются на совершенствовании шасси (удлиняя до 7-ми кат-
ков), установкой КМУ, буровой или же адаптируется вездеход под 
перевозки путем добавления пассажирского салона-кунга.

У этого тягача неплохая ходовая часть, которая позволяет ему 
хорошо передвигаться на заснеженных дорогах, в том числе и по 
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бездорожью. Используя его ходовую и силовую часть, предлага-
ется установить на этой базе полноценный кузов (салон) автобуса. 
Такое конструктивное решение позволит повысить проходимость 
транспортного средства по дорогам, независимо от погодных ус-
ловий в северных регионах нашей страны, а значит число сходов 
автобусов с маршрутной линии – сократится.

Специфика работ на территории Крайнего Севера предо-
пределяет необходимость принятия нестандартных решений в 
части конструктивных решений автобусного парка, например, 
использование автобусов на гусеничном ходу, которым будет 
относительно «легко» передвигаться по заснеженным дорогам 
северных городов, так между небольшими населенными пун-
ктами. Необходимыми условиями работы подвижного состава 
всегда были и остаются высокая мобильность, относительно 
недорогая его эксплуатация, возможность быстрого ввода в ра-
боту и надежная эксплуатация в условиях низких температур. 
Эти условия и определяют широкое использование автобусного 
парка на гусеничной основе.

Бытует мнение, к сожалению, и в данной сфере, «гусеничные 
автобусы не могут использоваться полноценно в течении года» 
из-за простоя в три, четыре месяца. Как показал, опыт работы в 
сельском хозяйстве достаточное количество дорогих технологи-
ческих машин используются от одного до трех месяцев. К ним 
можно отнести зерноуборочные комбайны, в том числе рисовые, 
силосоуборочные и др. Возникает вопрос, целесообразности или 
необходимости такого использования техники, в частности при-
менение гусеничной ходовой части у автобусов.

Северные регионы нашей страны на данный момент остают-
ся слабо освоенными по сравнению с другими территориями РФ. 
Специфика работ требует изменений в традиционных подходах к 
различным вопросам. И лишь комплексное использование дости-
жений ученых нашей страны, а также положительный опыт дру-
гих стран по внедрению новых методов и технологий в развитии 
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автомобильного пассажирского транспорта могут стать отличны-
ми союзниками в вопросе освоения Крайнего Севера.

Вместе с тем международный опыт свидетельствует о том, что 
меры, направленные как на предупреждение ДТП и снижение тя-
жести их последствий, так и на повышение качества обслужива-
ния населения (пассажиров), особенно в условиях зимы, занима-
ют важное место в политике многих стран мира.

Внедрение новых технологий в производственный процесс, в 
том числе и в сфере транспорта, требует значительного вложения 
конструкторских решений, материальных и финансовых затрат. 
Модернизация в сфере пассажирского транспорта с точки зрения 
суммарного социально-экономического эффекта, при оценке оку-
паемости инвестиций должна учитывать оценку упущенной при-
были предприятий, которые потеряли время на несвоевременное 
перемещение работающих к месту их производственной деятель-
ности. Поэтому вложения в универсальность самих транспорт-
ных средств, которые могли бы преодолевать бездорожье сейчас 
становится актуальной, на наших северных территориях. 
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Научная статья | Управление процессами перевозок

ПРЕДПОСЫЛКИ СОЗДАНИЯ ЕДИНОГО ОПЕРАТОРА 
ГОРОДСКИХ ПАССАЖИРСКИХ ПЕРЕВОЗОК

Е.А. Лебедев, Т.В. Коновалова,                                                              
И.С. Сенин, С.В. Коцурба

В данной статье авторы рассматривают предпосылки созда-
ния единого оператора городских пассажирских перевозок. Дан-
ная организация необходима для контролирования работы всех 
видов городского пассажирского транспорта. Предпосылками яв-
ляются проблемы в области городского пассажирского транспор-
та: низкое качество транспортного обслуживания населения, 
что многочисленным жалобам и недовольствам пассажиров. 
Единый оператор городских пассажирских перевозок поможет 
решить эти проблемы, так как будет следить за качеством ока-
зываемых перевозчиками услуг.

Цель – проанализировать предпосылки создания единого опера-
тора городских пассажирских перевозок в современных городах.

Метод или методология проведения работы: в статье ис-
пользовались статистический анализ, синтез.

Результаты: определены проблемы городского пассажирско-
го транспорта, которые являются предпосылками для создания 
единого оператора городских пассажирских перевозок, а имен-
но – низкие показатели качества транспортного обслуживания 
пассажиров по различным критериям.

Область применения результатов: научно-исследователь-
ская деятельность по разработке новых подходов в области ор-
ганизации перевозок и транспортного обслуживания.
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Ключевые слова: единый оператор; пассажиропоток; пасса-
жирские перевозки; пассажирский транспорт; поездка; предпо-
сылки; транспорт; эффективность
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PREREQUISITES FOR THE CREATION OF A SINGLE  
OPERATOR OF URBAN PASSENGER TRANSPORTATION 

E.A. Lebedev, T.V. Konovalova,                                                                  
I.S. Senin, S.V. Kotsurba 

In this article, the authors consider the prerequisites for creating a 
single operator of urban passenger transportation. This organization 
is necessary to control the operation of all types of urban passenger 
transport. The prerequisites are problems in the field of urban passen-
ger transport: poor quality of public transport services, which leads to 
numerous complaints and dissatisfaction of passengers. A single oper-
ator of urban passenger transportation will help solve these problems, 
as it will monitor the quality of services provided by carriers.

The purpose: to analyze the prerequisites for creating a single op-
erator of urban passenger transportation in modern cities.

Method or methodology of the work: statistical analysis and syn-
thesis were used in the article.

Results: the problems of urban passenger transport are identified, 
which are prerequisites for the creation of a single operator of urban 
passenger transportation, namely, low indicators of the quality of pas-
senger transport services according to various criteria
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Scope of application of the results: research activity on the devel-
opment of new approaches in the field of organization of transportation 
and transport services.

Keywords: single operator; passenger traffic; passenger transpor-
tation; passenger transport; trip; prerequisites; transport; efficiency

For citation. Lebedev E.A., Konovalova T.V., Senin I.S., Kotsurba 
S.V. Prerequisites For the Creation of a Single Operator of Urban Pas-
senger Transportation. International Journal of Advanced Studies, 2023, 
vol. 13, no. 4, pp. 62-78. DOI: 10.12731/2227-930X-2023-13-4-62-78 

Единый оператор городских пассажирских перевозок (ЕО-
ГПП) – организация, которая контролирует работу всех видов го-
родского пассажирского транспорта (ГПТ) населенного пункта. 

В настоящее время практика внедрения ЕОГПП успешно ре-
ализована в городе Воронеж. Любой житель города может вос-
пользоваться услугами организации. Для этого пассажир заходит 
на официальный сайт ЕОГПП, где может получить следующую 
информацию:

–	 актуальное расписание ГПТ, а также отслеживание его дви-
жения в реальном времени;

–	 новости, касаемые ГПТ;
–	 изменения маршрутов движения ГПТ по различных причинам;
–	 задать волнующие вопросы, касаемые ГПТ города;
–	 оставить обращение по поводу некачественно оказанной 

услуги по перевозке пассажира.
Внешний вид главной страницы сайта показан на рисунке 1, а 

форма обращения – на рисунке 2.
 Также практика внедрения ЕОГПП в систему органов управ-

ления существует или планируется в других городах России: Ка-
лининграде, Ярославле, Ростове-на-Дону, Сочи.

Создание ЕОГПП поможет решить ряд проблем, которые су-
ществуют на ГПТ. Рассмотрим их с точки зрения качества транс-
портного обслуживания пассажиров (КТОП).



65International Journal of Advanced Studies: Transport and Information Technologies, Vol. 13, No 4, 2023

Рис. 1. Внешний вид главной страницы сайта ЕОГПП

Обеспечение надлежащего КТОП является первоочередной 
задачей каждого перевозчика пассажирского автомобильного 
транспорта, так как играет первостепенную роль в транспортном 
обслуживании пассажиров. Оно определяется совокупностью 
показателей качества, каждый из которых характеризует уровень 
удовлетворения потребностей пассажиров в транспортном обслу-
живании. 

Показатель качества – объективный измеритель степени про-
явления свойства. В зависимости от степени проявления свойства 
показатель принимает определенное значение, поэтому у каждо-
го из вышеизложенных показателей есть условия, которым его 
определяют. 



66 International Journal of Advanced Studies: Transport and Information Technologies, Vol. 13, No 4, 2023

Рис. 2. Форма обращения от пассажира

Показатели качества пассажирских перевозок показаны на ри-
сунке 3, а условия для определения их значений – в таблице 1.

Таблица 1.
Условия для определения значений показателей качества

Показатель качества Условия для определения его значений
1 2

Информационное 
обеспечение

Информация об отправлении и прибытии ТС
Информация о предоставляемых пассажирам услугах и 

их стоимости
Информация о размещении необходимых помещений, 
средств связи, объектов общественного питания и др.
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Комфортность

Площадь на 1 пассажира
Частота уборки ТС

Температура воздуха в салоне ТС
Освещенность ТС

Допустимые значение уровня шума и вибрации
Среднее наполнение салона ТС

Скорость
Продолжительность поездки

Средняя скорость движения ТС
Частота остановок ТС

Своевременность

Доля ТС, отправляемых по расписанию
Доля ТС, прибывающих по расписанию

Средний интервал движения
Максимальный интервал движения ТС

Сохранность багажа
% багажных отправок, прибывающих с повреждениями

Средняя стоимость ущерба от повреждения багажа
Стоимость возмещения от потери багажа

Безопасность
Надежность функционирования ТС

Профессиональная пригодность исполнителей услуг
Готовность ТС к выполнению конкретной перевозки

Экономические 
показатели

Стоимость проезда
Время в пути

Стоимость дополнительных услуг
Время в пути от места отправления 

до остановочного пункта
Время в пути от остановочного пункта 

до места назначения

Рис 3. Показатели качества пассажирских перевозок
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Рассмотрим проблемы, возникающие на ГПТ из-за низкого 
КТОП на примере города Краснодара.

Проблема информационного обеспечения состоит в том, что 
на маршрутах ГПТ, которые обслуживают частные перевозчи-
ки, нет в свободном доступе информации о точном расписании 
движения ТС. По этой причине ПС плохо работает на линии. Ча-
сто появляются жалобы пассажиров о том, что в вечернее время 
они не могут уехать из-за отсутствия ГПТ на линии. В настоящее 
время проблема решена: на Яндекс.Картах или в приложении 
2GIS в онлайн-режиме отображается реальное местонахождение 
транспорта. Но проблема решена частично, так как расписания в 
открытом доступе так и нет, что не дает возможность спланиро-
вать поездку заранее и не все частные перевозчики внедрили на 
своем ПС систему Глонасс для отслеживания.

Проблема комфортности перевозки является самой острой. 
Именно по причине низкой комфортности чаще всего поступают 
жалобы от пассажиров.

Из-за высокой плотности населения в новых спальных микрорай-
онах города салоне ГПТ почти всегда переполнены. В «часы-пик» 
уехать куда-либо является почти невыполнимой задачей, так как не-
возможно зайти в салон из-за переполненного салона. Среднее на-
полнение транспорта часто превышает максимальную вместимость 
ПС. На 1 м2 могут одновременно находиться 8-11 человек при нор-
мативе до 5 человек. Это вызывает сильный дискомфорт у пассажи-
ров. Как выглядит салон ГПТ в часы-пик показан на рисунке 4.

Проблема высокой температуры обостряется в городе с на-
ступлением жаркой погоды – с мая по сентябрь включительно. 
Более 70% всего ГПТ Краснодара не оборудованы рабочей систе-
мой кондиционирования воздуха, а открытые форточки и люки 
не помогают спастись от высокой температуры воздуха. Средняя 
температура воздуха в салоне в жаркий период составляет 31-32° 
С, а в пик может доходить до 35-38° С при норме до 25° С. По 
данной причине люди часто теряют сознание. Пример одной из 
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жалоб на высокую температуру в салоне ГПТ из популярного те-
леграмм-канала города показан на рисунке 5.

Рис. 4. Переполненный салон ГПТ

Показатели скорости также не выполняется. На улично-до-
рожной сети города возникают заторовые ситуации из-за того, 
что дороги не рассчитаны на такое большое количество ТС. Из-за 
возникших заторов падает средняя скорость движения до 10 км/ч 
и увеличивается продолжительность поездки до 80%. 

Показатель своевременности не выполняется также из-за зато-
ровых ситуаций: ТС работают на линии без соблюдения графика 
движения и не выдерживается требуемый интервал движения. 
Из-за этого пассажиры вынуждены ожидать свой ГПТ до 1-1,5 ча-
сов, что негативно влияет на их отношение ко всей системе ГПТ 
города. В соответствии с Транспортной стратегией до 2030 году 
опоздание ГПТ должно составлять не более 2 минут. Также на 
время ожидания ТС влияет плотность транспортной сети.
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Рис. 5. Жалоба на высокую температуру воздуха в салоне ГПТ

Плотность транспортной сети – протяженность транспортной 
сети, приходящаяся на единицу площади. Плотность сети харак-
теризует насыщенность территории города линиями городского 
транспорта и определяется по формуле 1:

,                                            (1)

где δ – плотность транспортной сети км/км2;
Lc – протяженность транспортной сети, км; 
Sз – площадь застроенной территории, км2.
При очень высокой плотности уменьшается дальность подхо-

дов к транспортным линиям, но увеличивается время ожидания 
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ТС за счет перераспределения подвижного состава по большей 
протяженности сети, увеличиваются капиталовложения в строи-
тельство улиц.

При слишком малой плотности сети увеличивается дальность 
подходов к транспортным линиям, но уменьшается время ожида-
ния ТС.

Для всего ГПТ Краснодара плотность транспортной сети равна: 

 = 15,33 км/км2.

Таким образом, согласно таблице 3.3 [5] плотность транспорт-
ной сети в Краснодаре исключительно плотная, что негативно 
сказывается на времени ожидания ГПТ.

Показатель безопасности не выполняется из-за плохой надеж-
ности функционирования ТС. 

Надежность функционирования транспорта представляет со-
бой способность ТС выполнять требуемые функции, сохраняя 
во время движения свои эксплуатационные показатели работы в 
требуемых значениях. ПС ГПТ не соответствует данному показа-
телю из-за плохого технического состояния.

Таким образом, можно сделать вывод, что в системе ГПТ 
Краснодара существуют следующие проблемы в области КТОП:

–	 недостаточное информационное обеспечение на маршру-
тах частных перевозчиков;

–	 низкая комфортность передвижения из-за переполненных 
салонов ГПТ и отсутствие рабочих кондиционеров в жар-
кий период времени;

–	 низкая скорость передвижения;
–	 несвоевременность движения ГПТ;
–	 отсутствие надежности функционирования ГПТ из-за пло-

хого технического состояния ТС.
Данные проблемы также существуют во многих крупных го-

родах, где есть ГПТ. Все эти причины являются предпосылками 
к созданию ЕОГПП.
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ЕОГПП поможет решить некоторые возникшие проблемы 
ГПТ, а именно: будет контролировать работу ГПТ на предмет 
оказания услуг. 

ЕОГПП будет так называемым посредником между пассажи-
рами и перевозчиками, оплата будет приходить к ним, а только 
потом распределяться между перевозчиками. Таким образом, пе-
ревозчики будут качественно организовывать перевозки, так как 
их доход будет теперь зависеть не от количества перевезенных 
пассажиров, а от качества оказываемых ими услуг. Транспортные 
компании по оказанию услуг пассажирских перевозок будут вы-
нуждены:

–	 соблюдать температурный режим (включать кондиционеры 
в жаркий период, отопление – в холодное время года), что 
положительное повлияет на комфортность передвижения; 

–	 следить за техническим состоянием своего ПС (чтобы при 
выходе на линию транспорт быть полностью технически 
готовым работать на маршруте), что положительно; ска-
жется на надежности функционирования ГПТ;

–	 оборудовать все свои ТС работающими системами Глонасс, 
что положительно повлияет на информационное обеспече-
ние ГПТ.

Таким образом, внедрение в транспортную систему муници-
пального образования ЕОГПП будет вызвано предпосылками 
низким КТОП и необходимо для их повышения, так как соблюде-
ние высоких значений КТОП требует ГОСТ Р 51004-96 «Услуги 
транспортные. Пассажирские перевозки. Номенклатура показате-
лей качества». 
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РАЗРАБОТКА СКРИПТОВ ДЛЯ ОПТИМИЗАЦИИ 
РАБОТЫ НА ПК ПРИ ПОМОЩИ AUTOHOTKEY

Д.В. Максимов, М.В. Азаренко, Н.С. Владимиров,                              
Г.А. Гареева, А.Г. Файзуллина

В данной статье рассмотрен процесс создания скриптов, 
оптимизирующих работу на ПК при помощи программы 
AutoHotkey. Созданные скрипты упрощают взаимодействие 
пользователя с ПК.

Цель – разработка скриптов для пользователей, при взаимо-
действии с которыми они смогут значительно повысить эффек-
тивность работы с ПК.

Метод или методология проведения работы: в данной ста-
тье рассматривается способ, в котором путем использования 
скриптов упрощается работа с ПК и увеличивается её эффек-
тивность.  

Результат: разработаны простые в использовании скрипты, 
которые повышают практичность взаимодействия с ПК, что 
положительно сказывается на эффективности работы.

Область применения результатов: разработанные скрипты 
могут быть применены в различных областях, где необходима ав-
томатизация повторяющихся действий на ПК.

Ключевые слова: AutoHotkey; автоматизация; оптимизация; 
скрипты; повторяющиеся задачи; горячие клавиши; макросы; эф-
фективность работы; алгоритмы
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DEVELOPMENT OF SCRIPTS FOR OPTIMIZING              
WORK ON A PC USING AUTOHOTKEY 

D.V. Maksimov, M.V. Azarenko, N.S. Vladimirov,                             
G.A. Gareeva, A.G. Faizullina 

This article describes the process of creating scripts that optimize 
work with a PC using the AutoHotkey program. The created scripts 
simplify the user’s interaction with the PC.

Purpose – develop scripts for users, when interacting with which 
they will be able to significantly increase the efficiency of working with 
a PC.

The method or methodology of the work: this article discusses a 
method in which using scripts simplifies working with a PC and in-
creases its efficiency.

Result: easy-to-use scripts have been developed that increase the 
practicality of interaction with a PC, which has a positive effect on 
work efficiency.

Scope of the results: the developed scripts can be applied in vari-
ous areas where automation of repetitive actions on a PC is necessary.
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Введение
Современный образ жизни требует от нас много времени и 

энергии, чтобы выполнить все задачи, которые мы ставим перед 
собой. В этом контексте оптимизация работы с ПК становится 
особенно важной. Одним из инструментов, который может по-
мочь в этом, является программа AutoHotkey. С ее помощью мож-
но автоматизировать повторяющиеся действия, ускорить работу с 
текстом и файлами, а также упростить взаимодействие с прило-
жениями и интернетом. В данной статье рассмотрено как исполь-
зование AutoHotkey может помочь оптимизировать работу с ПК и 
сэкономить время.

AutoHotkey – это мощный инструмент для автоматизации и 
оптимизации работы с ПК. Он позволяет создавать скрипты, ко-
торые автоматически выполняют повторяющиеся задачи, упро-
щают работу с приложениями и облегчают навигацию в операци-
онной системе [3]. 

С использованием AutoHotkey можно создавать горячие кла-
виши для быстрого запуска приложений, открытия файлов и 
папок, копирования и вставки текста, а также для выполнения 
других действий. Это позволяет значительно сократить время, за-
трачиваемое на выполнение повторяющихся задач. Кроме того, 
AutoHotkey позволяет создавать макросы для автоматизации ра-
боты в различных приложениях. Например, можно создать ма-
крос для быстрого форматирования текста в Microsoft Word или 
для автоматического заполнения форм в браузере. Использование 
AutoHotkey может значительно повысить эффективность работы 
с ПК и сократить время, затрачиваемое на выполнение повторя-
ющихся задач. Поэтому этот инструмент является актуальным и 
полезным для всех пользователей ПК.

Цель работы: представить возможности программы AutoHot-
key и показать, как ее использование может помочь оптимизиро-
вать работу с ПК, ускорить выполнение повторяющихся действий, 
а также упростить взаимодействие с приложениями и интернетом, 
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что в свою очередь позволит сэкономить время и повысить эффек-
тивность работы.

В данной работе будут описаны алгоритмы, созданные с помо-
щью программы AutoHotkey, которые оптимизируют работу с ПК.

Для создания алгоритма требуется установленная програм-
ма AutoHotkey. На рабочем столе (или в папке) щелкнув правой 
кнопкой мыши, необходимо выбрать «Создать», в открывшемся 
окне выбрать «AutoHotkey Script» (рис. 1) [1]. 

Рис. 1. Создание AutoHotkey Script

Далее щелкнув правой кнопкой мыши по созданному скрипту, 
в открывшемся меню необходимо выбрать «Edit Script» (рис. 2).

Создается текстовый документ, в который требуется написать 
скрипт. Написанный скрипт сохраняется и закрывается. Для запу-
ска необходимо щелкнуть по нему два раза левой кнопкой мыши. 
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На нижней панели Windows должен появиться соответствующий 
значок (рис. 3). 

Рис. 2. Edit Script

Рис. 3. Активный скрипт
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Скрипт работает, можно пробовать его функционал.
В качестве примера было написано несколько скрипта, кото-

рые делают работу с окнами более комфортной и удобной [2]. 
Первый скрипт позволяет быстро закрыть любое окно комби-

нацией клавиш (рис. 4). 

Рис. 4. Скрипт для закрытия окон

Данный скрипт ускоряет процесс закрытия окна. Он назнача-
ет комбинацию клавиш ALT+X (в коде «!sc02D») для закрытия 
любого окна, что не может позволить похожая по функционалу 
дефолтная комбинация ALT+F4.

Следующий скрипт позволяет закрывать файлы с автоматиче-
ским нажатием «сохранить» или «не сохранять», что значительно 
ускоряет данный процесс и сокращает количество действий со 
стороны пользователя (рис. 5).

При нажатии комбинации клавиш ALT+Win+C (в коде 
«!#sc02E») происходит закрытие файлов Word, Excel и т.д. с ав-
томатическим нажатием кнопки «сохранить», как если бы была 
нажата клавиша Enter. Чтобы закрыть файл, не сохраняя, необхо-
димо нажать сочетание клавиш ALT+Win+X (в коде «!#sc02D»), 
тогда выбирается следующая кнопка и подтверждается действие, 
как если бы была нажата клавиша Tab, а затем Enter [4].
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Рис. 5. Скрипт для закрытия окон с сохранением/без

Рис. 6. Скрипт для более удобного перетаскивания окон
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Так же был создан скрипт, позволяющий перетаскивать окна за 
любую их часть при зажатой клавише Win, что очень удобно (рис. 6). 

Если окно уже сдвинуто, клавишу Win можно отпустить и про-
должить перетаскивать окно. Клавиша Esc отменяет перемеще-
ние и возвращает окно на прежнее место [5].

В заключение стоит отметить, что использование программы 
Auto  HotKey оказалось эффективным инструментом оптимиза-
ции рабочих процессов. Его универсальность и возможность ав-
томатизации позволяют выполнять задачи быстрее, с меньшим 
количеством ошибок. Простота использования и возможности 
настройки программы позволяют пользователям адаптировать ее 
к своим конкретным потребностям, что делает ее идеальным ре-
шением для различных отраслей.

Результаты работы
Разработанные скрипты для пользователей могут быть приме-

нены в различных областях, где необходима автоматизация по-
вторяющихся действий на ПК. Использование программы Auto 
HotKey действительно позволяет оптимизировать работу с ПК. 
Благодаря возможности создания собственных скриптов и горя-
чих клавиш, пользователь может значительно ускорить выполне-
ние повторяющихся действий, а также упростить взаимодействие 
с различными приложениями и интернетом. Это особенно полез-
но для тех, кто работает с большим объемом информации или 
выполняет множество однотипных задач. В итоге использование 
AutoHotkey позволяет сэкономить время и повысить эффектив-
ность работы на ПК.
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Научная статья | Управление процессами перевозок

К ВОПРОСУ ЭФФЕКТИВНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
ЭЛЕКТРОТРАНСПОРТА В ГОРОДАХ

Т.В. Коновалова, С.Л. Надирян,                                                            
И.С. Сенин, С.В. Коцурба

В данной статье авторы рассматривают вопросы, касающи-
еся эффективности использования электротранспорта в горо-
дах. В настоящее время все большую актуальность приобретают 
экологически чистые виды транспорта, в том числе средства 
индивидуальной мобильности. Для определения перспектив раз-
вития электротранспорта в городах необходимо оценить пока-
затели эффективности его работы. На основе опыта использо-
вания электротранспорта можно сделать вывод, что развитие 
данного вида транспорта в городах нашей страны является пер-
спективным направлением.

Цель – целью данного исследования является эффективность 
использования электротранспорта в городах. В рамках достиже-
ния установленной цели необходимо решить следующие задачи: 
анализ характеристик и эффективности различных видов элек-
тротранспорта; анализ опыта использования электротранспор-
та в городских условиях.

Метод или методология проведения работы: при проведении 
исследовательских работ авторами были использованы такие ме-
тоды исследования, как анализ, практическое моделирование.

Результаты: на сегодняшний день достигнуты следующие ре-
зультаты: проанализированы сравнительные затраты на элек-
тротранспорт и другие виды городского транспорта. Проанали-
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зирован международный опыт использования электротранспорта. 
Рассмотрены технические характеристики транспортных 
средств, расход электрической энергии, возможность зарядки и 
эксплуатации в городских условиях.

Область применения результатов: научно-исследователь-
ская деятельность по разработке новых подходов в области ор-
ганизации перевозок на транспортных средствах с альтернатив-
ными источниками энергии.

Ключевые слова: транспортные средства; транспортный на-
лог; электровелосипед; электромобиль; электросамокат; элек-
тротранспорт; эффективность
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Original article | Transportation Process Management

ON THE ISSUE OF THE EFFICIENCY OF THE USE                  
OF ELECTRIC TRANSPORT IN CITIES 

T.V. Konovalova, S.L. Nadiryan,                                                               
I.S. Senin, S.V. Kotsurba 

In this article, the authors consider issues related to the efficiency 
of the use of electric transport in cities. Currently, environmentally 
friendly modes of transport, including means of individual mobility, 
are becoming increasingly relevant. To determine the prospects for the 
development of electric transport in cities, it is necessary to evaluate 
the performance indicators of its work. Based on the experience of us-
ing electric transport, it can be concluded that the development of this 
type of transport in the cities of our country is a promising direction.
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The purpose: the purpose of this study is the efficiency of the use of 
electric transport in cities. Within the framework of achieving the set 
goal, it is necessary to solve the following tasks: analysis of the char-
acteristics and effectiveness of various types of electric transport; anal-
ysis of the experience of using electric transport in urban conditions.

Method or methodology of the work: when conducting research, the 
authors used such research methods as analysis, practical modeling.

Results: to date, the following results have been achieved: compar-
ative costs of electric transport and other types of urban transport have 
been analyzed. The international experience of using electric transport 
is analyzed. The technical characteristics of vehicles, the consumption 
of electrical energy, the possibility of charging and operation in urban 
conditions are considered.

Scope of application of the results: research activity on the devel-
opment of new approaches in the field of organization of transportation 
on vehicles with alternative energy sources.

Keywords: vehicles; transport tax; electric bicycle; electric car; 
electric scooter; electric transport; efficiency
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Электротранспорт представляет собой особый вид транспорт-
ных средств, использующий в качестве источника своей энергии 
электричество. Электротранспорт также использует электродви-
гатель в качестве привода. Изобретение электрического транспор-
та оказало существенное влияние на развитие и эксплуатацию 
транспорта во всем мире [1]. Многие автомобилисты еще 10-12 
лет назад даже и не задумывались о приобретении электромоби-
ля, ведь он казался чем-то слишком дорогостоящим. Транспорт-
ная инфраструктура многих крупных городов (не говоря уже о 
городах средних и маленьких) не была подготовлена к обслужи-
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ванию электротранспорта. На данный момент же можно наблю-
дать существенный рост количества пунктов зарядки электро-
мобилей, а также стоянок для электросамокатов, которые теперь 
расположены практически в каждом районе города. На рисунке 1 
представлена классификация электротранспорта.

Рис. 1. Классификации видов электротранспорта

Каждый перечисленный вид транспорта может эксплуатиро-
ваться сразу в нескольких сферах транспортного обслуживания 
населения и обслуживания промышленных предприятий.

Трамвай – вид пассажирского городского наземного рельсо-
вого электрического транспорта, предназначенный для перевоз-
ки пассажиров в крупных городах. Трамвайные пути соединяют 
многие районы города в одно целое. Такой вид электротранспор-
та имеет много существенных преимуществ, помимо сохранения 
экологии [2]. В Краснодаре трамвай является одним из самых по-
пулярных видов городского пассажирского транспорта. На дан-
ный момент проводятся строительные работы по увеличению 
продолжительности трамвайных путей.

Троллейбус – это вид безрельсового механического транспорт-
ного средства контактного типа с электрическим приводом, кото-
рое получает электричество от внешнего источника питания [3]. 
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Троллейбусы так же, как и трамваи, используются для пассажир-
ских перевозок. 

Электропоезд – это вид электрического моторвагонного транс-
портного средства, которое получает энергию от внешней контакт-
ной сети. Железнодорожные электропоезда чаще всего эксплуати-
руются в пригородном сообщении. Они обладают такими важными 
характеристиками, как: способность быстрого разгона на неболь-
ших перегонах между железнодорожными станциями, малошум-
ность и относительная экономия денежных средств при эксплуата-
ции именно данного вида транспорта по сравнению с другими. 

Электромобиль – это вид транспортных средств, который приво-
дится в движение с помощью электродвигателя, используя энергию, 
которая содержится в аккумуляторных батареях [3]. Электромобиль 
является одним из самых выгодных видов электротранспорта. Та-
кой автомобиль может заряжаться даже от домашней розетки в 220 
вольт, а учитывая тот факт, что транспортная инфраструктура все 
больше перестраивается под экологичные виды транспорта, про-
блем с зарядкой электромобилей в будущем не должно возникать 
вообще. Электромобиль Tesla Model S представлен на рисунке 2.

Рис. 2. Электромобиль Tesla Model S

Также электричество гораздо дешевле бензина или дизто-
плива, соответственно, такой автомобиль будет очень выгодным 
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приобретением для тех, кто постоянно находится в дороге по ра-
боте. Приятным бонусом к покупке электромобиля будут особые 
налоговые льготы, которые государство предоставляет с целью 
привлечения людей к наиболее экологичным видам транспорта. 

Электрический велосипед – это велосипед, имеющий элек-
трический привод, обеспечивающий его передвижение [3]. Элек-
трический велосипед очень схож с обычным велосипедом, т.к. 
может приводиться в движение педалями. Основными составля-
ющими, отличающими электровелосипед от обычного, являются 
электродвигатель, аккумуляторная батарея и контроллер. Элек-
тровелосипед позволяет совершать более комфортные поездки, а 
также позволяет развивать высокую скорость. Электровелосипед 
Eltreco TT Max представлен на рисунке 3.

Рис. 3. Электровелосипед Eltreco TT Max

Электросамокат – это вид двухколесного транспортного сред-
ства с электромотором. Электросамокаты набирают популярность 
с каждым днем. Уже сложно представить парки и скверы без сто-
янок для них. На улицах можо встретить не только подростков, 
добирающихся на электросамокатах в школу, но и взрослых, ис-
пользующих данное траснпортное средство, чтобы доехать до 
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места своей работы [4]. Популярность электросамокатов впол-
не оправдана. Электросамокат имеет относительно небольшую 
стоимость, по крайней мере, по сравнению с автомобилем или 
мотоциклом. Такое транспортное средство достаточно мобильно, 
удобно в эксплуатации, а главное – самокаты развивают скорость 
до 30 км/ч., а некоторые специальные модели позволяют разго-
няться до 40-45 км/ч. Существенным плюсом является тот факт, 
что электросамокатом позволено управлять человеку в любом 
возрасте, т.к., например, на управление автомобилем существует 
возрастное ограничение (с 18 лет).

Нормирование работы электротранспорта подразумевает рас-
чет расхода электрической энергии на работу самого электриче-
ского транспортного средства.

Эксплуатация электромобиля тоже позволяет существенно 
сократить финансовые расходы. В статье «Выгоден ли электро-
мобиль» на сайте eFut.ru приводятся расчеты по расходам на то-
пливо и расходам на электроэнергию. Расход топлива составляет 
10 литров на 100 км [2]. Цена литра топлива равна 43 рублям. 
Стоимость электроэнергии – 3,8 рублей за кВт/ч, а расход элек-
троэнергии равен 16 кВт/ч/100 км [3].

Результаты расчета таковы: 
Стоимость энергоносителя на километр пробега равна: горю-

чего у автомобиля с ДВС: 4.30 р., а электроэнергии у электромо-
биля: 0.61 р.

Работа электрического транспорта регламентируется набо-
ром определенных документов, как и работа остальных видов 
транспорта. 

Электромобили являются неотъемлемой частью нашей жизни, 
но, как любой вид транспортных средств, имеют свои плюсы и 
минусы, которые необходимо изучать и анализировать.

Самый первый электромобиль был придуман еще задолго до 
его фактического использования. Первым человеком, придумав-
шим электромобиль, стал венгерский изобретатель Аньос Дже-
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длик, который в 1828 году смастерил тележку, передвигающуюся 
только лишь на электрической энергии. Такая тележка была боль-
ше похожа на скейтборд, чем на автомобиль, однако, именно эта 
тележка стала прародителем современных электрокаров.

Спустя несколько лет Роберт Андерсон изобрел уже полноцен-
ный электрический экипаж, усовершенствовав изобретение Дже-
длика. Важный вклад в совершенствование первых электромобилей 
внес американец Томас, осуществив в 1842 году концепцию пере-
дачи энергии к двигателю от ячеек батареи без перезарядки, после 
чего электромобили стали более комфортными для использования.

Затем в 1898 изобретатель Ипполит Романов и профессор Вла-
димир Чиколев (российские изобретатели), собрали двухместный 
автомобиль, разгоняющийся до 37.4 км/ч, через год усовершен-
ствовав до четырехместного. В статье «Мировой опыт эксплуата-
ции электромобилей» говорится о том, что Ипполит Романов был 
первым конструктором, кто решился разместить аккумуляторные 
батареи горизонтально, при этом он ставил перед собой зада-
чу максимально снизить вес автомобиля и добиться наилучшей 
управляемости [4]. И это ему, безусловно, удалось. Ведь изобре-
тенный им электрический автомобиль весил всего лишь 720 кг. 
Важно отметить, что все ранее существовавшие электромобили 
были гораздо массивнее и весили в 2 раза больше. Таким же важ-
ным вкладом в развитие данной сферы машиностроения является 
теория управления скоростями электромобиля и разработки но-
вой системы облегченного запуска электрического автомобиля, 
которые были предложены отечественным профессором Влади-
миром Чиколевым еще в 1879 году. 

В наше время электрические автомобили стремительно на-
бирают популярность. По подсчетам в Китае за первое полуго-
дие 2019 г. было продано 628 тыс. таких транспортных средств, 
в США – 149 тыс., в Германии – 48 тыс., в Норвегии – 44 тыс. 
В  России, по  состоянию на  1  января 2019 г., зарегистрировано 
3,6 тыс. экологически чистых машин. Безусловным лидером по 
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количеству электромобилей и подзаряжаемых гибридов является 
на даны момент Китай. Он занял первое место, обогнав США еще 
в 2016 году [5]. 

В Китае на сегодняшний день ездит 1,2 миллиона «новых энер-
гоэффективных транспортных средств» (New Energy Vehicles) – 
так китайцы называют электромобили и гибриды. Важен тот 
факт, что число используемых электрических автомобилей в Ки-
тае возросло в огромных масштабах и продолжает стремительно 
расти. Еще в 2014 году их число было меньше в 12 раз. 

Соединенные Штаты Америки на данный момент имеют вто-
рой по размерам в мире автопарк электромобилей, который состо-
ит из 750 тысяч машин по данным статьи о стимулировании про-
даж электромобилей в США. К материальному стимулированию 
относится налоговый вычет на покупку нового электромобиля в 
размере 7500 долларов, другими словами, покупатель электриче-
ского автомобиля не платит государству данные 7500 долларов. 
Также в США транспортный налог включается в стоимость то-
плива, поэтому владельцы электромобилей естественным обра-
зом от него освобождены.Как и в Китае, в Соединенных Штатах 
Америки существуют бесплатные парковки для экологически чи-
стых автомобилей, однако, не во всех штатах [6].

К нематериальному стимулированию относятся предоставле-
ние специальных наклеек «чистое транспортное средство» для 
владельцев электромобилей и доступ на выделенные полосы, 
опять же, не во всех штатах.

В Германии на данный момент продолжается введение льгот 
и субсидий для владельцев электрических автомобилей. Страна 
очень заинтересована в улучшении экологии. Уже на данный мо-
мент в Германии эксплуатируется 50 тысяч машин без ДВС. Руко-
водство страны намерено довести эту цифру до одного миллиона. 
В качестве стимулирования каждому покупателю обещают льго-
ту в виде получения 4 тысяч евро, а также скидки в сумме 3 тысяч 
евро на гибридные автомобили [7].
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Научная статья | Системный анализ, управление и обработка информации

УЧЕБНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКАЯ                                 
СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ ПЕРСОНАЛОМ                                                         

В КИБЕРФИЗИЧЕСКОЙ СИСТЕМЕ

Т.В. Аветисян, К.И. Львович, Э.М. Львович

В существующих условиях в различных компаниях можно на-
блюдать повышение сложности автоматизации многих процессов. 
Поэтому появляется необходимость в распределенных автомати-
зированных системах. Они требуются для работы в условиях огра-
ничения управления в режиме реального времени и связи в процессах 
производства. В киберфизических системах подразумевается пол-
ностью синергетическая интеграция вычислений управления с фи-
зическими устройствами и процессами. Помимо этого, внедрение 
киберфизической системы в автоматизированные системы пред-
приятия даст возможности для объединения автоматизированного 
управления технологическими процессами. За счет автоматизиро-
ванного управления производством и предприятием в целом, мож-
но сформировать управляемую систему, от заказа до реализации.  
Предлагается сформировать    учебно-исследовательскую систему 
для работы с киберфизической системой. Интеллектуальная под-
держка специалистов внутри киберфизических систем связана с 
соответствующими требованиями к эффективности. Представ-
лена иллюстрация схемы учебно-исследовательской системы для 
управления персоналом в киберфизической системе. Показана схема 
обучающей подсистемы. Инструментальное обследование внутри 
исследовательской подсистемы дает возможности для того, что-
бы реализовать создание структуры информационного обеспечения. 
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Представлена иллюстрация схемы исследовательской подсистемы 
анализа. Показана структуры для проведения автоматизированного 
моделирования процессов внутри киберфизической системы.

Ключевые слова: управление; исследовательская система; 
персонал; киберфизическая система; автоматизация
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Учебно-исследовательская система управления персоналом в кибер-
физической системе // International Journal of Advanced Studies. 2023. 
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TRAINING AND RESEARCH SYSTEM OF PERSONNEL 
MANAGEMENT IN CYBERPHYSICAL SYSTEM 

T.V. Avetisyan, K.I. Lvovich, E.M. Lvovich 

In the existing conditions in various companies, it is possible to observe 
an increase in the complexity of automation of many processes. There-
fore, there is a need for distributed automated systems. They are required 
to operate under the constraints of real-time control and communication 
in manufacturing processes. In cyber-physical systems, a fully synergistic 
integration of control computation with physical devices and processes 
is implied. In addition, the incorporation of a cyber-physical system into 
automated plant systems will provide opportunities for unifying automat-
ed process control. Due to the automated control of production and en-
terprise as a whole, it is possible to form a controlled system, from order 
to realization.  It is proposed to form a training and research system to 
work with cyber-physical system. Intelligent support for specialists within 
cyber-physical systems is associated with corresponding performance re-
quirements. An illustration of a schematic of a training and research system 
for personnel management in a cyber-physical system is presented. A sche-
matic of the training subsystem is shown. Instrumental examination within 
the research subsystem provides opportunities to realize the creation of an 
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information support structure. An illustration of the schematic diagram of 
the analysis research subsystem is presented. A structure for conducting 
automated modeling of processes within a cyber-physical system is shown.

Keywords: management; research system; personnel; cyber-phys-
ical system; automation

For citation. Avetisyan T.V., Lvovich K.I., Lvovich E.M. Training 
and Research System of Personnel Management in Cyberphysical Sys-
tem. International Journal of Advanced Studies, 2023, vol. 13, no. 4, 
pp. 105-117. DOI: 10.12731/2227-930X-2023-13-4-105-117 

Введение
При рассмотрении киберфизических систем требуется анали-

зировать входящие в них объекты с точки зрения их инвариантно-
сти. Когда анализируются киберфизические системы, то для них 
по исследовательским и учебным процессам должна быть обе-
спечена интеграция. Такие процессы поддерживаются в автома-
тизированной системе, которая рассматривается как учебно-ис-
следовательская система. С киберфизической системой работают 
соответствующие специалисты. Требуется проводить работы по 
обеспечению их квалификации, реализовывать поддержку при-
нимаемых решений на практике, обучать персонал. При этом 
учитывается наличие автоматизированного рабочего места того 
сотрудника, который работает с киберфизической системой.

Целью данной работы является разработка предложений для 
управления персоналом в киберфизической системе.

Особенности учебно-исследовательской системы
Можно сформировать учебно-исследовательскую систему для 

работы с киберфизической системой. В ней будут несколько мо-
дулей. Первый из них связан с прогнозированием состояния ки-
берфизической системы. Во втором модуле используются иссле-
довательские подсистемы, связанные с моделированием. Третий 
модуль содержит обучающую подсистему (рис. 1). 
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Интеллектуальная поддержка специалиста в киберфизических 
системах характеризуется соответствующими требованиями к эф-
фективности. Это определяет требования к тому, какая будет струк-
тура в учебно-исследовательской системе (УИС). Если определя-
ется эффективность специалиста, то разрабатываются обучающие 
процедуры, осуществляется их интеграция с процессами сбора и 
обработки информации, применяются различные виды инструмен-
тального обеспечения, проводится прогнозирование значений раз-
личных показателей в киберфизической системе, поддерживаются 
диалоговые процедуры.

Рис. 1. Иллюстрация схемы учебно-исследовательской системы                                 
для управления персоналом в киберфизической системе

По процессам того, как будет осуществляться сбор информа-
ции внутри киберфизической системы необходимо обеспечивать 
поддержку инструментального обеспечения. Оно связано с пред-
метно-ориентированными модулями. Такие модули отличаются 
от инвариантных модулей внутри системы.

В системе применяются библиотеки моделей и типовые схемы 
управления, которые позволяют отслеживать соответствующие 
виды состояния такой системы, изменения в ней. Есть информа-
ционно-справочные материалы. 
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Соответствующие виды учебных элементов необходимо 
предусмотреть в обучающей подсистеме (рис.2). При этом их 
требуется объединять в учебные задания. По ним важно осущест-
влять выбор, определять объемы требуемой информации.

Варианты обучающих средств (ВОС) могут быть разными. 
Важно их использовать таким образом, чтобы эффективным обра-
зом реализовывались основные этапы функционирования системы 
с учетом структуры обучающих процедур. Должна быть логиче-
ская связь между соответствующими ВОС. Они характеризуются 
множеством подзаданий и базовыми семантическими компонента-
ми. По каждому из этапов необходимо выделять выбранные ВОС в 
ходе формирования РОП. В этой связи можно говорить о том, что 
формируется задача, которая направлена на проведение процессов 
оптимизации в рамках обучающих процедур.

Рис. 2. Иллюстрация схемы обучающей подсистемы 
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Предлагается исследовательская подсистема, предназначен-
ная для осуществления анализа (рис. 3). На ее базе инструмен-
тальное обследование дает возможности для того, чтобы реа-
лизовать создание структуры информационного обеспечения. 
Информационно-справочный материал применяется с тем, что-
бы дать описание рассматриваемой системы с учетом того, какая 
была проведена первичная обработка информации. 

Рис. 3. Иллюстрация схема исследовательской подсистемы анализа
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Метод логического моделирования предлагается использовать 
для того, чтобы по принимаемым решениям обеспечивать интел-
лектуальную поддержку. В подобных процедурах реализуется 
комбинация процедур, связанных с анализом, мониторингом и 
выбором схем действий, методов, связанных с осуществлением 
классификации на базе компонентов вычислительной техники. 

На рис. 4 дана иллюстрация исследовательской подсистемы, 
которая предназначена для того, чтобы вести моделирование раз-
личных процессов. Инструментальное обеспечение применяется 
для того, чтобы рассматривать параметры и показатели в ходе 
сбора информации. После этого происходят процессы, которые 
направлены на первичную обработку информации. Это дает воз-
можности для того, чтобы автоматизированным образом осу-
ществлять процедуры формирования моделей. 

Процедуры анализа происходящих внутри киберфизической 
системы процессов направлены на то, чтобы вести указание по 
показателям. Они будут определять поведение людей, когда су-
ществуют соответствующие объективные данные. 

Применение математических моделей обусловлено тем, что 
должен быть поиск по оптимальным значениям функциональных 
воздействий. При этом должно быть совмещение процедур, свя-
занных с тем, как формируется задача управления процессами 
внутри киберфизических систем с тем, какие будут требоваться 
имитационные методы решений. С их учетом следует вести ком-
бинацию по модельным и экспертным оценкам.

Процессы внутри киберфизической системы характеризуются 
особенностями, которые будут оказывать влияние на то, какие бу-
дут выбраны подходы при моделировании: 

1)	 вероятностный характер процессов, связанных с воздей-
ствием на киберфизические системы; 

2)	 многоэтапность и многошаговость процессов обработки 
информации; 

3)	 использование большого числа переменных, которые свя-
заны с процессами воздействия; 
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4)	 ограниченные возможности, связанные с тем, как будет 
происходить постановка активных экспериментов. 

Должны решаться несколько задач при автоматизированном 
моделировании процессов, происходящих внутри киберфизиче-
ской системы: осуществление синтеза структуры модели; реали-
зация математического описания; проведение процедур, связан-
ных с идентификацией параметров внутри модели. 

Рис. 4. Иллюстрация структуры для проведения автоматизированного                      
моделирования процессов внутри киберфизической системы

При обеспечении рациональной организация автоматизиро-
ванной учебно-исследовательской системы необходимо ориенти-
роваться на то, чтобы осуществлять выбор по компонентам, кото-
рые относятся к 4 группам: элементы вычислительной техники; 
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элементы аппаратуры для проведения исследований внутри ки-
берфизической системы; средства, позволяющие осуществлять 
сопряжение между аппаратными и вычислительными средства-
ми; программные модули, которые предназначены для того, что-
бы осуществлять обработку различной информации.

Задачу, связанную с оптимальным выбором по компонентам 
учебно-исследовательской системы с точки зрения формализо-
ванной постановки, можно рассматривать в виде задачи дискрет-
ной оптимизации при соответствующих ограничениях. Чтобы 
осуществлять процессы ее решения можно рассматривать в виде 
приемлемых рандомизированные алгоритмы, связанные с прове-
дением многоальтернативной оптимизации. То, насколько будут 
эффективны решения, которые получаются на основе разрабаты-
ваемых алгоритмов, заметным образом будет определяться на-
чальным вариантом. С тем, чтобы получать начальный вариант, 
мы предлагаем опираться на наглядно-образную модель задачи. 

Выводы 
Для того, чтобы внутри киберфизических систем обеспечи-

вать рост эффективности, связанной с принятием решений, пред-
лагается применение учебно-исследовательской системы. Следу-
ет отметить, что на настоящий момент нет методик, связанных с 
их формированием. Данная система строится на базе того, что ис-
пользуются принципы интеграции учебных и исследовательского 
процессов. Применяются подходы, направленные на поддержку 
принятия решений специалистов. Разрабатываются обучающие 
процедуры, связанные с проведением математического модели-
рованием и управления киберфизической системой на основе мо-
дельной и экспертной информации. 
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Научная статья | Управление процессами перевозок

ЦИФРОВИЗАЦИЯ – ЕДИНСТВЕННЫЙ ПУТЬ 
РАЗВИТИЯ АВТОМОБИЛЬНЫХ ПЕРЕВОЗОК

А.А. Изюмский, С.Л. Надирян, С.В. Коцурба

В данной статье авторы подошли к проблеме внедрения циф-
ровизации в область автомобильных перевозок.

Цель данного исследования – это попытка определить особен-
ности взаимодействия новых цифровых технологий с системой 
грузовых и пассажирских автомобильных перевозок.

При проведении исследования выявлены основные направле-
ния внедрения цифровизации в области автомобильных перевозок, 
указаны существующие трудности, возникающие при переходе от 
старых методов управления и контроля за автотранспортом к 
новым цифровым.

В результате сделаны выводы о необходимости скорейшего вне-
дрения цифровых методов организации и управления автомобильными 
перевозками с широким использованием искусственного интеллекта.

Внедрение цифровых методов организации перевозочной  де-
ятельности имеет широкую поддержку как Правительства РФ 
так делового сообщества России. Переход к цифровой экономике 
невозможен без первостепенного такого же перехода в ее «кро-
веносной системе» – системе транспорта. 

Ключевые слова: автомобильный транспорт; грузовые пере-
возки; планирование перевозок; развитие перевозок; тахограф; 
цифровизация
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DIGITALIZATION IS THE ONLY WAY                                  
TO DEVELOP ROAD TRANSPORT 

A.A. Izyumskiy, S.L. Nadiryan, S.V. Kotsurba 

In this article, the authors have approached the problem of intro-
ducing digitalization in the field of road transport.

The purpose of this study is an attempt to determine the features of 
the interaction of new digital technologies with the system of freight 
and passenger road transport.

During the study, the main directions of digitalization implementa-
tion in the field of road transport were identified, the existing difficul-
ties arising during the transition from the old methods of management 
and control of motor transport to the new digital ones were indicated.

As a result, conclusions are drawn about the need for the early in-
troduction of digital methods of organization and management of road 
transport with extensive use of artificial intelligence.

The introduction of digital methods of organizing transportation 
activities has broad support from both the Government of the Russian 
Federation and the business community of Russia. The transition to 
the digital economy is impossible without a primary transition in its 
“circulatory system” - the transport system.
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Как и сам мир, грузовые автомобильные перевозки продол-
жают развиваться на протяжении многих лет. Будь то новейшие 
грузовики, прицепы, объединение интермодальных, паромных и 
железнодорожных перевозок или возможность предоставления 
решений для перевозки меньшим количеством грузовиков, логи-
стические компании должны продолжать искать решения, кото-
рые удовлетворяли бы их клиентов, чтобы оставаться конкурен-
тоспособными в отрасли [1].

Это особенно важно, поскольку отрасль очень фрагментиро-
вана: компании, занимающиеся автомобильными грузовыми пе-
ревозками, имеют от одного грузовика до тысячи. Выделяясь ис-
ключительным сервисом, цифровые решения, обеспечивающие 
эффективность цепочек поставок, становятся все более важными, 
даже если ценообразование по-прежнему играет важную роль в 
глазах грузоотправителей.

Тем не менее, пандемия КОВИД-19 показала, что такие циф-
ровые решения, как видимость в режиме реального времени 
или непрерывная связь в отношении груза, обеспечивают столь 
необходимую стабильность и удобство для компаний, стремя-
щихся обеспечить целостность своих цепочек поставок даже 
при столкновении с трудностями в постоянно меняющейся си-
туации.

В то же время пандемия дала возможность изменит мышление 
как грузоотправителей, так и перевозчиков, а для некоторых не 
только поставить под сомнение, но и ускорить трансформацию в 
цифровую автотранспортную компанию [2].

Отрасль грузовых автомобильных перевозок прошла долгий 
путь в цифровизации своих процессов, и, возможно, тахограф яв-
ляется прекрасным примером этого изменения. 

Аналоговые тахографы выведены из обращения, поскольку 
Правительство Российской Федерации (РФ) запретило устанав-
ливать их на автомобили с 2016 года и потребовало заменить на 
цифровые тахографы. Этот пример всего лишь капля в море с 
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точки зрения технологии, которые сейчас находят свое примене-
ние в автотранспортной отрасли [3].

Это не означает, что цифровой тахограф не открыл новые две-
ри для логистических компаний, поскольку он значительно упро-
стили планирование поездок, позволяя вводить данные, напри-
мер, в планировщики на базе искусственного интеллекта (ИИ). 
Несмотря на весь прогресс в организации автоперевозок в по-
следнее годы цифровизация в области автотранспорта остается 
достаточно сложной темой и требует дальнейшего исследования 
внутри автомобильной отрасли.

Уже давно многие специалисты задаются вопросом о том, как 
будут развиваться цепочки поставок в мире, где энергетические 
ресурсы ограничены и на них будет оказывать давление меропри-
ятия по сокращению выбросов.

Все чаще потребители, а именно грузоотправители, начинают 
требовать от перевозчиков, чтобы цепочки поставок стали более 
экологически безопасными, а также сами цепочки поставок имели 
при этом некоторую устойчивость, необходимую конечному гру-
зополучателю [4]. Устойчивое развитие здесь становится общим 
термином для многих вещей, включая способы производства, за-
купок и транспортировки товаров. Некоторые из этих факторов 
находятся вне контроля компаний, занимающихся грузовыми ав-
томобильными перевозками, но, естественно, транспортная часть 
остается неотъемлемой частью цепочки поставок.

Современные технологические достижения также будут спо-
собствовать некоторым изменениям в цепочке поставок. В част-
ности, цепочки поставок будут продолжать становиться более 
эффективными благодаря развитию непрерывного контроля за 
потоками товаров в режиме реального времени.

Но непрерывный контроль — не единственный способ повы-
сить эффективность цепочек поставок или автомобильных гру-
зовых перевозок. Планирование поездок с помощью ИИ может 
помочь гарантировать, что грузы грузоотправителей будут про-
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должать двигаться наиболее эффективным образом, поскольку 
инструменты ИИ могут обрабатывать огромные объемы данных 
и составлять лучший план маршрута, учитывающий перекрытие 
дорог, оставшееся рабочее время водителя в неделю и другие 
факторы [5]. 

Одним из примеров является внедрение интеллектуальных 
программных решений, которое позволяют транспортным ком-
паниям отказаться от ручного расчета времени доставки.   Все 
правила и настройки, которые накопили логисты транспортной 
компании за годы управления своим автопарком, могут быть 
оцифрованы и находятся в «мозгах» программного инструмента. 

Это устраняет человеческий фактор при планировании, по-
скольку программный инструмент использует оценку на основе 
объективных данных, чтобы предложить распределение грузо-
вых автомобилей для всех поставок в очереди, в то же время как 
менеджер-человек может посвятить свое внимание выявлению 
исключительных сценариев и предотвращение ошибок.

И хотя, казалось бы, поверхностный анализ эффективности 
планирования перевозок разделяет технологические достижения 
в цепочке поставок и экологические выгоды, они могут идти рука 
об руку [6].  Например, инструмент на базе искусственного ин-
теллекта может планировать поездки с учетом необходимости со-
кращения выбросов за счет избегания перегруженных дорог, что 
гарантирует сохранение высокой эффективности использования 
топлива во время перевозки товаров.

Управлять своим автопарком также могут помочь решения на 
базе искусственного интеллекта.  Подобное программное обеспече-
ние уже сейчас позволяет фокусируется на «скрытой» части управ-
ления большим парком грузовых автомобилей, например, на поис-
ке ближайшей автомойки для обеспечения чистоты грузовиков, что 
может помочь избежать потенциального загрязнения товаров.

Но применение искусственного интеллекта в области органи-
зации перевозочного процесса идет еще дальше и действительно 
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помогает водителям грузовиков найти ближайшие безопасные 
места для парковки, где инфраструктура все еще не имеет до-
статочной пропускной способности, чтобы водители могли без-
опасно припарковаться в наиболее важных транспортных кори-
дорах. Поиск парковочных мест в конце смены может вызвать у 
водителя столь ненужный стресс, а также пустые километры, ко-
торых теперь, с помощью инструментов на базе искусственного 
интеллекта, можно легко избежать.

Кроме того, такое программное обеспечение помогает транс-
портным компаниям справляться с нестандартными ремонтными 
ситуациями, когда грузовики необходимо отремонтировать в до-
роге и быстро, чтобы избежать задержек в доставке или пропуска 
контрактных грузов [7].  Замена поиска мастерской автоматизи-
рованным инструментом, где также обрабатываются платежи, 
также экономит человеческие ресурсы в офисе, гарантируя, что 
менеджеры смогут сосредоточиться на важных задачах.

Заглядывая в будущее, даже законодатели признают, что гру-
зовые автомобильные перевозки станут еще более цифровыми. В 
2021 году Минтранс России заявил об основных шести проектах 
по улучшению цифровой трансформации транспортной отрасли 
в городах. А именно:

−	 Беспилотный транспорт для пассажиров и грузов.
−	 Создания зелёного цифрового коридора пассажиров.
−	 Бесшовная грузовая логистика.
−	 Цифровое управление транспортной системой РФ.
−	 Цифровизация транспортной безопасности.
−	 Цифровые двойники объектов транспортной инфраструктуры.
Цифровые технологии могут революционизировать способы 

нашего передвижения, делая нашу мобильность более разумной, 
эффективной и экологичной.

Минтранс России фокусируется на многих аспектах будущего, 
в котором транспорт, будь то личный или коммерческий, станет 
цифровым. Примечательно, что государство хочет, чтобы Россия 



124 International Journal of Advanced Studies: Transport and Information Technologies, Vol. 13, No 4, 2023

стала мировым лидером в области систем и услуг подключенной 
и автоматизированной мобильности, а это означает, что Прави-
тельством будут выделяться средства на совместные интеллекту-
альные транспортные системы, которые позволяет обмениваться 
информацией между транспортными средствами, а между транс-
портными средствами и дорожной инфраструктурой.

Это оказывает влияние на грузовые автомобильные перевоз-
ки. Чем лучше будут развиты эти технологии, тем легче будет их 
интеграция в цепочки поставок, что позволит водителям меньше 
уставать на дороге. Кроме того, беспилотные грузовики помогут 
решить одну из самых острых проблем, с которыми сегодня стал-
киваются перевозчики: острую нехватку водителей.

Тем не менее, государство также понимает, что ИИ имеет бес-
численное множество применений на транспорте: автоматизи-
рованные транспортные средства, оптимизированная зарядка и 
использование аккумуляторов для электромобилей, улучшенные 
маршруты для пассажиров и перевозки товаров, поддержка пла-
нирования или транспортной инфраструктуры и услуг, а также 
развертывание зарядные станции.

Таким образом, исследовательские и инновационные проекты, 
по применению ИИ в сфере транспорта, поддерживаются и будут 
финансироваться Правительством РФ [5].

Это, в свою очередь, означает, что при поддержке Минтранс 
России грузовым автомобильным перевозкам будет легче перей-
ти на новые технологии. Хотя это внедрение может быть медлен-
ным, особенно учитывая, насколько фрагментирован рынок вну-
три блока, крупные игроки, несомненно, выиграют от перехода, 
особенно те, кто быстрее адаптируется к последним новостям.
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АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОЦЕССА ПЕРЕВОДА                  
ВАЛЮТЫ В РУБЛИ НА ОСНОВЕ TELEGRAM

А.Л. Назмеев, Г.А. Гареева, Д.Р. Григорьева,                                        
Б.Р. Каримуллин, Э.М. Кузнецова

В данной статье описано создание Telegram бота, который 
помогает быстро переводить любые валюты в рубли. Главным 
для пользователя будет простота и быстрота использования 
данного бота. И в значительной степени это упрощает работу 
для многих сотрудников, которым часто приходится переводить 
иностранную валюту в рубли.

Цель – создание удобной среды, в котором пользователи могут 
быстро и без особого труда перевести валюты в рубли.

Метод или методология проведения работы: в статье рас-
сматривается метод, в котором любой пользователь, указав бук-
венный код валюты, может узнать курс на сегодня в рублях. Для 
реализации используется язык программирования Python и среда 
программирования PyCharm.

Результат: разработан инструмент, при помощи которого 
пользователь может узнать курс рубля в выбранной валюте.

Область применения результатов: данные будут применять 
работники банка или любые другие пользователи, которым инте-
ресен курс рубля.

Ключевые слова: Python; Telegram бот; автоматизация; про-
граммирование; валюта; экономика; рубли; информация; мессен-
джер; приложение; диалог; интернет; банк
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AUTOMATION OF THE PROCESS                                                  
OF CONVERTING CURRENCIES INTO ROUBLES                       

ON THE BASIS OF TELEGRAM 

A.L. Nazmeev, G.A. Gareeva, D.R. Grigoreva,                                           
B.R. Karimullin, E.M. Kuznetsova 

This article describes the creation of a Telegram bot that will help 
us quickly convert any currency into rubles. The main thing for the user 
will be the simplicity and speed of using this bot. And to a large extent 
it simplifies the work for many employees who often have to convert 
foreign currency into rubles.

The goal is to create a convenient environment in which users can 
quickly and without much difficulty convert currencies into rubles.

Method or methodology of work: the article considers a method in 
which any user, specifying the letter code of the currency, can find out 
the exchange rate for today in rubles. For realization the programming 
language Python and programming environment PyCharm are used.

Result: a tool is developed by which the user can find out the ruble 
exchange rate in the selected currency.

Scope of the results: the data will be used by bank employees or any 
other users who are interested in the ruble exchange rate.

Keywords: Python; Telegram bot; automation; programming; cur-
rency; economy; ruble; information; messenger; application; dia-
logue; Internet; bank
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Введение
Для упрощения работы многих сотрудников и любых других 

пользователей, которым часто приходится переводить иностранную 
валюту в рубли необходимо создать удобную среду, в которой поль-
зователи могут быстро и без особого труда это сделать. И для этого 
удобнее всего использовать Telegram бот. Пользователь может легко 
получать актуальный курс иностранной валюты в рублях.

Цель работы: разработать программный продукт, который 
мог бы содержать всю необходимую информацию для работника 
банка или пользователя, которому нужно узнать курс рубля по от-
ношению к другим валютам.

Для решения поставленных целей исследования выбран спо-
соб создания Telegram бота. Для начала необходимо провести 
анализ информации с сайта центрального банка; разработку про-
екта, который позволил бы посредством диалога обеспечить не-
обходимой информацией пользователя; проверку работоспособ-
ности готового проекта.

Готовый проект состоит из главной страницы и модуля взаи-
модействия с сайтом. После краткого описания будущего проек-
та, необходимо:

•	 проанализировать, каким образом осуществляется диалог 
между пользователем и самим Telegram ботом;

•	 провести итоговое тестирование.
Пользователь может легко получать курс валюты в рублях в 

Telegram боте и узнавать об актуальной информации, перейдя к про-
стому поиску в самом приложении «Telegram», как на рисунке 1.

Для запуска Telegram бота необходимо нажать кнопку «На-
чать», либо вручную ввести команду при помощи клавиатуры «/
start» (рис. 2).
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Рис. 1. Результат поиска Telegram бота

Рис. 2. Начальная страница

После старта бот приветствует пользователя и дает подсказ-
ки использования бота и список всех буквенных кодов валют. 
Необходимо будет написать буквенный код валюты. После 
чего автоматически будет приходить курс написанной валюты 
в рублях.

Алгоритм работы Telegram бота представлен на рисунке 3.

Рис. 3. Алгоритм работы Telegram бота
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Для создания самого Telegram бота необходимо:
•	 найти в поиске @BotFather; 
•	 нажать кнопку «Начать»;
•	 задать название бота (рис. 4);
•	 получить HTTP API бота (рис. 5).

Рис. 4. Создание Telegram бота

Рис. 5. Получение HTTP API

Далее необходимо написать код на платформе PyCharm:
•	 Скачиваются и импортируются все нужные библиотеки как 

на рисунке 6.
•	 После этого пишется код, как на рисунках 7 и 8.
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•	 Далее проверяется работа кода в самой телеграмме, как на 
рисунках 9 и 10.

Рис. 6. Импортирование нужных библиотек

Рис. 7. Первая часть кода

Рис. 8. Вторая часть кода
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Рис. 9. Проверка команды “/start”

Рис. 10. Проверка работы основного кода

Работа с Telegram ботом включает в себя следующие этапы:
1.	 Пользователь отправляет в текстовом формате буквенный 

код, иными словами три буквы иностранной валюты.
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2.	 Программа распознает валюту.
3.	 Запускается поиск в официальном сайте центрального 

банка. 
4.	 При обнаружении программа предоставит информацию. В 

противном случае отобразится надпись: «Ошибка!!!».
5.	 Далее, при любых изменениях валюты пользователь может 

узнать актуальный курс любой иностранной валюты.

Результат работы
Таким образом, на основе языка программирования Python 

был разработан программный продукт, в котором любой поль-
зователь может с легкостью получить нужную информацию, по-
тратив минимальное количество времени. Удобством этого бота 
является то, что не нужно искать актуальный курс иностранной 
валюты по сайтам. Нужно просто написать три буквы и бот сам 
выдаст нужный курс в рублях.
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ОПТИМИЗАЦИЯ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ:                     
МЕТОДЫ И ИХ СРАВНЕНИЕ НА ПРИМЕРЕ 

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО АНАЛИЗА ТЕКСТА

Ю.В. Торкунова,  Д.В. Милованов

В результате исследования было разработано программ-
ное обеспечение, реализующее различные алгоритмы опти-
мизации нейронных сетей, позволившее провести их сравни-
тельный анализ по качеству оптимизации. В статье подробно 
рассматриваются искусственные нейронные сети и методы 
их оптимизации: квантование, обрезка, дистилляция, разложе-
ние Такера. Описаны алгоритмы и инструменты оптимизации 
нейронных сетей, проведен сравнительный анализ различных 
методов, преимущества и недостатки, приведены расчетные 
значения и даны рекомендации по использованию каждого из 
методов. Оптимизация рассматривается на задаче классифи-
кации текстов, которые были предварительно подготовлены  
к обработке: извлечены признаки, выбраны и обучены модели, 
настроены параметры. Поставленная задача реализована при 
помощи технологий: языка программирования Python, фрейм-
ворка Pytorch, среды разработки Jupyter Notebook. Полученные 
результаты могут быть использованы в целях экономия вычис-
лительных мощностей при сохранении качества распознавания 
и классификации.

Ключевые слова: искусственные нейронные сети; оптимиза-
ция; сжатие и ускорение нейронных сетей; классификация тек-
ста; квантование; разложение Такера; дистилляция
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NEURAL NETWORKS OPTIMIZATION:                                   
METHODS AND THEIR COMPARISON BASED OFF  

TEXT INTELLECTUAL ANALYSIS 

J.V. Torkunova, D.V. Milovanov 

The research resulted in the development of software that imple-
ments various algorithms of neural networks optimization, which 
allowed to carry out their comparative analysis in terms of op-
timization quality. The article takes a detailed look at artificial 
neural networks and methods of their optimization: quantization, 
overcutting, distillation, Tucker’s dissolution. Algorithms and opti-
mization tools of neural networks were explained, as well as com-
parative analysis of different methods was conducted with their 
advantages and disadvantages listed. Calculation values were giv-
en as well as recommendations on how to execute each method. 
Optimization is studied by text classification performance: pecu-
liarities were removed, models were chosen and taught, parame-
ters were adjusted. The set task was completed with the use of the 
following technologies: Python programming language, Pytorch 
framework and Jupyter Notebook developing environment. The 
results that were acquired can be used to reduce the demand on 
computing power while preserving the same level of detection and 
classification abilities.
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Введение
Искусственные нейронные сети (ИНС) становятся все более ак-

туальными в современном мире благодаря их способности учиться 
на больших и сложных наборах данных и делать точные прогнозы 
или классификации [1, 9]. ИНС – это тип алгоритма машинного 
обучения, который смоделирован по образцу структуры и функции 
человеческого мозга. Они состоят из слоев взаимосвязанных узлов 
или «нейронов», которые обрабатывают и передают информацию.

Одним из ключевых преимуществ ИНС является их способ-
ность учиться на данных. Они могут автоматически выявлять 
закономерности и взаимосвязи в больших и сложных наборах 
данных, которые находятся за пределами человеческих возмож-
ностей. Это делает их особенно полезными в таких областях, как 
распознавание изображений, распознавание речи и обработка 
естественного языка, где входные данные не структурированы и 
их трудно обрабатывать традиционными методами [6, 12].

Еще одним преимуществом ИНС является их гибкость. Ней-
ронные сети можно спроектировать и обучить для решения ши-
рокого круга задач, таких как регрессия, классификация и класте-
ризация. Их также можно применять в сценариях обучения без 
учителя и с учителем. Эта гибкость делает их универсальным ин-
струментом, который можно адаптировать к различным областям 
и приложениям. Кроме того, ИНС можно использовать в сочета-
нии с другими методами машинного обучения, такими как обу-
чение с подкреплением, для решения еще более сложных задач.
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Материалы и методы
По мере того как нейронные сети становятся все более слож-

ными и применяются к большим наборам данных, растет потреб-
ность в эффективных и быстрых моделях. Один из подходов к 
решению этой задачи – сжатие и ускорение нейронных сетей.

Сжатие нейронных сетей относится к процессу уменьшения 
размера модели при сохранении или улучшении ее производи-
тельности. Это может быть достигнуто с помощью различных 
методов, таких как обрезка, квантование и дистилляция знаний. 
Сокращение включает в себя удаление ненужных соединений или 
узлов в сети, в то время как квантование включает в себя умень-
шение количества битов, используемых для представления весов 
и активаций сети. Дистилляция знаний включает в себя обучение 
небольшой сети, имитирующей поведение большей сети.

Одним из ключевых преимуществ сжатия нейронных сетей 
является снижение требований к хранилищу и памяти, что мо-
жет привести к более быстрому выводу и снижению энергопо-
требления. Кроме того, сжатые модели легче развертывать на 
устройствах с ограниченными ресурсами, таких как мобильные 
телефоны и встроенные системы. В некоторых случаях сжатые 
модели могут даже превзойти свои более крупные аналоги благо-
даря улучшенному обобщению и уменьшению переобучения [4].

Актуальность сжатия и ускорения нейронных сетей очевид-
на в их потенциале для повышения эффективности, скорости и 
производительности моделей. Разработка методов сжатия и уско-
рения необходима для реализации всего потенциала нейронных 
сетей и обеспечения того, чтобы их влияние было полезным для 
общества.

Однако есть и проблемы, связанные со сжатием и ускорением 
нейронных сетей. Одной из проблем является компромисс между 
размером модели и производительностью. Хотя сжатые и уско-
ренные модели могут быть меньше и быстрее, они также могут 
оказывать негативное влияние на точность или способности к 
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обобщению. Уравновешивание этого компромисса является клю-
чевым фактором при применении этих методов [7, 8].

Другой проблемой является сложность реализации методов 
сжатия и ускорения. Различные методы могут потребовать специ-
альных знаний и опыта, а оптимальный подход может различать-
ся в зависимости от конкретного варианта использования и на-
бора данных. Кроме того, использование аппаратного ускорения 
может потребовать инвестиций в специализированное оборудо-
вание и инфраструктуру.

В целом актуальность сжатия и ускорения нейронных сетей 
значительна, так как это позволяет использовать нейронные сети 
в более широком спектре приложений, включая те, которые тре-
буют эффективных и быстрых моделей. Несмотря на проблемы, 
связанные с этими методами, продолжение исследований и разра-
боток в этой области имеет важное значение для реализации все-
го потенциала нейронных сетей в различных областях, а также 
для обеспечения того, чтобы их влияние было этичным и полез-
ным для общества. Существует несколько методов оптимизации 
нейронных сетей. Рассмотрим их.

Квантование – это процесс снижения точности весов и акти-
ваций нейронных сетей для уменьшения их требований к вы-
числениям и памяти. Квантование можно применять к весам и 
активациям нейронных сетей. Квантование весов включает пред-
ставление весов с меньшим количеством битов, в то время как 
квантование активации включает снижение точности значений 
активации [13]. 

Данный метод является эффективным методом снижения вы-
числительной сложности и требований к памяти нейронных се-
тей. Например, 8-битное квантование с фиксированной точкой 
может снизить требования к памяти сверточных нейронных се-
тей до 4 раз без существенного снижения точности. Точно так 
же квантование по степени двойки может обеспечить двукратное 
ускорение времени вывода с незначительной потерей точности.
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Важно отметить, что популярные инструменты для разработки 
нейронных сетей часто не поддерживают использование графи-
ческого процессора для ускорения вычислений нейронных сетей, 
которые были квантованы. Хотя, в зависимости от используемой 
реализации квантования, допускается возможность использова-
ния графического процессора с определёнными ограничениями 
и нюансами.

Эффективность квантования зависит от архитектуры нейрон-
ной сети, набора данных и конкретного используемого метода 
квантования. Например, квантование может иметь большее вли-
яние на точность для сложных архитектур, таких как рекуррент-
ные нейронные сети, чем для простых архитектур, таких как ней-
ронные сети с прямой связью.

Неструктурированная обрезка весов включает в себя удаление 
отдельных весов с небольшими величинами или их обнуление, 
что уменьшает количество параметров в сети. Этот тип обрез-
ки может выполняться итеративно во время обучения или после 
обучения сети. Итеративное сокращение весов включает в себя 
сокращение небольшого процента весов на каждой итерации, 
обучения сети с оставшимися весами и повторение процесса до 
тех пор, пока не будет достигнут желаемый уровень разреженно-
сти. Сокращение веса после обучения включает в себя удаление 
определенного процента весов из полностью обученной сети и 
последующее обучение оставшихся весов для восстановления 
производительности.

Обрезку можно рассматривать как форму регуляризации, ко-
торая представляет собой метод, используемый для предотвраще-
ния переобучения в моделях машинного обучения. Регуляризация 
включает в себя добавление штрафного члена к функции потерь, 
чтобы побудить модель иметь меньшие веса или меньше параме-
тров. Обрезка достигает аналогичного эффекта за счет уменьше-
ния количества соединений и/или нейронов в сети, что может пре-
дотвратить переобучение и повысить способность к обобщению
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Кроме того, обрезку также можно использовать в сочетании 
с другими методами регуляризации, такими как weight decay, 
dropout и batch normalization. Weight decay включает в себя до-
бавление штрафного члена к функции потерь, которая поощряет 
малые веса, dropout случайным образом отбрасывает некоторые 
нейроны во время обучения, чтобы предотвратить переообуче-
ние, а batch normalization нормализует активацию каждого слоя, 
чтобы предотвратить проблемы с исчезновением и взрывом гра-
диента. Вместе с сокращением эти методы могут еще больше по-
высить производительность и надежность нейронных сетей.

Принимая во внимание приведённые выше аргументы, мож-
но говорить о том, что обрезка – это хороший метод уменьшения 
размера, сложности и вычислительной стоимости нейронных се-
тей при сохранении их производительности. Сокращение может 
выполняться итеративно во время обучения или после обучения 
сети и может включать удаление весов, нейронов или слоев из 
сети. Критерии обрезки могут быть основаны на величинах или 
чувствительности весов, нейронов или фильтров. Обрезку также 
можно использовать в сочетании с другими методами регуляри-
зации для дальнейшего повышения производительности и надеж-
ности нейронных сетей. Наконец, сокращение может позволить 
развертывание нейронных сетей на периферийных устройствах, 
что может повысить эффективность и скорость отклика.

Дистилляция, также известная как дистилляция знаний, пред-
ставляет собой метод передачи знаний из большой сложной нейрон-
ной сети, известной как сеть учитель, в меньшую и более простую 
нейронную сеть, известную как сеть ученик. Цель дистилляции – 
сохранить производительность сети учителя при уменьшении раз-
мера и вычислительной стоимости сети ученика [14].

Основная идея дистилляции состоит в том, чтобы научить сеть 
ученика имитировать поведение сети учителя. Это достигается 
путем обучения сети ученика таким образом, чтобы она одновре-
менно решала две задачи, первой задачей будет являться пред-
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сказанием целевой метки набора данных и функцией ошибки мо-
жет быть перекрёстной-энтропией между правильным ответом и 
предсказанием модели ученика, вторая задача заключается в ми-
нимизации разницы между ответом модели ученика и учителя. 
Таким образом нейронной сети будет необходимо решать одно-
временно две задачи, предсказание правильного ответа и повто-
рения предсказания модели учителя [15].

Дистилляция имеет ряд преимуществ перед традиционны-
ми методами обучения. Во-первых, его можно использовать для 
уменьшения размера и вычислительных затрат нейронных сетей 
при сохранении их производительности. Во-вторых, его можно 
использовать для повышения производительности небольших 
нейронных сетей, у которых может не хватить мощности для за-
хвата всей соответствующей информации в данных. В-третьих, 
его можно использовать для передачи знаний между различными 
типами нейронных сетей, например, между сверточной нейрон-
ной сетью и рекуррентной нейронной сетью [10, 11].

Таким образом, принимая во внимание приведённые выше 
аргументы, стоит отметить, что дистилляция — это мощная и 
современная техника для передачи знаний из большой сложной 
нейронной сети в меньшую и более простую нейронную сеть. 
Качество итоговой модели ученика зависит от сложности постав-
ленной задачи, количества параметров и качества модели учите-
ля. Задача нахождения баланса между качеством и числом пара-
метров сети особо важна для этого метода. Потенциально этот 
метод может дать впечатлительные результаты.

Сжатие нейронной сети с помощью матричной декомпози-
ции  – это метод, который включает в себя разбиение весовых 
матриц нейронной сети на большое число более мелких матриц. 
Это может помочь уменьшить количество параметров в сети и 
сделать ее более эффективной с точки зрения вычислений [8, 9].

Использование методов для сжатия и ускорения работы ней-
ронных сетей применялась при решении задачи бинарной клас-
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сификации текстов с использование нейронной сети с архитекту-
рой BeRT на одинаковом наборе данных для каждого из методов 
оптимизации.

Классификация текста – это задача обработки естественного 
языка (NLP), которая включает в себя классификацию текстовых 
документов по заранее определенным категориям. Эта задача ис-
пользуется в различных приложениях, таких как анализ настрое-
ний, фильтрация спама, моделирование тем и многое другое.

Существует несколько способов решения задач классифика-
ции текста, в том числе:

Методы на основе правил. Этот подход включает создание 
набора правил или эвристик, которые можно использовать для 
классификации текста. Например, основанный на правилах метод 
фильтрации спама может включать поиск определенных ключе-
вых слов или шаблонов в тексте.

Методы машинного обучения: этот подход включает в себя 
обучение алгоритма машинного обучения для классификации 
текста на основе признаков, извлеченных из текста. Примеры ал-
горитмов машинного обучения, используемых для классифика-
ции текста, включают деревья решений, метод наивного Байеса, 
машины опорных векторов (SVM) и модели глубокого обучения, 
такие как рекуррентные нейронные сети (RNN), нейронные сети 
с механизмом само-внимания (Transformer).

Гибридные методы: этот подход сочетает в себе методы на 
основе правил и машинного обучения для повышения точности 
задачи классификации. Например, гибридный метод может ис-
пользовать метод на основе правил для фильтрации очевидных 
случаев спама, а затем использовать алгоритм машинного обуче-
ния для классификации оставшихся сообщений.

Рассмотрим данные методы применительно к проблеме интел-
лектуального анализа текста. Очевидно, что прежде чем обраба-
тывать тексты, массивы текстовых данных необходимо подгото-
вить должным образом и выполнить ряд работ, а именно:
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–	 предварительную обработку данных: очистку и подготовку 
данных для анализа, в частности, удаление стоп-слов, вы-
деление текста или лемматизацию текста, а также преобра-
зование текста в стандартный формат.

–	 извлечение признаков: выбор наиболее релевантных при-
знаков из текста, которые можно использовать для класси-
фикации, в частности, частоту слов, n-граммы и моделиро-
вание темы.

–	 выбор модели и обучение: выбор подходящего алгоритма ма-
шинного обучения и его обучение на размеченном наборе дан-
ных. Производительность модели можно оценить с помощью 
таких показателей, как точность, полнота и оценка F1.

–	 настройка параметров: точная настройку параметров алго-
ритма машинного обучения для повышения его производи-
тельности на тестовых данных [2, 3].

Для реализации и обучения нейронных сетей использовался 
популярный в настоящее время фреймворк - PyTorch. В данной 
реализации представлены как базовые слои нейронных сетей, так 
и современные архитектуры. Для обучения можно использовать 
множество готовых функций потерь, для решения различных за-
дач и оптимизаторы, используемые для оптимального обновле-
ния весовых коэффициентов нейронных сетей. Обработка и при-
ведение данных в необходимый формат происходит также при 
помощи данного фреймворка.

Перед началом применения методов оптимизации сетей, необ-
ходимо обучить базовую версию модели, с которой будет сравни-
ваться качество и быстродействие оптимизированных нейронных 
сетей. Качество будет измеряться значением F1 метрики. Также 
данные будут разбиты на две части, на одной части данных будет 
происходить обучение модели, а на второй измеряться её каче-
ство. Набор для обучения будет больше, чем для тестирования 
сети. Соотношение размера набора для обучения к набору для те-
стирования составляет 4 к 1.
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Для обновления параметров нейронной сети, а также её обу-
чения используется функция ошибки потерь, это ошибки между 
прогнозируемым выходом сети и истинным выходом. В задачах 
классификации цель состоит в том, чтобы предсказать метку 
класса для данного входа.

Для обучения выбранной модели будет использоваться одна из 
самых широко используемых функций потерь для задачи класси-
фикации. Перекрестная энтропийная потеря: это наиболее часто 
используемая функция потерь для задач классификации. Она из-
меряет разницу между предсказанным распределением вероятно-
стей и истинным распределением вероятностей. 

Важно выбрать подходящую функцию потерь для задачи клас-
сификации, исходя из характера данных и желаемого результата. 
Выбор функции потерь влияет на оптимизацию нейронной сети и 
может повлиять на точность прогнозов. 

Вся разработка была произведена в среде – Jupyter Notebook. Jupyter 
Notebook – это интерактивная вычислительная среда, которая позволя-
ет пользователям создавать и обмениваться документами, содержащи-
ми живой код, уравнения, визуализации и описательный текст.

Выбор аргументов для обучения модели осуществляется при по-
мощи TrainingArgumets. Оно необходимо для создания функционала, 
отвечающий за обучение нейронной сети. В Trainer передаём ней-
ронную сеть, аргументы обучения и данные. Чтобы запустить про-
цесс обучения необходимо вызвать функцию train() у объекта trainer.

После обучения модели и оценки её качества и быстродействия 
можно переходить к оптимизации этой нейронной сети. После 
каждого метода оптимизации оценка качества и быстродействия 
будет происходить на тех же данных, что и для исходной модели.

Результаты
Для каждого из ранее описанного метода было замерено каче-

ство решения задачи бинарной классификации, размер модели в 
МБ, а также её быстродействие на центральном и графическом 
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процессорах. По возможности, часть методов комбинировалась 
друг с другом. Комбинация методов происходила последователь-
но, в определенном порядке, ведь некоторые методы лучше при-
менить только после обучения модели. Результаты работы методов 
оптимизации отображены в Таблице 1. Квантование происходило 
в формат qint8, из-за чего использование графического процессора 
недоступно, поэтому для данного метода нет данных по быстро-
действию с применением графического процессора

Таблица 1.
Сравнительный анализ результатов применения методов оптимизации

Метод
Размер 
модели 
(МБ)

Ошибка 
F1

Скорость на 
графическом 

процессоре, с.

Скорость на 
центральном 

процессоре, c.
Без применения 

оптимизации
711 0,966 0,036 1,51

Квантование 
линейных слоёв

454 0,966 - 1,18

Квантование линейных 
слоёв и слоя векторно-
го представления слов

179 0,966 - 0,13

Разложение Такера 385 0,966 0,036 0,78
Разложение Такера и 

квантование слоя вектор-
ного представления слов

109 0,967 - 0,817

Дистилляция 10,3 0,952 0,005 0,12
Квантование дистилли-

рованной модели
2,68 0,952 - 0,105

Разложение Такера 
на дистиллированной 

модели

3,43 0,951 0,02 0,11

Разложение Такера и 
квантование слоя век-
торного представления 
слов для дистиллиро-

ванной модели

1,69 0,958 - 0,1

Обрезка 598 0,975 0,029 1,15

Иногда, после применения метода оптимизации, улучшалось 
качество модели, это происходило по случайности. Причиной 
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этому может быть малый объем набора данных. Результаты мето-
дов могут отличаться при использовании различных технических 
устройств, а также других наборов данных и архитектур нейрон-
ных сетей. 

Данная таблица носит сравнительный характер для методов 
между собой в одинаковых условиях. 

Обсуждение результатов
В данной статье были рассмотрены и реализованы методы оп-

тимизации нейронных сетей, которые позволяют расширить при-
менение нейронных сетей. Эта задача актуальна и очень важна в 
настоящее время, нейронные сети применяются многими компа-
ниями, вне зависимости от её размера и использование подобных 
методов позволяет сократить ресурсы, необходимые для эксплуа-
тации нейронных сетей. Каждый из этих методов имеет свои пре-
имущества и недостатки. Возможность комбинации некоторых 
методов имеют большое влияние на итоговый размер сети и её 
быстродействие.

Заключение
Результатом выполнения данной работы является реализован-

ные методы оптимизации нейронных сетей, а также сравнитель-
ный анализ этих методов. Реализация происходила на языке про-
граммирования Python и в основном использовались следующие 
пакеты: pytorch, transformers, pandas.
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СХЕМЫ РАЗВЕРТЫВАНИЙ БАЗ ДАННЫХ                          
ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ВЫСОКОЙ ДОСТУПНОСТИ

Р.М. Хамитов

Повсеместная цифровизация и развитие технологий больших 
данных, требуют обеспечения высокого уровня доступности 
(24/7) информационных  ресурсов. Обеспечение высокой доступ-
ности базы данных требует значительного объема работы по 
проектированию, тестированию и обслуживанию нескольких ком-
понентов и конфигураций. Высокая доступность может быть 
достигнута или максимизирована для следующих вариантов раз-
вертывания: один экземпляр базы данных (с репликами чтения 
или без них) и несколько основных (с координатором или без него). 
Высокая доступность обеспечивает бесперебойную работу си-
стемы за счет устранения отдельных точек отказа, в то время 
как аварийное восстановление фокусируется на восстановлении 
нормальной работы после сбоя или простоя. Существует несколь-
ко вариантов развертывания, поскольку не существует универ-
сального решения. Выбор наилучшего варианта зависит от ваше-
го конкретного варианта использования и требований. В данной 
статье представлены основные концепции обеспечения высокой 
доступности и наиболее эффективные схемы для обеспечения вы-
сокодоступных развертываний баз данных.

Цель – определение эффективных схем развертываний серве-
ров баз данных для обеспечения высокой доступности.

Метод или методология проведения работы. В работе ис-
пользуются результаты зарубежных и отечественных научных 
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исследований. Автором применяются теоретические методы ис-
следования, связанные с поиском и анализом информации для вы-
явления связей и получения уникальных выводов.

Результаты. Выделены наиболее эффективные схемы развер-
тывания для обеспечения высокой доступности и отказоустой-
чивости баз данных.

Область применения результатов. Полученные результаты 
целесообразно применять в области DevOps разработки с целью 
оптимизации процесса разработки и выпуска приложений путем 
устранения известного узкого места: изменений кода базы данных.

Ключевые слова: DevOps; управление данными; платфор-
ма данных; база данных; СУБД; высокая доступность; MySQL; 
NoSQL; PostgreSQL; паттерны
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данных для обеспечения высокой доступности // International 
Journal of Advanced Studies. 2023. Т. 13, № 4. С. 159-174. DOI: 
10.12731/2227-930X-2023-13-4-159-174 
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DATABASE DEPLOYMENT PATTERN                              
FOR HIGH AVAILABILITY 

R.M. Khamitov 

Ubiquitous digitalization and the development of big data technolo-
gies require a high level of availability (24/7) of information resources. 
Ensuring high availability of the database requires a significant amount 
of work on the design, testing and maintenance of several components 
and configurations. High availability can be achieved or maximized 
for the following deployment options: one database instance (with or 
without read replicas) and several main ones (with or without a co-
ordinator). High availability ensures the smooth operation of the sys-
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tem by eliminating individual points of failure, while disaster recovery 
focuses on restoring normal operation after a failure or downtime. 
There are several deployment options because there is no universal 
solution. Choosing the best option depends on your specific use case 
and requirements. This article presents the main concepts of ensuring 
high availability and the most effective patterns for providing highly 
accessible database deployments.

Purpose. Definition of effective deployment patterns for database 
servers to ensure high availability.

Methodology. The results of foreign and domestic scientific research 
are used in the work. The author uses theoretical research methods re-
lated to the search and analysis of information to identify connections 
and obtain unique conclusions.

Results. The most effective deployment schemes for ensuring high 
availability and fault tolerance of databases are highlighted.

Practical implications it is advisable to apply the results obtained 
in the field of DevOps development in order to optimize the process of 
developing and releasing applications by eliminating a known bottle-
neck: changes to the database code.

Keywords: DevOps; Data Management; Data Platform; Database; 
DBMS; High Availability; MySQL; MSSQL;  PostgreSQL; patterns

For citation. Khamitov R.M. Database Deployment Pattern for High 
Availability. International Journal of Advanced Studies, 2023, vol. 13, no. 
4, pp. 159-174. DOI: 10.12731/2227-930X-2023-13-4-159-174 

Введение
Повсеместная цифровизация и развитие технологий больших 

данных [2], требуют обеспечения высокого уровня доступности 
(24/7) информационных ресурсов не только в корпоративном сек-
торе [1], но и в образовании и других отраслях[4, 10].

По данным ManageForce [11], стоимость простоя базы дан-
ных оценивается в среднем в 474 000 долларов в час. Длитель-
ные простои базы данных являются результатом плохого про-
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ектирования, касающегося отсутствия методов обеспечения 
высокой доступности. С резким ростом объема данных, гене-
рируемых через Интернет (который, как ожидается, достигнет 
сотен зеттабайт к концу 2025 года [5], и растущей зависимостью 
от различных технологий для предоставления этих данных их 
предполагаемым пользователям стоимость простоя базы дан-
ных будет продолжать расти.

В данной статье сначала будут представлены основные кон-
цепции обеспечения высокой доступности. Затем мы перечислим 
наиболее эффективные схемы для обеспечения высокодоступных 
развертываний баз данных.

Материалы и методы исследования
В работе используются результаты зарубежных и отечествен-

ных научных исследований. Автором применяются теорети-
ческие методы исследования, связанные с поиском и анализом 
информации для выявления связей и получения уникальных вы-
водов.

Результаты и обсуждение
Прежде чем углубляться в детали того, как добиться высокой 

доступности баз данных, давайте убедимся, что у нас есть общее 
понимание нескольких концепций.

Доступность – это показатель  времени безотказной рабо-
ты данной службы в течение определенного периода времени. Это 
можно понимать, как противоположность времени простоя.  На-
пример, ежемесячная доступность  99,99%  подразумевает макси-
мальное время простоя около 4 минут в месяц.

Долговечность – это мера способности данной системы сохра-
нять данные при определенных сбоях (например, при отказе обо-
рудования). Например, годовая надежность 99,9999999% означа-
ет, что вы можете терять один объект в год на каждый 1 миллиард 
объектов, которые вы храните!
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Обратите внимание, что доступность данных и долговечность 
данных сильно различаются. Возможно, вам не удастся получить 
доступ к данным во время сбоя базы данных, но вы все равно 
ожидаете, что сохраненные данные будут доступны после возоб-
новления работы базы данных.

Вычисления и хранение
В остальной части этой статьи будет использовано понятие эк-

земпляр (instance) для обозначения вычислительной части развер-
тывания базы данных на данном хосте. Экземпляр – это интер-
фейс, к которому подключается клиент базы данных (рисунок 1).

Кроме того, будет использоваться термин «база данных» (ри-
сунок 2) для обозначения части  хранилища, по сути, “файлов” 
данных, управляемых связанными экземплярами.

Рис. 1. Экземпляр базы данных

Рис. 2. База данных

Обратите внимание, что экземпляр и база данных могут нахо-
диться на разных хостах.

Схемы для достижения высокой доступности базы данных:
Высокая доступность обычно достигается с помощью кон-

струкций избыточности и изоляции. Избыточность реализуется 
путем дублирования некоторых компонентов базы данных. Изо-
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ляция  достигается путем размещения избыточных компонентов 
на независимых хостах. Термин «кластер» относится ко всей 
совокупности компонентов развертывания базы данных, включая 
избыточные. Вместе эти компоненты обеспечивают доступность 
решения.

Давайте рассмотрим в следующем разделе некоторые Модели 
кластеризации.

Избыточность / Кластеризующие конструкции. Как мы ви-
дели ранее, есть 2 основные части развертывания базы данных, 
которые мы можем сделать избыточными для достижения высо-
кой доступности:

- экземпляр базы данных, который относится к вычислитель-
ной части.

- база данных, которая относится к части хранения.
Кластеризация на уровне экземпляра. При таком типе кла-

стеризации мы защищаем часть экземпляра базы данных, раз-
вертывая несколько экземпляров на разных хостах. База данных 
обычно находится в удаленном хранилище, видимом всем заин-
тересованным хостам.

У нас может быть 2 типа кластеризации на уровне экземпляра:
- Активный тип, при котором экземпляры активно обрабатыва-

ют запросы клиентов базы данных параллельно (рисунок 3). Это 
случай реального кластера приложений Oracle database [6]. При 
возникновении проблемы с одним экземпляром запросы клиен-
тов базы данных будут перенаправлены на остальные работоспо-
собные экземпляры.

- Активный / пассивный  тип, при котором в любой момент 
времени только один экземпляр активно обрабатывает запросы 
клиентов базы данных (рисунок 4). При возникновении пробле-
мы со старым активным экземпляром запросы клиентов будут пе-
ренесены во вновь выбранный активный экземпляр. Экземпляр 
отказоустойчивого кластера Microsoft SQL Server (FCI) [12] пред-
лагает такой тип кластеризации.
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Рис. 3. Активная кластеризация на уровне экземпляра.

Рис. 4. Кластеризация на уровне активного / пассивного экземпляра

Кластеризация на уровне базы данных
При таком типе кластеризации мы защищаем как экземпляр 

базы данных, так и саму базу данных. Защита только базы данных 
может привести к ситуации, когда ваши данные защищены, но 
нет возможности быстро получить к ним доступ. Обратите вни-
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мание, что мы можем создавать автономные копии базы данных 
для резервного копирования. Тем не менее, основной целью в та-
ком случае является защита данных. Высокая доступность базы 
данных достигается за счет репликации. Мы можем выделить 2 
типа репликации в зависимости от уровня, выполняющего ее:

•	 Репликация на основе хранилища, при которой протокол 
уровня хранилища / файловой системы передает изменения, 
происходящие в одной базе данных, в другие базы данных 
(рисунок 5). Это тип кластеризации, предлагаемый комбина-
цией экземпляра отказоустойчивого кластера Microsoft SQL 
Server (FCI) и Storage Space Direct. При этом типе реплика-
ции дополнительные экземпляры обычно находятся в режи-
ме ожидания, а протокол репликации обычно синхронный.

•	 Репликация на основе решения для баз данных, при которой 
протокол уровня базы данных передает изменения, проис-
ходящие в одной базе данных, в другие базы данных. Та-
кой тип кластеризации обеспечивается такими решениями, 
как ReplicaSet от MongoDB, AlwaysOn Availability Group от 
Microsoft SQL Server и Data Guard от Oracle Database. У нас 
может быть 2 подтипа репликации на основе решения для 
базы данных:

− Логическая репликация: когда мы реплицируем запросы кли-
ента базы данных от одного экземпляра к другому. Репликация 
Oracle Golden Gate и MySQL на основе инструкций поддержива-
ют этот тип репликации.

− Физическая репликация: когда мы реплицируем влияние кли-
ентских запросов базы данных на данные из одной базы данных в 
другую (проходя через экземпляр). Oracle Data Guard и реплика-
ция на основе строк MySQL поддерживают этот вид репликации.

Мы используем термин «реплики» для обозначения дополни-
тельных баз данных, возникающих в результате механизма ре-
пликации. Основная  база данных / экземпляр – это та, которая 
получает трафик записи клиента.
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Рис. 5. Репликация на основе хранилища для кластеризации базы данных

Рис. 6. Репликация на основе решения для кластеризации баз данных

Развертывания баз данных без общего доступа состоят из не-
зависимых серверов, каждый из которых имеет свою собствен-
ную выделенную память, вычислительные мощности и хранили-
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ще. Они, как правило, обеспечивают более высокую доступность, 
поскольку позволяют нам использовать все конструкции изоля-
ции, которые мы увидим в следующем разделе.

Конструкции изоляции. Изоляция заключается в уменьшении 
радиуса воздействия данного сбоя / аварийного события на ком-
поненты вашего кластера.  Чем дальше расположены ваши ре-
зервные компоненты, тем меньше вероятность того, что все они 
выйдут из строя одновременно (рисунок 7).

Рис. 7. Изменение изоляции данных

Изоляция сервера. Это самая элементарная форма изоля-
ции.  Размещение резервных компонентов на разных серверах 
предотвращает воздействие сбоя в сетевой карте, подключенном 
устройстве хранения данных или процессоре на все ваши резерв-
ные компоненты.

Изоляция в стойке. Стойка – это стандартизированный кор-
пус для установки серверов и различного другого электронного 
оборудования. Серверы, размещенные в одной стойке, могут со-
вместно использовать ряд элементов, таких как сетевые коммута-
торы и кабели питания. Размещение ваших резервных компонен-
тов на серверах, размещенных в разных стойках, предотвратит 
влияние сбоя в одном из совместно используемых компонентов 
на все ваше развертывание.

Изоляция центра обработки данных (ЦОД). Как правило, все 
серверы, размещенные в данном центре обработки данных, со-
вместно используют инфраструктуру питания и охлаждения. Ис-
пользование нескольких центров обработки данных для размеще-
ния развертывания базы данных сделает ее устойчивой к более 
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широкому спектру событий, таких как сбои питания и операции 
обслуживания в масштабах всего центра обработки данных.

Изоляция зоны доступности. Поставщики общедоступных об-
лачных вычислений популяризировали концепцию “зоны доступ-
ности”. Она состоит из одного или нескольких центров обработ-
ки данных, которые географически расположены близко друг к 
другу. Использование нескольких зон доступности для размеще-
ния развертываний базы данных может защитить ваши службы от 
некоторых “стихийных” бедствий, таких как пожар и наводнения.

Региональная изоляция. Мы можем пойти еще дальше в плане 
изоляции и использовать несколько регионов для развертывания 
нашей базы данных. Такого рода настройки могут защитить вашу 
базу данных от крупных стихийных бедствий, таких как штормы, 
извержения вулканов и даже политическая нестабильность (по-
думайте о переносе рабочей нагрузки из зоны боевых действий 
в другой регион). Теперь, когда у нас есть хороший обзор того, 
как сделать данное развертывание базы данных устойчивым к 
определенным событиям сбоя, нам нужно убедиться, что мы мо-
жем автоматически использовать его отказоустойчивость.

Автоматическое управление отказоустойчивостью
Отказоустойчивость – это процесс, посредством которого мы 

передаем право собственности на службу базы данных с неисправ-
ного сервера на исправный. Отказоустойчивость может быть ини-
циирована вручную пользователем или автоматически компонентом 
развертывания базы данных. Использование вмешательства челове-
ка может привести к увеличению времени простоя по сравнению с 
автоматическими отказами, поэтому этого следует избегать.

Отказоустойчивость на стороне сервера. Чтобы автоматиче-
ски инициировать переход от основного экземпляра / базы данных 
к реплике, компонент должен отслеживать состояние каждого из 
экземпляров и решать, в какой из исправных следует перенести 
службу. Вот список средств для восстановления работоспособно-
сти некоторых популярных баз данных:
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-	 Orchestrator для MySQL/MariaDB [8];
-	 Patroni (включая необходимое распределенное хранилище 

конфигурации) для PostgreSQL [2, 9];
-	 Отказоустойчивый кластер Windows Server (WSFC), вклю-

чающий свидетелей  голосования  участников для SQL 
Server [12];

-	 Oracle Data Guard (включая компонент observers) для Oracle 
database [6] . 

Если вы планируете использовать такие инструменты, то вам 
необходимо выполнить серию тестов (как на первичных, так и на 
репликах), чтобы убедиться, что поведение кластера соответству-
ет вашим ожиданиям:

-	 корректно остановить основной процесс создания экзем-
пляра базы данных;

-	 внезапно завершить основной процесс создания экзем-
пляра базы данных

-	 перезагрузить хостинг-сервер;
-	 отключить процессы кластеризации / отказа;
-	 изолировать, с точки зрения сети, соответствующий экзем-

пляр базы данных от остальных экземпляров базы данных.
В зависимости от поведения выбранного решения вам может 

потребоваться реализовать собственную настройку в соответ-
ствии с вашими требованиями.

Отказоустойчивость на стороне приложения. Важным 
аспектом высокой доступности базы данных, который часто упу-
скается из виду, является способность приложения быстро (по-
вторно) подключаться к исправным экземплярам базы данных 
после сбоя сервера.

Для быстрого перехода ваших приложений к работоспособ-
ным экземплярам может потребоваться:

-	 установить разумные настройки сохранения работоспособ-
ности TCP, которые позволят вашим приложениям вовремя 
обнаруживать обрыв соединения;
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-	 установить тайм-ауты для всех ваших обращений к базе 
данных, чтобы избежать зависания соединений;

-	 реализовать логику повторных попыток в своих приложе-
ниях для устранения определенных типов ошибок базы 
данных / сети;

-	 использовать прокси-серверы базы данных, чтобы скрыть 
изменения основного хоста от клиента базы данных.

Как видно, обеспечение высокой доступности базы данных 
требует значительного объема работы по проектированию, те-
стированию и обслуживанию нескольких компонентов и конфи-
гураций. Высокая доступность может быть достигнута или мак-
симизирована для следующих вариантов развертывания: один 
экземпляр базы данных (с репликами чтения или без них) и не-
сколько основных (с координатором или без него). Высокая до-
ступность обеспечивает бесперебойную работу системы за счет 
устранения отдельных точек отказа, в то время как аварийное 
восстановление фокусируется на восстановлении нормальной 
работы после сбоя или простоя. Существует несколько вариантов 
развертывания, поскольку не существует универсального реше-
ния. Выбор наилучшего варианта зависит от вашего конкретного 
варианта использования и требований.
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ПРАКТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ                                              
ОЦЕНКИ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 

ТРАНСПОРТНОЙ КОМПАНИИ

О.Н. Миркина

Транспорт является важной отраслью экономики страны. Его 
деятельность оказывает влияние на другие предприятия и населе-
ние. Важно, чтобы предприятия транспортной отрасли достига-
ли состояния экономической безопасности. Показано отсутствие 
единого определения понятия «экономическая безопасность» и под-
ходов его оценке. Отмечено, что с понятием «экономическая без-
опасность» тесно связано понятие «финансовая безопасность». 
Показано, что без финансовой безопасности невозможно дости-
жение состояния экономической безопасности. На примере важ-
нейшего предприятия железнодорожного транспорта России про-
ведена оценка финансового состояния, финансовой безопасности 
и экономической безопасности. Выявлена крайне низкая экономи-
ческая безопасность предприятия. На основании анализа предло-
жены некоторые пути повышения финансовой и экономической 
безопасности рассматриваемого предприятия.  

Цель – рассмотрение практических аспектов экономической 
безопасности транспортной компании через оценку финансовой 
и экономической безопасности АО «ФПК». 

Метод или методология проведения работы: в исследовании 
применялись системный подход и общенаучные методы – стати-
стический, сравнительный анализ, экспертные оценки и логиче-
ские обобщения.
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Результаты: показана взаимосвязь финансовой и экономиче-
ской безопасности предприятия. Оценена экономическая безо-
пасность АО «ФПК» как крайне низкий. Предложены некоторые 
пути укрепления финансовой и экономической безопасности. 

Область применения результатов: полученные результаты 
целесообразно применять экономическим субъектам, осущест-
вляющим деятельность в сфере транспорта. 

Ключевые слова: транспортная система; предприятие; фи-
нансовая безопасность; экономическая безопасность

Для цитирования. Миркина О.Н. Практические аспекты 
оценки экономической безопасности транспортной компании // 
International Journal of Advanced Studies. 2023. Т. 13, № 4. С. 175-
187. DOI: 10.12731/2227-930X-2023-13-4-175-187 

Original article | Transportation Process Management

PRACTICAL ASPECTS OF ASSESSING THE ECONOMIC 
SECURITY OF A TRANSPORT COMPANY 

O.N. Mirkina 

Transport is an important sector of the country’s economy. Its activ-
ities have an impact on other businesses and the public. It is important 
that enterprises in the transport industry achieve a state of economic 
security. The absence of a unified definition of the concept of “eco-
nomic security” and approaches to its assessment is shown. It is noted 
that the concept of “financial security” is closely related to the con-
cept of “economic security.” It has been shown that without financial 
security, it is impossible to achieve a state of economic security. On 
the example of the most important enterprise of railway transport in 
Russia, an assessment of the financial condition, financial security and 
economic security was carried out. Extremely low economic security 
of the enterprise was revealed. Based on the analysis, some ways have 
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been proposed to improve the financial and economic security of the 
enterprise in question.

The goal is to consider practical aspects of the economic security 
of the transport company through an assessment of the financial and 
economic security of FPK JSC.

Method or methodology of work: the study used a systematic ap-
proach and general scientific methods - statistical, comparative anal-
ysis, expert assessments and logical generalizations.

Results: shows the relationship between the financial and econom-
ic security of the enterprise. The economic security of FPK JSC was 
assessed as extremely low. Some ways to strengthen financial and eco-
nomic security have been proposed.

Field of application of the results: it is advisable to apply the ob-
tained results to economic entities engaged in activities in the field of 
transport.

Keywords: transport system; enterprise; financial security; eco-
nomic security

For citation. Mirkina O.N. Practical Aspects of Assessing the Eco-
nomic Security of a Transport Company. International Journal of Ad-
vanced Studies, 2023, vol. 13, no. 4, pp. 175-187. DOI: 10.12731/2227-
930X-2023-13-4-175-187 

Транспортную отрасль можно рассматривать как одну из ба-
зовых отраслей отечественной экономики, поэтому состоянию 
компаний ее составляющих следует уделять большое внимание. 
Оттого, насколько они обеспечены средствами производства, фи-
нансово устойчивы и эффективны, зависит надежность их функ-
ционирования, своевременность и скорость выполнения постав-
ленных задач, что в свою очередь отражается на сопряженных 
предприятиях и населении, пользующемся их услугами. В тоже 
время неопределенность и нестабильность общей экономической 
ситуации, периодически возникающие разного рода кризисы, ко-
лебания валютных курсов и процентных ставок, другие негатив-
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ные явления, свойственные рыночной экономике, заставляют субъ-
ектов экономики стремиться достигнуть состояния, при котором 
располагаемые компанией ресурсы используются наилучшим об-
разом, т.е. ситуации экономической безопасности. Таким образом, 
рассмотрение практических аспектов экономической безопасности 
компании транспортной отрасли представляет интерес. 

Вообще место транспортной отрасли в отечественной эконо-
мике можно охарактеризовать следующими данными. По данным 
Минэкономразвития РФ отрасль «Транспортировка и хранение» 
по состоянию на 2023 г. в ВВП составляет 5,6% (для сравнения, 
в 2021 г. – 5,4%). Среднесписочная численность работников в ор-
ганизациях транспортного комплекса Минтранса России за 2022 
г. составила 1961322,5 чел. Из них наибольшая численность ра-
ботников приходится на предприятия автомобильного (502706,3 
чел. или 25,6%) и железнодорожного (423582,1 чел. или 21,6%) 
транспорта. 

Транспортная отрасль оказывает услуги по перевозке грузов 
и пассажиров. Наибольший объем грузооборота приходятся на 
железнодорожный транспорт – 2637,8 млрд тонно-километров 
в 2022 г. По показателю «пассажирооборот» в 2022 г. лидирует 
воздушный транспорт (228,0 млрд пассажиро-километров), за-
тем следует железнодорожный транспорт (124,0 млрд пассажи-
ро-километров). Осложнение внешнеполитической обстановки 
сказалось на показателях деятельности транспортной отрасли [4, 
8]. Опираясь на эти данные, можно заметить важнейшую роль в 
транспортной отрасли России именно предприятий железнодо-
рожного транспорта. 

Учитывая значение для экономики страны железнодорожно-
го транспорта, целесообразно рассмотреть экономическую безо-
пасность одного из ведущих предприятий этой отрасли – Акци-
онерного общества «Федеральная пассажирская компания» (АО 
«ФПК»). АО «ФПК» является естественным монополистом на 
рынке железнодорожных пассажирских перевозок в России. 
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Проблема оценки и обеспечения экономической безопасности 
является довольно актуальной в условиях рыночной экономики, 
поэтому она отражается в отечественной законодательной базе, 
также ей посвящены работы многих отечественных и зарубеж-
ных ученых и практиков.

Государство уделяет внимание проблемам экономической без-
опасности и ее обеспечения, поэтому относительно недавно был 
выработан ряд соответствующих нормативных документов. В 
2017 г. Указом Президента РФ [1] была утверждена «Стратегия 
экономической безопасности Российской Федерации на пери-
од до 2030 года». В этом документе даны определения базовых 
понятий, связанных с экономической безопасностью на уровне 
национальной экономики. Под экономической безопасностью в 
Стратегии понимается «состояние защищенности национальной 
экономики от внешних и внутренних угроз, при котором обе-
спечиваются экономический суверенитет страны, единство ее 
экономического пространства, условия для реализации страте-
гических национальных приоритетов Российской Федерации». 
Дано также определение понятия «обеспечение экономической 
безопасности» – это «реализация органами государственной вла-
сти, органами местного самоуправления и Центрального банка 
Российской Федерации во взаимодействии с институтами граж-
данского общества комплекса политических, организационных, 
социально-экономических, информационных, правовых и иных 
мер, направленных на противодействие вызовам и угрозам эко-
номической безопасности и защиту национальных интересов 
Российской Федерации в экономической сфере». Как видно, эти 
определения охватывают национальную экономику, поскольку 
касаются деятельности органов власти и институтов гражданско-
го общества. 

В научной литературе проблемы экономической безопасно-
сти также рассматриваются довольно подробно. Стоит отметить, 
пока не сложилось единого подхода к определению понятий «эко-
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номическая безопасность» и «обеспечение экономической безо-
пасности». Однако очевидно, что научная литература рассматри-
вает проблемы экономической безопасности на разных уровнях 
экономики – от отдельного предприятия или даже человека до 
региона, страны, в том числе в аспекте ее международных эконо-
мических отношений [3]. 

Определение экономической безопасности государства, сфор-
мулированное Л. И. Абалкиным, гласит – это «совокупность ус-
ловий и факторов, обеспечивающих независимость националь-
ной экономики, ее стабильность и устойчивость, способность к 
постоянному обновлению и совершенствованию» [2]. По мнению 
С. Ю. Глазьева, это «поддержание необходимого уровня нацио-
нальной безопасности государства, а также должного уровня кон-
курентоспособности национальной экономики в условиях гло-
бальной конкуренции» [5].

Проблемам экономической безопасности на уровне предпри-
ятия посвящены работы многих авторов. Сопоставление опреде-
лений, сформулированных ими, позволяет отметить, что понятие 
экономической безопасности предприятия преимущественно сво-
дится к обобщению совокупности основных элементов, таких как 
устойчивость, суверенность, независимость, функционирование 
в условиях конкуренции. Наиболее справедливым и практически 
ориентированным представляется следующее определение: «эко-
номическая безопасность – такое состояние предприятия, при ко-
тором наиболее эффективно используются его ресурсы с целью 
предотвращения различных угроз для обеспечения стабильной 
работы предприятия в настоящем и в будущем» [10]. 

Понятие «обеспечение экономической безопасности предпри-
ятия» также имеет довольно широкий спектр определений. Наи-
более полным, на наш взгляд, является следующее определение: 
«Представляет собой сложившуюся систему экономических, 
прежде всего производственных, отношений по поводу форми-
рования мер и действий, направленных на поиск и практическое 
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использование совокупности научно обоснованных факторов, 
обеспечивающих устранение (что маловероятно), предотвраще-
ние или смягчение внутренних и внешних угроз соответствую-
щим объектам, субъектам, явлениям, процессам, а также способ-
ствующих устойчивому их развитию» [6].

Опираясь на приведенное определение довольно просто пред-
ставить экономическую безопасность предприятия как производ-
ную совокупности факторов – труда, капитала, информации, зем-
ли. Отсюда, представляется справедливым говорить о кадровой, 
финансовой, технологической, информационной, экологической, 
правовой безопасности. Представление экономической безопас-
ности предприятия как комплекса отдельных секторов (сегмен-
тов) безопасности свойственно многим отечественным ученым. 

Большинство авторов сходятся во мнении, что важнейшим 
сектором экономической безопасности предприятия является фи-
нансовая безопасность. Объяснить это можно следующим. Фи-
нансовая система предприятия представляет собой совокупность 
его финансовых отношений, опосредующих практически все 
операции, производимые предприятием. Соответственно, от того 
насколько четко и отлаженно функционирует финансовая систе-
ма зависит результат деятельности предприятия, его положение 
на рынке товаров, капитала и многое другое. Можно сделать вы-
вод, что финансовая система предприятия в значительной степе-
ни обеспечивает экономическую безопасность предприятия [7]. 
Поэтому опираясь на оценку финансовой безопасности можно со 
значительной степенью уверенности оценить и экономическую 
безопасность предприятия. 

Также следует отметить, в литературе нет единого взгляда на 
подходы к оценке экономической безопасности, однако, многие 
авторы сходятся во мнении, что оценить финансовую безопас-
ность предприятия можно опираясь на показатели его финансо-
вого состояния, сопоставляя полученные результаты с рекомен-
дуемыми отраслевыми или нормативными значениями [9]. Чаще 



182 International Journal of Advanced Studies: Transport and Information Technologies, Vol. 13, No 4, 2023

всего рекомендуется использовать бальную оценку при определе-
нии экономической безопасности предприятия.

Оценить финансовую и экономическую безопасность АО 
«ФПК» можно по данным отчетности. Анализ данных операци-
онных отчетов предприятия за период 2020-2022 гг. позволяет 
отметить положительную динамику таких показателей как пас-
сажирооборот (+20,7% в 2022 г. против показателя 2021 г.), число 
перевезенных пассажиров (+18,2% в 2022 г. к 2021 г.). Это поло-
жительно отразилось на величине доходов. Рост доходов от основ-
ной деятельности составил 62,3 млрд руб. Основным источником 
прироста (+54,2 млрд руб.) стало увеличения пассажирооборота. 

Опираясь на данные финансовой отчетности за 2020-2022 гг., 
можно отметить стабильный рост стоимости имущества АО «ФПК», 
так за 2022 г. прирост составил 24 млрд руб. или 7%. Прирост прои-
зошел преимущественно за счет внеоборотных активов (+14,2 млрд 
руб. или +4,7%), хотя стоимость оборотных активов также возросла 
(+9,9 млрд руб. или +8%). Характеризуя изменения в пассиве балан-
са, можно отметить рост собственных средств (+37,7 млрд руб. или 
+17,7%) и одновременное снижение долговых обязательств долго-
срочного и краткосрочного характера (-7,7 млрд руб. или -15,5% и 
-5,9 млрд руб. или -8,2% соответственно). Прирост валюты баланса 
и произошедшие изменения в источниках финансирования поло-
жительно характеризуют деятельность АО «ФПК». В тоже время 
преобладание внеоборотных активов в имуществе предприятия ука-
зывает на «тяжелую» их структуру, свидетельствует о значительных 
накладных расходах и высокой чувствительности к изменениям вы-
ручки (сказывается действие эффекта операционного рычага). Это 
снижает экономическую безопасность предприятия. 

В структуре оборотных активов преобладает дебиторская за-
долженность – по итогам 2022 г. на ее долю приходится 60% обо-
ротных активов (6,74% активов). В ее структуре 43,1%, (10,42 млрд 
руб.) приходится на задолженность покупателей и заказчиков (кро-
ме перевозок). Значительная часть данной задолженности образо-
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валась в связи с применением условий расчетов, предусмотренных 
долгосрочным договором. В определенный момент это может от-
рицательно сказаться на платежеспособности АО «ФПК». 

Вертикальный анализ пассивов показывает, что основным 
источником финансирования являются собственные средства. По-
ложительная динамика раздела «Капитал и резервы» говорит о по-
ложительных тенденциях в развитии предприятия. Рассматривая 
обязательства предприятия, следует отметить значительную вели-
чину кредиторской задолженности (31,26% обязательств и 9,38% 
пассивов). Очевидно, что кредиторская задолженность по ито-
гам 2022 г. преобладает над дебиторской. Такую ситуацию нель-
зя оценить однозначно с точки зрения финансовой безопасности: 
присутствует риск неплатежеспособности, однако кредиторскую 
задолженность можно рассматривать в качестве дополнительного 
источника финансирования, не требующего выплаты процентов. 

Расчет некоторых абсолютных и относительных показателей 
финансового состояния выявил, что в течение 2020-2022 гг. пред-
приятие имеет кризисное (критическое) финансовое состояние, 
что лишает АО «ФПК» возможности своевременно расплачивать-
ся по обязательствам. Расчет коэффициентов оборачиваемости АО 
«ФПК» выявил замедление оборачиваемости оборотных средств, 
кредиторской задолженности, что говорит о снижении эффектив-
ности использования средств. Расчет коэффициентов рентабель-
ности собственного капитала и активов показал положительную 
динамику за 2020-2022 гг., хотя их значения довольно низкие. 

Таким образом, анализ ряда финансовых показателей АО 
«ФПК» позволяет сделать вывод, что предприятие не является 
финансово устойчивым. Очевидно, что такое предприятие не мо-
жет быть оценено как финансово безопасное, также очевидно, 
что это негативно сказывается на его экономической безопасно-
сти. Поскольку АО «ФПК» имеет неустойчивое финансовое со-
стояние, уровень его экономической безопасности оценивается 
как крайне низкий [9]. 
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Очевидно, что часть выявленных проблем является объектив-
ным следствием специфики отрасли и положения предприятия на 
рынке (большие накладные расходы, высокая доля амортизацион-
ных отчислений, заработной платы и т.д.), поэтому будет сложно 
найти пути их решения, а другая часть проблем является чисто 
экономической (например, соотношение дебиторской и кредитор-
ской задолженности), поэтому она может быть решена относи-
тельно легко. Следует разрабатывать мероприятия, направленные 
на улучшение финансового состояния предприятия, повышение 
его ликвидности, финансовой устойчивости. Необходимым пред-
ставляется повышение эффективности использования имущества 
и деятельности предприятия. Возможно, следует оптимизировать 
структуру имущества за счет реализации или ликвидации неис-
пользуемых и излишних объектов, что позволит увеличить рен-
табельность активов; минимизировать запасы оборотных активов 
путем налаживания финансовой дисциплины, что увеличит эф-
фективность их использования и снизит потребность в оборот-
ных средствах; изыскать резервы снижения затрат на основную 
и прочую виды деятельности с целью повышения эффективности 
использования собственного капитала. Реализация мер по укре-
плению финансового состояния позволит повысить финансовую 
и экономическую безопасность АО «ФПК». Учитывая специфи-
ку деятельности и положения в отрасли АО «ФПК», можно отме-
тить, что устойчивое функционирование предприятия будет иметь 
не только положительный экономический эффект для экономики 
страны в целом, но также существенный социальный эффект для 
населения страны в виде расширения доступности пассажирских 
перевозок. 

Таким образом, значение предприятий транспортной отрасли 
для экономики нашей страны трудно переоценить. Для длитель-
ного успешного функционирования предприятий необходимо 
обеспечение их экономической безопасности. Важнейшим усло-
вием экономически безопасного состояния является обеспечение 
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финансовой безопасности, поскольку финансовые отношения 
обеспечивают все экономические процессы предприятия. Оценив 
финансовую безопасность предприятия можно определить его 
экономическую безопасность. На примере АО «ФПК» определе-
на финансовая безопасность предприятия транспортной отрасли 
и сделан вывод о его крайне низкой экономической безопасности. 
Следует изыскивать пути укрепления финансовой, а значит и эко-
номической, безопасности АО «ФПК». Это окажет положитель-
ное влияние на экономику страны. 
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АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОЦЕССА                          
СОСТАВЛЕНИЯ УЧЕБНОГО РАСПИСАНИЯ

А.C. Петросян, А.А. Сурмачевская, Е.А. Сафонова,                       
Э.М. Кузнецова, Г.А. Гареева

В данной статье представлена разработка, оптимизирующая 
процесс составления учебного расписания путем создания алго-
ритмов, которые автоматически распределяют нагрузку учеб-
ного процесса и учитывают все предпочтения преподавателей. 
Одной из популярных на сегодняшний день платформ для развер-
тывания данных разработок является платформа для создания 
таблиц google Таблицы и создание кода на базе google app script. 
Особенностью системы, реализованной при помощи данной плат-
формы, является простота использования и минимизация ресур-
сов, затраченных на хранение программного обеспечения, что в 
значительной степени упрощает взаимодействие с системой.

Цель – создание инструмента для составления учебного распи-
сания, взаимодействия с базой данных созданной в Google Табли-
цы, взаимодействия с участниками учебного заведения в режиме 
онлайн, что экономит личное время преподавателей и работни-
ков деканата.

Метод или методология проведения работы: в статье рас-
сматривается способ, который оптимизирует процесс состав-
ления расписания на неделю, учитывая удобства преподавателя в 
распределении учебных занятий и нагрузку учебного процесса пу-
тем создания алгоритмов на базе google app script. Для реализации 
используются онлайн-таблицы, доступные всем преподавателям 
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и работникам деканата, обновляемые в режиме реального време-
ни, созданные в Google Таблицы и при помощи языка программи-
рования google app script.

Результат: разработан уникальный инструмент, который ре-
ализует функции добавления, хранения, взаимодействия и кругло-
суточного доступа к данным учебного расписания.

Область применения результатов: учебное расписание, 
хранящееся в онлайн-таблицах и обновляемое работниками де-
каната, которое целесообразно использовать для мониторинга 
каждому преподавателю, следя за своим временем проведения 
учебных занятий в образовательных учреждениях.

Ключевые слова: google app script; учебное расписание; учеб-
ный процесс; автоматизация; онлайн-таблицы; программирова-
ние; Google Таблицы
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AUTOMATING THE PROCESS OF PREPARING                         
THE SCHOOL TIMETABLE 

A.S. Petrosyan, A.A. Surmachevskaya, E.A. Safonova,                         
E.M. Kuznetsova, G.A. Gareeva 

This paper presents a development that optimizes the process of 
educational scheduling by creating algorithms that automatically dis-
tribute the load of the educational process and take into account all 
the preferences of teachers. One of the currently popular platforms for 
deploying these developments is the google tables platform for creat-
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ing google tables and creating code based on google app script. The 
peculiarity of the system implemented with the help of this platform is 
the ease of use and minimization of resources spent on software stor-
age, which greatly simplifies interaction with the system.

Purpose – create a tool for drawing up a study schedule, interact-
ing with a database created in Google Tables, interacting with partic-
ipants of an educational institution online, which saves personal time 
of teachers and employees of the dean’s office.

Method or methodology of the work: the article discusses a way 
to optimize the creation of a weekly schedule, taking into account the 
convenience of the teacher in the distribution of pairs and taking into 
account the load of the educational process by creating algorithms 
based on Google app script. For implementation, online tables are 
used that are accessible to all teachers and employees of the dean’s 
office, updated in real time, Tables created in Google and the google 
app script programming language.

Result: a unique tool has been developed that implements the func-
tions of adding, storing, interacting and round-the-clock access to 
training schedule data.

Scope of application of the results: the curriculum, stored in on-
line tables and updated by the dean’s office staff, should be used for 
monitoring by each teacher, keeping track of their time of couples in 
educational institutions.

Keywords: google app script; learning schedule; learning process; 
automation; online-tables; programming; Google Tables
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Составление учебного расписания является трудоёмким про-
цессом для работников деканата, требующим большого количе-
ства времени, непосредственной связи с преподавателями для 
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уточнения удобства распределения учебных занятий и распреде-
ления нагрузки на рабочий день преподавателя. В основном ка-
ждое образовательное учреждение создает учебное расписание 
занятий на месяц вперед без учета изменений и гибкости графи-
ка. Оно необходимо для слаженной работы всего учебного про-
цесса учреждения. На данный момент процедура создания учеб-
ного расписания является неслаженным и трудоемким процессом 
как для преподавателей, так и для работников деканата. Данный 
процесс можно оптимизировать благодаря онлайн-таблицам, свя-
занным алгоритмом для оптимального распределения нагрузки и 
гибкости графика преподавателей, что облегчит задачу работни-
кам учебного заведения.

Каждому преподавателю создается отдельная онлайн-таблица 
с расписанием на неделю, которое преподаватель заполняет само-
стоятельно в соответствии со своими предпочтениями. Данные 
таблицы были разработаны с ограничениями по количеству заня-
тий в неделю для равномерного распределения учебного процес-
са на весь семестр. 

Целью данного исследования является разработка программно-
го продукта для добавления, хранения и взаимодействия с распи-
санием учебных занятий по каждой дисциплине непосредственно 
самим преподавателем, а также проверки актуального расписания.

Для достижения поставленной цели потребуются следующие 
ресурсы:

1. Базовая информация о дисциплине для определенной группы: 
–	 список групп
–	 список преподавателей
–	 перечень дисциплин, преподаваемых на каждом курсе, ка-

ждой группы
2. В качестве разработки проекта потребуются:
–	 создание шаблонных таблиц для преподавателей и итого-

вой таблицы с расписанием в сервисе для создания элек-
тронных таблиц – «Гугл Таблицы» (англ. Google Sheets)
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–	 создание алгоритма распределения занятий с помощью об-
лачного скриптового языка Google Apps Script

3. Готовый проект состоит из следующих элементов:
–	 Google Таблица с фамилией и дисциплинами преподавателя
–	 индивидуальная Google Таблица преподавателя для состав-

ления расписания
–	 итоговая Google Таблица с оптимальным распределением 

предметов на неделю обучения, которая строится на осно-
вании индивидуальных таблиц преподавателей

–	 алгоритм просчета нагрузки преподавателя на неделю
–	 алгоритм распределения приоритетов того или иного пред-

мета в случае выбора занятий на одно и то же время разных 
преподавателей.

Для создания алгоритмов был выбран язык программирова-
ния google app script, который является встроенным языком для 
расширения функциональности Google Apps и создания легких 
облачных приложений. Данный язык был выбран на основани-
ях того, что таблицы, обновляемые в режиме реального време-
ни и предоставляющие доступ для всех преподавателей с разных 
устройств, созданы в Google Таблицах. Соответственно в резуль-
тате данного действия были минимизированы потери времени на 
запросы и увеличена оптимизация проекта за счет того, что он 
работает на одной платформе.

На рисунке 1 представлено создание таблицы расписания с вы-
падающими списками и привязкой к почте каждого преподавателя. 

Далее будет представлен алгоритм взаимодействия. Для каж-
дого преподавателя будет создана индивидуальная таблица рас-
писания на неделю, в которой они заполняют предметы, кото-
рые преподают в той или иной группе. При заполнении таблицы 
подтверждение выбранной даты и времени занятий производит-
ся кнопкой «внести изменения в ячейку» (рис.2). Данная опция 
была создана для исключения ошибочного выбора и корректной 
работы таблицы.
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Рис. 1. Создание таблицы расписания

Рис. 2. Кнопка подтверждения выбора времени и даты

Для оптимизации и разгрузки учебного процесса на одну не-
делю будет выделяться определенное количество занятий для 
каждого предмета с расчетом времени нагрузки на обучающихся 
и согласно нормированному 8 часовому рабочему графику препо-
давателей. Преподаватель заполняет расписание с определённым 
предметом в таблице с выбором времени и дня недели, которые 
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являются для него предпочтительными. После заполнения пре-
подавателями всех предметов, все таблицы будут объединены в 
одну общую таблицу. Зеленая ячейка означает, что на эту дату и 
время были заполнены ячейки у нескольких преподавателей. На 
рисунке 3 продемонстрирована общая таблицы расписания.

Рис. 3. Объединённая таблица расписания

Для удобного и своевременного создания расписания было 
принято решение о заполнении таблиц в субботу. Данное дей-
ствие будет реализовывать уже сформированное расписание к 
концу этого дня для публикации, распечатки и ознакомления его 
с преподавательским составом.

Выполнение алгоритма просчета приоритетов и нагрузки на 
рабочий день будет следующим. При пересечении двух или более 
занятий на одну и ту же дату приоритет будет отдаваться по рас-
чету удовлетворенности желаемого времени на данной неделе. 
На данном этапе выполняется сравнение и просчет всех таблиц, 
что продемонстрированно на рисунке 4.

На следующем этапе кода выполняется функция распределения 
приоритетов. При одинаковом количестве процентов удовлетво-
ренности между двумя или более предметами программа выпол-
няет еще один цикл просчета, где уже будет учитывать нагрузку 
на преподавателя на день пересечения предметов с одинаковым 
процентом удовлетворенности времени. Соответственно, если на-
грузка на преподавателя выше, то приоритет будет отдан препо-
давателю, чей процент загруженности на этот день будет меньше. 
Данные действия продемонстрированы на рисунках 5 и 6.
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Рис. 4. Сравнение таблиц

Рис. 5. Просчет процента удовлетворенности

Рис. 6. Сравнение процентов удовлетворенности

Следующим выполнением кода является создание готового 
расписания, где ячейки, окрашенные зеленым и белым цветом, 
остаются неизменными и переносятся в итоговую таблицу, а 
ячейки, окрашенные красным цветом и имеющие более низкий 
приоритет, будут перенесены на ближайшие свободные ячейки 
от тех дат, где они были изначально. Демонстрация выполнения 
данного кода показана на рисунках 7 и 8.
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Рис. 7. Перенос в итоговую таблицу расписания занятий                                                      
с не пересекающимися с другими предметами и ячейки с более                               

высокими приоритетами

Рис. 8. Перенос предметов с более низким приоритетом на ближайшие                     
даты от того времени, на которое они были назначены

Рис. 9. Разделение расписания на первую и вторую смену обучения

Для распределения умного расписания был написан блок кода, 
делящий обучение на 1 и 2 смену соответственно. Данная функ-
ция не позволяет переносить занятия, установленные в опреде-
ленный день первой смены на эту же дату второй смены. 
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Выполнение данного блока кода показано на рисунке 9.
Для наглядности алгоритма действий была создана схема вза-

имодействия всех участвующих в процессе реализации проекта 
звеньев. Схема продемонстрирована на рисунке 10.

Рис. 10. Процесс создания умного расписания
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На финальной стадии создания разработки была произведе-
на контрольная проверка работоспособности. Все технические 
аспекты исправно работают.

Также были проведены тесты для опроса на удобство ис-
пользования данной разработки на практике. Данная разработка 
является многозадачной и может использоваться в разных об-
разовательных учреждениях. Возможна модернизация данного 
расписания и упрощения функций просчетов нагрузки для опти-
мизации рабочего времени работников деканата.
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Научная статья | Логистические транспортные системы

ПЕРСПЕКТИВЫ И ВОЗМОЖНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ 
ТЕХНОЛОГИИ БЛОКЧЕЙН В СФЕРЕ ЛОГИСТИКИ

А.С. Каргополов, М.Н. Крипак, Л.А. Кияшко

В статье рассмотрены проблемы и перспективы развития 
логистической сферы в России. Описано понятие блокчейн, его 
основные функции и задачи. Приведены принципы работы систе-
мы и примеры компаний, уже использующих эту технологию. На 
данный момент в России логистическое сопровождение достав-
ки грузов имеет низкие показатели качества и экономической 
эффективности. Логистика находится в поиске новых техно-
логий, которые упростят, автоматизируют процесс накопле-
ния и использования данных, связанных с документооборотом, 
отслеживанием грузов и хранением информации. Логистические 
цепи могут включать в себя десятки звеньев, чем больше узлов 
в цепи, тем сложнее их контролировать и тем больше инфор-
мации появляется. При этом взаимодействия между произво-
дителями, перевозчиками и потребителями становятся менее 
прозрачными. Технологии блокчейна могут решить эти пробле-
мы, снижая стоимость транспортировки, обеспечивая невоз-
можность взлома и подделки информации, оптимизируя время 
обработки и запросов.

Цель: рассмотреть основные проблемы и вызовы, возникающие 
в сфере логистики, которые могут решить технологии блокчейна.

Результаты: получение информации о том, как технология 
блокчейн может быть применена в логистике, а также выявле-
ние возможностей и перспектив ее использования. 
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Область применения результатов: принятие решения о вне-
дрении технологии блокчейн в логистические операции и исполь-
зование ее преимуществ для оценки эффективности и конкурен-
тоспособности.

Ключевые слова: логистика; блокчейн; блок; транзакции; пе-
ревозки; цепь
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Перспективы и возможности применения технологии блокчейн в 
сфере логистики // International Journal of Advanced Studies. 2023. 
Т. 13, № 4. С. 205-217. DOI: 10.12731/2227-930X-2023-13-4-205-217 

Original article | Logistic Transport Systems

PROSPECTS AND POSSIBILITIES BLOCKCHAIN            
TECHNOLOGY APPLICATION IN LOGISTICS 

A.S. Kargopolov, M.N. Kripak, L.A. Kiyashko 

The article discusses the problems and prospects for development 
of the logistics sector in Russia. The concept of blockchain, its main 
functions and tasks are described. The principles of operation of the 
system and examples of companies already using this technology are 
given. Now, in Russia, logistics support for cargo delivery has low 
quality and economic efficiency indicators. Logistics is in search of 
new technologies that will simplify and automate the process of accu-
mulating and using data related to document flow, cargo tracking and 
information storage. Logistics chains can include dozens of links; the 
more nodes in the chain, the more difficult it is to control them and the 
more information appears. At the same time, interactions between pro-
ducers, carriers and consumers are becoming less transparent. Block-
chain technologies can solve these problems by reducing the cost of 
transportation, making information impossible to hack and falsify, and 
optimizing processing and query times.
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Purpose: to consider the main problems and challenges arising in 
the field of logistics that blockchain technologies can solve.

Results: obtaining information on how blockchain technology can 
be applied in logistics, as well as identifying opportunities and pros-
pects for its use.

Practical implications: deciding on the implementation of block-
chain technology in logistics operations and using its advantages to 
assess efficiency and competitiveness.

Keywords: logistics; blockchain; block; transactions; transporta-
tion; chain

For citation. Kargopolov A.S., Kripak M.N., Kiyashko L.A. Pros-
pects and Possibilities Blockchain Technology Application in Logis-
tics. International Journal of Advanced Studies, 2023, vol. 13, no. 4, 
pp. 205-217. DOI: 10.12731/2227-930X-2023-13-4-205-217 

Введение
В настоящее время происходит активное осмысление и иссле-

дование потенциальной ценности технологии блокчейн для це-
пей поставок в сфере логистики. Эта революционная технология 
способна изменить подходы к информационным потокам, возни-
кающим в цепях поставок. Рассмотрим основные проблемы, воз-
никающие в сфере логистики, которые могут решить технологии 
блокчейна.

Результаты исследования
Блокчейн – одна из таких перспективных технологий, которая 

активно развивается и находит применение в различных сферах. 
Блокчейн является распределенной и децентрализованной базой 
данных, которая сформирована участниками и в которой невоз-
можно фальсифицировать данные из-за хронологической запи-
си и публичного подтверждения всеми участниками сети тран-
закции [4]. Структура блокчейна – это цепочка блоков, каждый 
из которых содержит определенную информацию, в основном, 
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это совершенные транзакции. Если рассматривать один блок на 
примере биткоина – самой известной и популярной на данный 
момент криптовалюты, то он содержит в себе информацию об 
отправителе, получателе и количестве монет, которые были от-
правлены [2, 8].

У каждого блока есть свой хэш – строчка фиксированной дли-
ны, состоящая из букв и цифр, который идентифицирует данный 
блок, делая его уникальным среди всей цепочки. Изменение хотя 
бы одной единицы кода влечет за собой изменение всего блока, 
полностью меняя его. Также он имеет хэш предыдущего блока, 
данная технология позволяет эффективно создавать цепочку ин-
формации, чем больше блоков в блокчейне, тем безопаснее хра-
нится информация в нем [1]. 

Суть блокчейна состоит в том, что он децентрализован. Блоки 
с информацией имеются у всех участников цепи и любой может 
присоединиться, получив копию блокчейна. Такая система ис-
ключает возможность взлома или подделки информации, содер-
жащейся в блоке. Рисунок 1 показывает в качестве примера, как 
будет происходить транзакция валюты между пользователями. 
Когда создается новый блок, то он отправляется каждому участ-
нику цепи. Каждый узел проверяет блок на то, что он не подде-
лан, если все проверено, то пользователь добавляет этот блок к 
себе цепь. Все узлы создают согласованность, то есть они соглас-
ны с валидными и невалидными блоками. Подделанные блоки 
будут устранены другими участниками этой сети. Чтобы успеш-
но подделать блок нужно подделать все блоки в цепочке, пройти 
необходимые механизмы для доказательства своего поддельного 
блока и иметь доступ к более 50 % узлам в сети, что практически 
невозможно [15].

На сегодняшний день доставка грузов состоит из большого ко-
личества звеньев логистической цепи, что не совсем благоприят-
но влияет на качество работы цепи поставок. Блокчейн позволит 
объединить информационные потоки всех посредников и увеличит 
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прозрачность логистических операций, сократиться скорость до-
ставки, а малейшие расхождения в документации будут предотвра-
щены [13]. Суть использования данной технологии в транспортной 
логистике та же, что описана выше. Участники цепи поставок так 
же имеют одинаковую цепочку данных, любое изменение созда-
ет новый блок, который другие участники могут подтвердить или 
удалить. Данная децентрализованная база данных позволит разре-
шить всяческие разногласия между производителями, поставщи-
ками, перевозчиками и потребителями грузов.

Рис. 1. Принцип работы блокчейна на примере транзакций валюты

Мировая экономика зависит от международных перевозок. 
Этот процесс достаточно сложен технически и финансово, даже 
развивающаяся на сегодняшний день технологическая сфера не 
позволяет в полной мере охватить возникающие проблемы в про-
цессе доставки. Большое количество участников в логистике по-
вышает окончательную цену на товары. Потребители не способ-
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ны постоянно контролировать товар при перемещении, нередки 
случаи мошенничества, а документация и проблемы с таможней 
лишь усложняют ситуацию 

Блокчейн позволит решить вышеперечисленные проблемы. 
Из-за объединения в себе функций нотариусов, юристов, экспеди-
торов, он снизит стоимость транспортировки, устраняя лишних 
посредников. Невозможность взлома цепи, а также прозрачность 
системы исключит возможность подделки какой-либо информа-
ции, неверной маркировки груза и расхождений в документации 
[10]. Время на обработку и запросы значительно оптимизируется, 
при этом улучшив качество логистических услуг, их доступность 
и повысив прибыль от грузоперевозок.

Рисунок 2 иллюстрирует, как блокчейн включается в логистиче-
скую цепь. Стрелками показано взаимодействие между структурами 
транспортных перевозок. Видно, что в каждый момент времени лю-
бое звено может просмотреть информацию о том или ином процессе 
и отследить его параметры. Все транзакции прозрачны, исключается 
возможность мошенничества, повышается эффективность [6].

Рис. 2. Принцип работы блокчейна на примере транспортных перевозок

Технология, описанная в данной статье, упрощает отслежи-
вание груза, заключение долгосрочных контрактов, обработку 
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транзакций, проведение аудиторами любых проверок. Потреби-
тели самостоятельно могут отследить в любой момент место-
положение и весь проделанный товаром путь. Блокчейн необхо-
димо ставить за основу логистической сети, тогда он способен 
обрабатывать любые изменения с грузоперевозкой. Ведь изме-
нения вносятся в реальном времени, и хранятся в общедоступ-
ном месте.

Как и у любой другой технологии, у блокчейна в логистике 
есть свои недостатки. К ним можно отнести проблемы внедрения 
данной системы в сегодняшние компании. Так как предприятия 
могут использовать разные виды хранения информации, то будет 
трудно включить ее в естественный поток работы компании. Не-
достаточное техническое оборудование, потому что обработка це-
пей блоков нуждается в качественных компьютерных мощностях, 
недостаточные знания самих сотрудников, интересующихся этой 
темой. Сокращение рабочих мест на предприятиях. Необходима 
инициатива от самих компаний, готовые принять в постоянный 
оборот данную систему и сотрудничать с другими предприятия-
ми, делясь опытом. 

Однако компании, которые применили данную технологию в 
транспортировках, уже есть, и не только в зарубежных странах. 
В рамках цифровизации закупочной деятельности предприятие 
«Газпромнефть» подключила грузы к информационному полю с 
помощью датчиков и радиочастотных меток. С помощью интер-
фейса сотрудники загружают сопроводительную документацию 
на пути следования груза. Таким образом, история всех логи-
стических операций собирается в глобальном пространстве [4]. 
Благодаря использованию Smart-контрактов, которые по своей 
сути являются упрощенным алгоритмом создания блока в цепи, в 
единое пространство попадает вся информация, необходимая для 
контроля поставки [5]. Это параметры поставки комплектующих, 
сертификаты и отчеты инспекционного контроля на производстве, 
параметры готового изделия, плановые и фактические параметры 
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поставки материально-технических ресурсов, сопроводительные 
и транспортные документы. На данный момент государственная 
дума Российской Федерации рассматривает законопроект о блок-
чейн системах, который позволит легитимировать данный подход 
в логистике. И цели остаются такими же: безопасное хранение 
данных, автоматизация расчетов с подрядчиками, контроля каче-
ства, допуски на объекты и появление оценочного рейтинга, что 
упростит закупочный процесс [3].

Если рассматривать зарубежные компании, то они используют 
эту систему в поставках продуктов и лекарств [11, 14]. Это позво-
ляет контролировать качество, полностью отследить перемеще-
ние продукта вплоть до кухни ресторана. Согласно Всемирной 
Торговой Организации, устранение всех проблем, связанных с 
задержками груза, потере контроля перемещения, трудно храни-
мой информацией, увеличит мировой ВВП на 5%, а общий объем 
перевозок на 15%.

Выводы
Таким образом, логистика на сегодня нуждается в новых тех-

нологиях для улучшений существующих процессов, их автома-
тизации, сокращении расходов на поставки. Система блокчейн 
позволит оптимизировать транспортную логистику, преобразуя 
ее сетевую цепь поставок. Она не является передовой техноло-
гией, которая увеличит транспортные мощности и количества 
контрактов, однако блокчейн значительно упростит и обезопасит 
перевозку грузов. Необходимо исследовать комплексную инфор-
мационную систему, которая будет использовать современные 
технологии. Опыт использования этой технологии в поставках 
продуктов питания, лекарственных средств, сырья, показывает 
значительные улучшения в качестве перевозок, улучшают кон-
троль над грузом, сохраняя его качество. Сфера логистики имеет 
курс на технологический прогресс, а блокчейн станет большим 
шагом к новым перспективам.



213International Journal of Advanced Studies: Transport and Information Technologies, Vol. 13, No 4, 2023

Список литературы
1.	 Агеев М. Ю. Анализ рисков и возможностей применения техно-

логии блокчейн в сфере логистики/ М. Ю. Агеев, Е. В. Бабако-
ва // Современная экономика: глобальные тренды и приоритеты 
устойчивого развития. СПб., 2022. № 1(21), часть 2. С. 169-172.

2.	 Бубель А. И. Возможности использования блокчейна и виртуаль-
ных токенов в таможенных операциях // Таможенная политика 
России на Дальнем Востоке. 2016, № 3(76). С. 14-22.

3.	 Зимнухова Д. И. Внедрение технологии «блокчейн» в электроэ-
нергетику Росиии / Д. И. Зимнухова, Г. Д. Ракова // Шаг в буду-
щее: искусственный интеллект и цифровая экономика. Революция 
в управлении: новая цифровая экономика или новый мир машин: 
Материалы II Международного научного форума, Москва, 06–07 
декабря 2018 года. Том Выпуск 3. Москва: Государственный уни-
верситет управления, 2018. С. 298-303.

4.	 Карева О. Н. Возможности применения технологии блокчейн в 
сфере логистики / О. Н. Карева, А. О. Карева // Вестник россий-
ского университета кооперации. М., 2019. № 1(35). С. 49-51.

5.	 Кустова А. А. Преимущества применения технологии блокчейн 
в современных производствах / А. А. Кустова, К. А. Грандонян 
// Право и общество в условиях глобализации: перспективы раз-
вития: Сборник научных трудов, Саратов, 12 декабря 2018 года. 
Том Выпуск 7. Саратов: Саратовский социально-экономический 
институт (филиал) федерального государственного бюджетного 
образовательного учреждения высшего образования «Россий-
ский экономический университет им. Г.В. Плеханова», 2019. С. 
38-40.

6.	 Тапскот Д., Тапскот Ал. Шашкова А. Ю. Технология блокчейн: 
то, что движет финансовой революцией сегодня/ Пер с англ К. 
Шашковой, Е. Ряхиной. М.: Эксмо, 2018. 448 с.

7.	 Шаг в будущее: искусственный интеллект и цифровая экономика. 
Революция в управлении: новая цифровая экономика или новый 
мир машин: материалы II Международного научного форума. 



214 International Journal of Advanced Studies: Transport and Information Technologies, Vol. 13, No 4, 2023

Вып. 3 / Государственный университет управления. М.: Издатель-
ский дом ГУУ, 2018. 486 с.

8.	 Antonopoulos, A.M. Mastering Bitcoin: Programming the Open 
Blockchain, 2nd ed.; O’Reilly: Sebastopol, CA, USA, 2017.

9.	 Chung, G.; González-Peralta, J.; Turner, K.; Gockel, B. Blockchain 
in Logistics-Perspectives on the Upcoming Impact of Blockchain 
Technology and Use Cases for the Logistics Industry. 2018, p. 28. 
Available online:  https://www.dhl.com/content/dam/dhl/global/core/
documents/pdf/glo-core-blockchain-trend-report.pdf (accessed on 21 
October 2023).

10.	Hinckeldeyn, J. Blockchain-Technologie in der Supply Chain: 
Einführung und Anwendungsbeispiele; Springer Fachmedien 
Wiesbaden: Wiesbaden, Germany, 2019.

11.	Kumar, A.; Liu, R.; Shan, Z. Is Blockchain a Silver Bullet for 
Supply Chain Management? Technical Challenges and Research 
Opportunities. Decis. Sci. 2020, 51, 8–37.

12.	Modum. Data Integrity for Supply Chain Operations Powered by 
Blockchain Technology, Modum. August 2017. Available online: 
https://modum.io/wp-content/uploads/2017/08/modum-whitepaper-
v.-1.0.pdf (accessed on 21 October 2023).

13.	Nakano, M. Supply Chain Management: Strategy and Organization; 
Springer: Singapore, 2020. 

14.	Niu, X.; Li, Z. Research on Supply Chain Management Based on 
Blockchain Technology. J. Phys. Conf. Ser. 2019, 1176, 042039

15.	Wang, Y.; Singgih, M.; Wang, J.; Rit, M. Making sense of blockchain 
technology: How will it transform supply chains?  Int. J. Prod. 
Econ. 2019, 211, 221–236. 

References
1.	 Ageev M. Yu., Babakova E. V. Sovremennaya ekonomika: global’nye 

trendy i prioritety ustoychivogo razvitiya [Modern economy: global 
trends and priorities for sustainable development]. SPb., 2022, no. 
1(21), part 2, pp. 169-172.



215International Journal of Advanced Studies: Transport and Information Technologies, Vol. 13, No 4, 2023

2.	 Bubel, A. I. Tamozhennaya politika Rossii na Dal’nem Vostokе [Cus-
toms policy of Russia in the Far East], 2016, no. 3(76), pp. 14-22.

3.	 Zimnukhova D. I., Rakova G. D., Zimnukhova D. I. Vnedrenie tekh-
nologii «blokcheyn» v elektro-energetiku Rosiii - Shag v budushchee: 
iskus-stvennyy intellekt i tsifrovaya ekonomika [Step into the future: 
artificial intelligence and the digital economy]. Moscow: State Uni-
versity of Management, 2018, рp. 298-303.

4.	 Kareva O. N., AKareva. O. Vestnik rossiyskogo univer-siteta kooper-
atsii [Bulletin of the Russian University of Cooperation]. М., 2019, 
no. 1(35), pp. 49-51.

5.	 Kustova A. A., Grandonyan K. A. Pravo i obshchestvo v usloviyakh 
globalizatsii: perspektivy razvitiya [Law and society in the context of 
globalization: development prospects: Collection of scientific papers]. 
Volume 7. Saratov: Russian Economic University named after. G.V. 
Plekhanov, 2019, pp. 38-40.

6.	 Tapskot D., Tapskot Al. Shashkova A. Yu. Tekhnologiya blokcheyn: to, 
chto dvizhet finansovoy revolyutsiey segodnya [Blockchain technology: 
what drives the financial revolution today]. Moscow: Eksmo, 2018, 448 p.

7.	 Shag v budushchee: iskusstvennyy intellekt i tsifrovaya ekonomika. 
Revolyutsiya v upravlenii: novaya tsifrovaya ekonomika ili novyy mir 
mashin: materialy II Mezhdunarodnogo nauchnogo foruma [Rev-
olution in management: a new digital economy or a new world of 
machines: materials of the II International Scientific Forum]. Vol. 3. 
Moscow: State University Publishing House, 2018, 486 p.

8.	 Antonopoulos, A.M. Mastering Bitcoin: Programming the Open 
Blockchain, 2nd ed.; O’Reilly: Sebastopol, CA, USA, 2017.

9.	 Chung, G.; González-Peralta, J.; Turner, K.; Gockel, B. Blockchain in 
Logistics-Perspectives on the Upcoming Impact of Blockchain Tech-
nology and Use Cases for the Logistics Industry. 2018, p. 28. https://
www.dhl.com/content/dam/dhl/global/core/documents/pdf/glo-core-
blockchain-trend-report.pdf (accessed: 21 October 2023).

10.	Hinckeldeyn, J. Blockchain-Technologie in der Supply Chain: Ein-
führung und Anwendungsbeispiele; Springer Fachmedien Wiesbaden: 
Wiesbaden, Germany, 2019.



216 International Journal of Advanced Studies: Transport and Information Technologies, Vol. 13, No 4, 2023

11.	Kumar, A.; Liu, R.; Shan, Z. Is Blockchain a Silver Bullet for Supply 
Chain Management? Technical Challenges and Research Opportuni-
ties. Decis. Sci. 2020, 51, 8–37.

12.	Modum. Data Integrity for Supply Chain Operations Powered by 
Blockchain Technology, Modum. August 2017. https://modum.io/
wp-content/uploads/2017/08/modum-whitepaper-v.-1.0.pdf (ac-
cessed: 21 October 2023).

13.	Nakano, M. Supply Chain Management: Strategy and Organization; 
Springer: Singapore, 2020. 

14.	Niu, X.; Li, Z. Research on Supply Chain Management Based on 
Blockchain Technology. J. Phys. Conf. Ser., 2019, 1176, 042039.

15.	Wang, Y.; Singgih, M.; Wang, J.; Rit, M. Making sense of block-
chain technology: How will it transform supply chains? Int. J. Prod. 
Econ., 2019, 211, pp. 221–236. 

ДАННЫЕ ОБ АВТОРАХ
Каргополов Арсений Сергеевич, магистрант кафедры Автомо-

бильный транспорт Политехнического института
	 Севастопольский государственный университет
	 ул. Университетская, 33, г. Севастополь, 299053, Россий-

ская Федерация
	 kargopolov.senya@mail.ru

Крипак Марина Николаевна, доцент кафедры Автомобильный 
транспорт Политехнического института, канд. техн. наук, 
доцент

	 Севастопольский государственный университет
	 ул. Университетская, 33, г. Севастополь, 299053, Россий-

ская Федерация
	 marikol@yandex.ru

Кияшко Лариса Александровна, старший преподаватель кафедры 
Автомобильный транспорт Политехнического института



217International Journal of Advanced Studies: Transport and Information Technologies, Vol. 13, No 4, 2023

	 Севастопольский государственный университет
	 ул. Университетская, 33, г. Севастополь, 299053, Россий-

ская Федерация
	 LAKiyashko@sevsu.ru

DATA ABOUT THE AUTHORS
Arseniy S. Kargopolov, master’s student, Department Automobile 

Transport, Polytechnic Institute
	 Sevastopol State University
	 33, Universitetskaya Str., Sevastopol, 299053, Russian Fede

ration
	 kargopolov.senya@mail.ru

Marina N. Kripak, Associate Professor, Department Automobile 
Transport, Polytechnic Institute, Ph.D. tech. sciences

	 Sevastopol State University
	 33, Universitetskaya Str., Sevastopol, 299053, Russian Fede

ration
	 marikol@yandex.ru
	 SPIN-code: 5259-7400
	 ORCID: https://orcid.org/0000-0002-4379-319X
	 Scopus Author ID: 57204668128

Larisa A. Kiyashko, Senior Lecturer, Department Automobile Trans-
port, Polytechnic Institute

	 Sevastopol State University
	 33, Universitetskaya Str., Sevastopol, 299053, Russian Fede

ration
	 LAKiyashko@sevsu.ru
	 SPIN-code: 6605-5322

Поступила 13.11.2023� Received 13.11.2023
После рецензирования 30.11.2023� Revised 30.11.2023
Принята 05.12.2023� Accepted 05.12.2023



218 International Journal of Advanced Studies: Transport and Information Technologies, Vol. 13, No 4, 2023

DOI: 10.12731/2227-930X-2023-13-4-218-232�
УДК 631.372

Научная статья | Эксплуатация автомобильного транспорта

МОДЕЛИРОВАНИЕ КОЛЕБАНИЙ ЦЕНТРА МАСС 
ТРАКТОРА С ГУСЕНИЧНЫМ ДВИЖИТЕЛЕМ

М.А. Быков, Н.В. Фрольцов,                                                               
М.В. Сидоров, А.И. Пономарев

Для повышения тягового усилия тракторов с одновременным 
снижением удельного давления на почву одним из эффективных 
способов является применение гусеничного движителя. В работе 
рассмотрен вариант гусеничного движителя, устанавливаемый 
отдельно на каждый ведущий мост трактора вместо колес. В 
основе разрабатываемой конструкции гусеничного движителя 
лежит гусеничное полотно, которое дает уменьшение давления 
на грунт и повышение сцепления с почвой.

Приводятся результаты имитационного моделирования пря-
молинейного движения трактора с гусеничным движителем 
по стерне зерновых. Получены реализации колебаний переднего, 
подрессоренного и заднего, неподрессоренного мостов и остова 
трактора. Колебания ординат опорной поверхности моделирова-
лись в виде случайного процесса с заданными значениями, соот-
ветствующими опорной поверхности стерни зерновых. 

Результаты моделирования показали приемлемые значения ко-
лебаний остова трактора с предлагаемой конструкцией движи-
телей. Предлагаемые движители могут легко устанавливаться 
на трактор вместо колес и так же, в случае необходимости, лег-
ко демонтироваться.

Цель. Исследование колебаний центра масс трактора с гусе-
ничным движителем с помощью имитационного моделирования 
в среде MATLAB Simulink.
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Метод или методология проведения работы. В статье ис-
пользовались методы математического моделирования и анализа.

Результаты. Получены параметры, показывающие эффек-
тивность применения гусеничного движителя вместо колес на 
тракторе 6-го тягового класса.

Область применения результатов. Полученные результаты 
могут быть применены при проектировании тракторов для опре-
деления приемлемых параметров гусеничного движителя.

Ключевые слова: трактор; гусеничный движитель; моделиро-
вание; MATLAB Simulink; математическая модель
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номарев А.И. Моделирование колебаний центра масс трактора с гусе-
ничным движителем // International Journal of Advanced Studies. 2023. 
Т. 13, № 4. С. 218-232. DOI: 10.12731/2227-930X-2023-13-4-218-232 

Original article | Operation of Road Transport

SIMULATION OF OSCILLATIONS                                                 
OF THE CENTER OF MASS OF THE TRACTOR                  

WITH TRACKED PROPULSION UNIT 

M.A. Bykov, N.V. Froltsov,                                                             
M.V. Sidorov, A.I. Ponomarev 

To increase the traction force of tractors while simultaneously re-
ducing the specific pressure on the soil, one of the effective ways is 
the use of a tracked propulsion unit. The article considers a variant of 
a tracked propulsion unit, installed separately on each drive axle of 
the tractor instead of wheels. The basis of the developed design of the 
tracked propulsion unit is the trackbed, which reduces the pressure on 
the ground and increases adhesion to the soil.

The results of simulation modeling of the rectilinear movement of a 
tractor with a tracked propulsion unit along grain stubble are present-
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ed. Realizations of oscillations of the front, sprung and rear, unsprung 
axles and the tractor frame were obtained. Oscillations in the ordinates 
of the reference surface were modeled as a random process with speci-
fied values corresponding to the reference surface of the grain stubble.

The simulation results showed acceptable oscillation values of the 
tractor frame with the proposed propulsion design. The proposed pro-
pulsion unit can be easily installed on a tractor instead of wheels and, 
if necessary, can also be easily dismantled.

Purpose. Investigation of oscillations of the center of mass of a 
tractor with a tracked propulsion unit using simulation modeling in 
the MATLAB Simulink environment.

Methodology. Methods of mathematical modeling and analysis 
were used in the article.

Results. The parameters showing the effectiveness of using a tracked pro-
pulsion unit instead of wheels on a tractor of traction class 6 are obtained.

Practical implications. The results obtained can be applied in 
the design of tractors to determine the acceptable parameters of the 
tracked propulsion unit.

Keywords: tractor; tracked propulsion unit; simulation; MATLAB 
Simulink; mathematical model

For citation. Bykov M.A., Froltsov N.V., Sidorov M.V., Ponomarev A.I. 
Modeling of oscillations of the center of mass of a tractor with a tracked 
propulsion unit. International Journal of Advanced Studies, 2023, vol. 13, 
no. 4, pp. 218-232. DOI: 10.12731/2227-930X-2023-13-4-218-232 

Для повышения тягового усилия тракторов с одновременным 
снижением удельного давления на почву одним из эффективных 
способов является применение гусеничного движителя [1, 2]. В 
основе разрабатываемой конструкции гусеничного движителя 
для трактора 6-го тягового класса лежит гусеничное полотно 1, 
которое дает уменьшение давления на грунт и повышение сце-
пления с почвой (рис. 1). Предлагаемый движитель может легко 
устанавливаться на трактор вместо колес и так же, в случае необ-
ходимости, легко демонтироваться [3, 4]. 
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Рис. 1. Компоновочная схема гусеничного движителя
1 – гусеничное полотно; 2 – приводное колесо; 3 – опора движителя;                       

4 – опора маятника; 5 – направляющее колесо; 6 – опорное колесо; 7 – крышка 
направляющего колеса; 8 – крышка опорного колеса; 9 – опорная каретка;                

10 – ступица опорного колеса; 11 – крышка ступицы опорного колеса;                           
12 – ступица направляющего колеса; 13 – крышка ступицы                                                                                                               

направляющего колеса; 29 – крышка маятника

Гусеничный движитель состоит из опорной каретки 9, на ко-
торой через подшипниковый узел крепятся ступицы опорных 10 
и направляющих 12 колес. На ступицах 10 и 12 крепятся опорные 
колеса 6 и направляющие колеса 5 соответственно. Подшипни-
ковые узлы закрыты крышкой опорного колеса 8 и крышкой на-
правляющего колеса 7. Опорная каретка 9 через маятник крепит-



222 International Journal of Advanced Studies: Transport and Information Technologies, Vol. 13, No 4, 2023

ся к опоре маятника 4, а та, в свою очередь, к опоре движителя 3. 
Маятник закрыт крышкой маятника 29. Приводное колесо 2 кре-
пится на ступицу трактора. Гусеничное полотно 1 натянуто по-
верх приводного колеса 2 и направляющих колес 5 [5]. Приводное 
колесо 2, вращаясь, тянет гусеничное полотно 1 и приводит трак-
тор в движение, огибая направляющие колеса 5, а опорные колеса 
6 катятся по полотну. Маятниковый узел позволяет наклоняться 
опорной каретке 9 вперед и назад, обеспечивая возможность пре-
одоления препятствий и повторяя рельеф. 

Компоновочное решение трактора с гусеничными движителя-
ми представлено на рисунке 2.

Рис. 2. Компоновка трактора с гусеничным движителем:
1 – ДВС, 2 – карданный вал от ДВС к КП, 3 – передний мост, 4 – карданный  

вал от КП к переднему мосту, 5 –КП, 6 – карданный вал от КП                                               
к заднему мосту, 7 – задний мост

Для исследования плавности хода трактора с предлагаемым 
гусеничным движителем была составлена математическая мо-
дель (1) и проведено имитационное моделирование с использова-
нием программы Simulink на языке программирования высокого 
уровня [6-8]. Программа Simulink позволяет моделировать про-
странственное движение трактора во времени [9-11].
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                         (1)

где Fij – сила в i-ом мосту j-го борта, n – число мостов трактора; mтр – 
масса трактора; JX,JY – моменты инерции трактора относительно по-
перечной оси X и продольной оси Y; Bji – колея i-го моста j-го борта.

Рис. 3. Блок колебания центра масс трактора и его угловые колебания                      
относительно продольной и поперечной осей трактора
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Имитационное моделирование в среде MATLAB Simulink по-
зволяет на основе математической модели проводить всесторон-
ние исследования разрабатываемой конструкции. Блок моделиро-
вания, соответствующий системе уравнений (1), представлен на 
рисунке 3 и позволяет моделировать колебания центра масс трак-
тора, а также его угловые колебания относительно продольной и 
поперечной осей трактора [12-13].

Блок моделирования изменения прогиба и скорости прогиба 
подвески переднего моста представлен на рисунке 4 [14-15].

Рис. 4. Блок моделирования изменения прогиба и скорости прогиба                            
подвески переднего моста

Результаты
При имитационном моделирования были получены графики 

колебаний заднего моста без подвески с гусеничным движителем 
(рис. 5), переднего моста с подвеской и гусеничным движителем 
(рис. 6), и центра масс трактора (рис 7).



225International Journal of Advanced Studies: Transport and Information Technologies, Vol. 13, No 4, 2023

Рис. 5. Колебания заднего моста без подвески с гусеничным движителем

Рис. 6. Колебания переднего моста с подвеской и гусеничным движителем

Сравнивая полученные графики, можно отметить, что ампли-
туда колебаний переднего моста с подвеской при движении гусе-
ничного трактора по стерне зерновых составляет около 5 см и в 
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полтора раза меньше амплитуды колебаний заднего моста, кото-
рый не имеет подвески. Амплитуда колебаний центра масс трак-
тора составила меньше 5 см. 

Рис. 7. Колебания центра масс трактора с гусеничными движителями

Выводы
Применение гусеничного движителя предлагаемой конструк-

ции обеспечивает колебание остова трактора в допустимых пре-
делах. Применение подвески на ведущем мосту с гусеничным 
движителем позволяет уменьшить его колебание в полтора раза.
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Научная статья | Эксплуатация автомобильного транспорта

ХАРАКТЕРИСТИКА И АЛГОРИТМЫ КОНТРОЛЯ 
ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ АВТОБУСОВ                       

ПО ПАРАМЕТРАМ СИСТЕМЫ RGB

И.М. Блянкинштейн, Д.В. Сенкевич

Рассматриваются алгоритмы предрейсового контроля тех-
нического состояния автобусов в условиях гипотетического 
применения в АТП автоматизированной системы на основе ви-
деорегистрации. Авторами проанализированы закономерности 
изменения параметров технического состояния автобусов в функ-
ции от внешнего вида, оцениваемого параметрами цветовой си-
стемы RGB. Приведены типовые примеры обработки и анализа 
статичных изображений и изменяющихся во времени. Для от-
дельных систем автобусов (внешние световые приборы, шины, 
лобовое стекло) определены начальные, допустимые и предельные 
значения диагностических параметров в системе RGB. 

Цель – определение закономерностей изменения параметров 
технического состояния автобусов в функции от внешнего вида, 
оцениваемого параметрами цветовой системы RGB.

Метод или методология проведения работы. В работе ис-
пользовался метод оценки параметров цветовых характеристик 
RGB эталонных и текущих изображений автобусов в программ-
ной среде Adobe Photoshop и их последующий математический 
анализ. 

Результаты. Получены начальные значения диагностических 
параметров, предельные значения и допустимые диапазоны. 

Область применения результатов. Полученные результаты 
целесообразно применять при создании автоматизированной си-
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стемы контроля предрейсового технического состояния на основе 
видеорегистрации.

Ключевые слова: автоматизированная система; видео-реги-
страция; алгоритмы контроля; закономерности технического со-
стояния; диагностические нормативы

Для цитирования. Блянкинштейн И.М., Сенкевич Д.В. Харак-
теристика и алгоритмы контроля технического состояния ав-
тобусов по параметрам системы RGB // International Journal of 
Advanced Stu dies. 2023. Т. 13, № 4. С. 233-252. DOI: 10.12731/2227-
930X-2023-13-4-233-252 

Original article | Operation of Road Transport

CHARACTERISATION AND ALGORITHMS                    
FOR MONITORING THE TECHNICAL CONDITION                

OF BUSES BY RGB SYSTEM PARAMETERS 

I.M. Blyankinstein, D.V. Senkevich 

The algorithms of pre-trip control of buses’ technical condition un-
der the conditions of hypothetical application of an automated system 
based on video registration in ATP are considered. The authors analyse 
the regularities of changes in the parameters of the technical condition 
of buses as a function of their appearance estimated by the RGB co-
lour system parameters. Typical examples of processing and analysing 
static and time-varying images are given. Initial, permissible and limit 
values of diagnostic parameters in RGB system are defined for separate 
systems of buses (external lights, tyres, windscreen).

Purpose. Determination of regularities of changes in the parame-
ters of the technical condition of buses as a function of their appear-
ance assessed by the parameters of the RGB color system.

Method or methodology of the work. The method of estimating the 
RGB colour parameters of the reference and actual bus images in the 
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Adobe Photoshop software environment and their subsequent mathe-
matical analysis was used in this work.

Results. Initial values of diagnostic parameters, limits and accept-
able ranges are obtained.

Scope of the results. The obtained results are expedient for appli-
cation at creation of the automatic system of control of technical con-
dition of the vehicle before the trip on the basis of video registration.

Keywords: automated system; video registration; control algo-
rithms; regularities of technical condition; diagnostic standards

For citation. Blyankinstein I.M., Senkevich D.V. Characterisation and 
Algorithms for Monitoring the Technical Condition of Buses by RGB Sys-
tem Parameters. International Journal of Advanced Studies, 2023, vol. 
13, no. 4, pp. 233-252. DOI: 10.12731/2227-930X-2023-13-4-233-252 

Введение
Использование информационных технологий на основе при-

менения систем видео-регистрации приобрело характер устойчи-
вого тренда при решении задач обеспечения функционирования и 
эффективного управления в сфере эксплуатации автомобильного 
транспорта [1-6, 8-10, 13-22]. На такой основе решаются задачи 
контроля скоростных режимов и соблюдения ПДД [1-3, 8, 10, 19, 
20, 22], некоторые задачи контроля, диагностики и испытания 
автомобилей [5, 6, 15, 21], например, контроль углов установки 
управляемых колес [15], контроль геометрических размеров в 
процессе кузовного ремонта [9, 17], системы оптической оциф-
ровки и измерения в статике [13] и динамике [14].

Одной из актуальных и нерешенных задач рассматриваемо-
го класса является, например, контроль технического состояния 
автобусов по внешнему виду (по внешним признакам). Актуаль-
ность этой задачи объясняется тем, что ежедневно пассажирские 
предприятия выпускают на линию огромное количество автобу-
сов большого и особо большого класса. Ежедневный предрей-
совый контроль технического состояния транспортных средств, 
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регламентируемый Приказом №9 Министерства Транспорта РФ 
[12] осуществляется в основном методом органолептического 
контроля по внешнему виду на наличие повреждений при вы-
пуске на линию и при возвращении в автопарк и представляет 
собой значительный объем работ, который можно автоматизи-
ровать.

Авторами в работе [7] предложена концепция автоматизи-
рованной системы контроля технического состояния автобусов 
на основе видеорегистрации. С целью сбережения времени чи-
тателей и обеспечения автономности ознакомления с данным 
материалом кратко напомним суть предлагаемой концепции 
[7]. Алгоритмы определения технического состояния автобу-
са с использованием регистрации и анализа видеорядов осно-
ваны на сравнении эталонного образа объекта (т. е. автобуса 
нового, на момент его ввода в эксплуатацию) и фотографиче-
ского образа этого же объекта в текущий момент времени (на 
пробеге Li) в матричном виде. Для анализа фотографий авто-
бусов используют модели и алгоритмы определения цветовых 
характеристик объектов, и элементы фотограмметрии [16]. 
Зафиксированные образы в виде фотографий или видеорядов 
объекта, в данном случае автобуса, хранятся в информацион-
ной базе системы. Образы эталонного объекта оцениваются по 
цветовым характеристикам, определяемым согласно алгорит-
му, изложенному в [4].

Определение (фиксирование) технического состояния авто-
буса по внешнему виду (по внешним признакам) в конкретный 
момент времени осуществляется на основе функционала, пред-
ставляющего зависимость параметра технического состояния в 
функции от параметров Ф, Г, Ц:

T = f(Ф,Г,Ц),                                        (1)
где Т – обобщенный параметр технического состояния автобуса;

Ф – фотографические (цветовые) характеристики образа (фото 
автобуса);
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Г – геометрические характеристики образа автобуса;
Ц – цифровые и прочие характеристики образа.
Для допуска на линию параметр технического состояния ис-

следуемого автобуса должен находится в допустимых пределах 
между начальным значением То и предельным значением Тпр, но 
не превышать параметр предельного состояния, что можно пред-
ставить выражением (2):

T0 ≤ Ti ≤ Tпр                                         (2)
где, Tпр – предельный параметр технического состояния автобуса;

Ti – параметр технического состояния исследуемого автобуса.

Проблема
В ходе изучения работ данного направления было обнару-

жено подобное решение [11], применяемое, однако с несколько 
другими, но похожими целями. Компания Platforma разработала 
сервис [11], который позволяет удалённо оценить состояние ку-
зова легкового автомобиля: масштаб повреждений, в том числе 
после ДТП, наличие грязи, снега, посторонних наклеек и т.д. 
Компания планирует привлечь к его промышленному пилоти-
рованию и последующему использованию страховые и кар-
шеринговые компании, а также автомобильные маркетплейсы 
[11]. Сервис выделяет 24 сегмента на автомобилях и определя-
ет 11 классов повреждений, начиная от мелких сколов краски 
и ржавчины и заканчивая отсутствующими деталями, с точно-
сти 90,5% автоматического определения сегментов автомобилей 
[11]. Данный сервис оценивает стоимость повреждений автомо-
билей, но не решенным остается вопрос оценки технического 
состояния на предмет безопасности и, соответственно, допуска/
не допуска транспортного средства на линию. Решение данной 
проблемы может быть сделано только на основании применения 
закономерностей, связывающих параметры технического состо-
яния автомобиля с некими параметрами внешнего вида, которые 
могли бы быть определены по визуализированным образам (мо-
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делям), например, по фотографиям. Однако отсутствие таких 
формализованных закономерностей пока не позволяет решить 
данную проблему.

Метод решения
В данной работе рассматривается методика определения за-

кономерностей изменения параметров технического состояния 
в функции от параметров внешнего вида автобуса, оцениваемых 
характеристиками цветовой системы RGB. Закономерности опре-
делялись экспериментальным путем. Планом эксперимента, в 
соответствии с методическим подходом [7], предусматривалось 
формирование эталонных образов элементов кузова автобуса (на 
новых автобусах) и их оценка в системе RGB, и автобуса в теку-
щем состоянии на некотором пробеге и их последующих матема-
тический анализ. 

По результатам анализа формируются начальные значения ди-
агностических параметров, предельные значения и допустимые 
диапазоны. Рассмотрим обобщенный алгоритм анализа на при-
мере светотехнических приборов.

Светотехнические приборы автомобиля включают в себя 
фары, габаритные огни, стоп-сигналы, указатели поворотов, про-
тивотуманные фонари, задний тормозной свет и другие элементы 
освещения, которые необходимы для обеспечения безопасности 
движения на дороге. Рассмотрим алгоритм работы системы на 
примере проверки стоп-сигналов (рис. 1).

Для правильной работы системы нужно идентифицировать 
транспортное средство по государственному регистрационному 
номеру, далее идёт извлечение информации из базы данных ха-
рактеристик эталонного объекта. 

Следующим этапом является матричная обработка фото или 
видео текущего состояния автобуса. Определяются ячейки ма-
трицы в которых размещаются стоп-сигналы и анализируются их 
цветовые характеристики
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Рис. 1. Алгоритм работы системы на примере стоп-сигналов                           
транспортного средства

Результаты апробации метода
Рассмотрим результаты апробации изложенного метода по 

приведенному алгоритму в отношении контроля стоп-сигналов. 
После захвата определенных ячеек матрицы изображения авто-
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буса, в которых располагаются стоп-сигналы, отслеживается из-
менение цветовых характеристик этих ячеек c применением ПО 
Adobe Photoshop. Поскольку стандартным цветом работающего 
стоп-сигнала является красный цвет, то основным несущим ин-
формационным каналом является канал красного цвета R (Red), 
т.е. основное изменение величины параметра будет достигаться 
в красном цвете, таким образом рабочее состояние стоп-сигнала 
будет находится в пределах для показателя красного (Red) от 150 
до 255, а для зеленого и синего используется минимальное зна-
чение, что делает цвет красного более насыщенным и ярким. На 
рис. 2 приведены результаты оценки параметров цветовой систе-
мы RGB для неработающих (1) и работающих (2) стоп-сигналов 
городского автобуса. 

В данном случае, если параметр R→мах, т.е. 230-250, то 
стоп-сигналы работоспособны. Если параметр R < 100, то стоп-сиг-
налы неработоспособны. 

Рис. 2. Определение работоспособности стоп-сигналов автобуса                             
по цветовым характеристикам RGB:

1 – Неработающие стоп-сигналы: Red ≈ 77, Green ≈ 30, Blue ≈ 46; 
2 – Работающие стоп-сигналы: Red ≈ 234, Green ≈ 13, Blue ≈ 54.

Результаты определения работоспособности фар головного све-
та по параметрам системы RGB представлены на рисунке 3. Рабо-
тающие фары содержат оттенки желтого цвета, который формиру-
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ется суммой красного и зеленого (Red+Green) каналов, значения 
которых стремятся к максимальному (255), тогда как голубой стре-
мится к нулю. Неработающие же фары имеют белый цвет, пред-
ставляющий собой сумму Red≈253; Green≈251; Blue≈253

Рис. 3. Определение работоспособности фар по параметрам RGB:
1 – Фары работоспособны: Red ≈ 255, Green ≈255, Blue ≈ 0;

2 – Фары неработоспособны или выключены: Red≈253; Green≈251; Blue≈253;

Рис. 4. Определение поврежденных зон кузова автобуса                                     
по параметрам цветовых характеристик RGB:

1 – Кузов (фрагмент) с повреждением: Red≈157, Green≈147, Blue≈133; 
2 – Кузов автобуса без повреждения: Red≈200, Green≈202, Blue≈201;

RGB характеристика поврежденного кузова авто зависит от 
вида повреждения, его местоположения на машине и глубины 
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(рис. 4). Однако, если мы говорим об общих чертах, то RGB-ха-
рактеристика поврежденного кузова тоже может быть описана 
общим изменением каналов цветовой характеристики. 

При выявлении повреждений у автобуса, в программе разли-
чаются параметры красного, зелёного и голубого цвета. В резуль-
тате система регистрирует отклонения и отображает изображение 
зон повреждений на компьютере. Кроме того, на характеристику 
RGB может влиять также степень загрязнения поверхности ку-
зова. Если поверхность покрыта грязью и пылью, то это может 
привести к изменению значений каналов RGB. Поэтому, перед 
проведением анализа автобус должен быть подвергнут мойке.

В качестве другого примера рассмотрим проверку стекол авто-
буса на повреждения (рис. 5). Сравним цветовую характеристику 
целого лобового стекла автобуса и стекла с повреждениями. Как 
видно при оценке их в программе RGB, они имеют разную цвето-
вую характеристику по трём каналам системы RGB. 

Рис. 5. Определение цветовых характеристик лобового стекла автобуса:
1 – Лобовое стекло с повреждениями: Red ≈ 113, Green ≈ 120, Blue ≈ 126;
2 – Лобовое стекло без повреждений: Red ≈ 175, Green ≈ 174, Blue ≈ 179;
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Целое стекло обычно имеет более равномерное распределение 
цветов в RGB-каналах, в то время как разбитое стекло может иметь 
неравномерное искажение цветовых характеристик. Например, 
если стекло разбилось на куски, то на месте разрыва может поя-
виться разная степень пропускания света через различные участки 
стекла, и это может приводить к изменению цветовой гаммы.

Цветовая характеристика шин может отличаться в зависимости 
от возраста, износа и материала, из которого они изготовлены. На-
пример, новые шины обычно имеют более яркий и насыщенный 
цвет, обусловленный в том числе и большей остаточной высотой 
протектора и затемненными участками между выступами опорной 
части рисунка протектора, а старые шины – более затемненный и 
тусклый (рис. 6) с меньшей контрастностью протектора.

Рис. 6. Определение цветовых характеристик шин:
1 – Шина с износом: Red ≈ 106, Green ≈ 119, Blue ≈ 136;

2 – Шина без износа: Red ≈ 59, Green ≈ 72, Blue ≈ 81.

Некоторые параметры функционирования объекта (техниче-
ского состояния автобуса), которые динамично изменяются во 
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времени, могут определяться не по статичному изображению, а 
при помощи анализа видеофрагмента, т.е. в динамике. Рассмотрим 
пример проверки работоспособности указателей поворота. RGB 
характеристики работающих указателей поворота автомобиля ос-
новываются на жёлтых и оранжевых цветах. Проверка работоспо-
собности указателей поворота производится путем раскадровки 
видео. Определённая зона матрицы объекта исследования, где бу-
дут отслеживаться изменения её цветовой характеристики, будут 
анализироваться не в виде одной или нескольких фотографий, а с 
помощью видеофрагмента. Суть метода заключается в следующем: 
водитель включает аварийную сигнализацию или световые указа-
тели поворота, автобус фиксируется видеокамерой (вид спереди, 
вид сзади). Автоматизированная система раскадровывает получен-
ное видео на отдельные изображения с применением специального 
ПО, далее полученные изображения обрабатываются, и определя-
ется степень изменения цветовой характеристики в определённой 
зоне матрицы во времени, т.е. покадрово (рис. 7). 

Для определения цветов указателей поворота необходимо про-
вести анализ значений в каждом канале на выбранном кадре. В 
случае, если указатель поворота светится красным цветом, то зна-
чение красного канала должно быть высоким, а значение зеленого 
и синего – низкими. Поскольку в Европе и в России стандартным 
цветом указателей поворотов является жёлтый цвет, соответ-
ственно максимальное изменение световых характеристик будет 
достигаться в канале красного и зелёного цвета, голубой имеет 
минимальные значения. Работающие указателя поворота будет на-
ходится в пределах для показателя красного и зелёного от 150 до 
255, а нерабочий стоп-сигнал имеет значения до 100 единиц.

Таким образом, анализ цветовых RGB характеристик сигналов 
поворота позволяет определить работоспособные и неработоспо-
собные светотехнические приборы. Кроме того, поскольку частота 
съемки стандартизирована (количество кадров в секунду), то ана-
лиз видеорядов (см. рис. 7) позволяет определять частоту срабаты-
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вания сигналов поворота, а также длительность фаз горения и па-
узы, что также является контролируемым (согласно ГОСТ 33997) 
параметром технического состояния транспортных средств. 

Рис. 7. Раскадровка видео работы указателя поворота: 
1 – временной интервал двух циклов работы указателя поворота;

2 – длительность паузы (лампочка не горит); 3 – длительность горящей фазы 

В результате проведенного исследования по анализу связи 
параметров технического состояния отдельных узлов и систем 
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автобуса с параметрами их внешнего вида, оцениваемыми чис-
ленными показателям в цветовой системе RGB, удалось получить 
некоторые предварительные закономерности, представленные 
ниже в таблице 1. В ней представлены начальные значения диа-
гностических (цветовых) параметров, предельные значения, при 
которых рассматриваемые систем заведомо являются неработо-
способными, и диапазоны допустимых значений. 

Таблица 1.
Нормативы диагностирования АТС по параметрам                                                

цветовой системы RGB
Вид проверяемой системы Диагностические параметры

Начальное Допустимое Предельное
Внешние повреждения кузова 200<R<255

200<G<255
200< B<255

150<R<200
150<G<200
150<B<200

R <150
G <150
B <150

Фары головного света 200<R<255
200<G<255

150<R <200
150<G <200

R <150
G <150

Стоп-сигналы 200<R<255 100<R <255 R <100

Указатели поворота 200<R<255
200<G<255

0<B <50

150<R<200
150<G<200

0<B<50

0<R<100
0<G<100
40<B<255

Шины 0<R<60
0<G<60
0<B<60

50<R<80
50<G<80
50<B<80

100<R
100<G
100<B

Остекление автобуса 170<R<180
170<G<180
170<B<180

150<R<170
150<G<170
150<B<170

R<130
G<130
B<130

Заключение
Представленные в таблице 1 данные носят предварительный 

характер и в дальнейшем будут уточняться. Например, очевидно, 
что данные цветовых характеристик для фар головного света бу-
дут зависеть от типа источника излучения (лампа накаливания, 
галогеновая лампа, газоразрядный источник и пр.). Отмеченное 
справедливо и для других узлов и систем автобуса, которые могут 
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исполняться на различной элементной базе и с использованием 
различных конструктивных материалов и иметь внешние отли-
чия. Однако одно очевидно – имеются устойчивые закономерно-
сти, отражающие изменение параметров технического состояния 
автомобилей в функции от изменения параметров внешнего вида, 
оцениваемых в цветовой системе RGB. Определение и математи-
ческое описание данных закономерностей позволяет решить про-
блему автоматизации предрейсового (послерейсового) контроля 
автобусов, снизить продолжительность и трудоемкость операций 
контроля и, тем самым, снизить затраты на контроль и диагно-
стику при эксплуатации, в условиях использования автоматизи-
рованной системы контроля в АТП.
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