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ЭКСПЛУАТАЦИЯ, РЕМОНТ, ВОССТАНОВЛЕНИЕ 
 

Научная статья 
УДК 656.072 
doi:10.33979/2073-7432-2022-3(78)-3-3-9 
 

М.Ю. ОБШИВАЛКИН, В.В. ЕПИФАНОВ, К.А. ГЕНЕРАЛОВА  
 

ВЗАИМОСВЯЗЬ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ТЕХНИЧЕСКОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ 

АВТОМОБИЛЬНОГО ПАССАЖИРСКОГО ТРАНСПОРТА  

С ПОКАЗАТЕЛЯМИ КАЧЕСТВА ПЕРЕВОЗОК НА РЕГУЛЯРНЫХ 

МАРШРУТАХ МЕЖМУНИЦИПАЛЬНЫХ ПЕРЕВОЗОК 
 

Аннотация. Установлена взаимосвязь факторов, влияющих на эффективность техни-

ческой эксплуатации автомобиля, которая в свою очередь влияет на показатели качества 

межмуниципальных пассажирских перевозок. Показатели качества сформированы так, 

чтобы при помощи них можно было судить о деятельности перевозчиков в области повы-

шения качества перевозочного процесса, и таким образом разделять показатели качества, 

которые зависят и не зависят от их деятельности. Проведенный анализ позволил устано-

вить современные особенности функционирования перевозок пассажиров на межмуници-

пальных маршрутах и наметить пути для повышения качества перевозок и эффективности 

эксплуатации пассажирского автомобильного транспорта.  

Ключевые слова: транспорт, пассажир, качество, мероприятия, перевозки, транс-

портные услуги, техническая эксплуатация 
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M.YU. OBSHIVALKIN, V.V. EPIFANOV, K.A. GENERALOVA  
 

INTERRELATION OF INDICATORS OF TECHNICAL OPERATION OF 

AUTOMOBILE PASSENGER TRANSPORT WITH INDICATORS OF 

TRANSPORTATION QUALITY ON REGULAR INTER-MUNICIPAL 

TRANSPORTATION ROUTES 
 

Abstract. The article establishes the relationship of factors affecting the efficiency of technical 

operation of the car, which in turn affects the quality indicators of intermunicipal passenger trans-

portation. Quality indicators are formed in such a way that they can be used to judge the activities 

of carriers in the field of improving the quality of the transportation process, and thus separate 

quality indicators that depend and do not depend on their activities. The analysis made it possible to 

establish modern features of the functioning of passenger transportation on intermunicipal routes 

and to outline ways to improve the quality of transportation and the efficiency of operation of pas-

senger motor transport, of which, first of all. 
Keywords: transport, passenger, quality, events, transportation, transportation services, tech-

nical operation 
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Е.В. ГОЛОВ, С.С. ЕВТЮКОВ 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАКОНОМЕРНОСТЕЙ ИЗМЕНЕНИЯ 

КОЭФФИЦИЕНТОВ ЖЕСТКОСТИ АВТОМОБИЛЕЙ КАТЕГОРИИ М1  

В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ГОДА ВЫПУСКА И В СООТВЕТСТВИИ С 

КЛАССИФИКАЦИЕЙ EURO NCAP 

 
Аннотация. На основании анализа результатов испытаний автомобилей на фронталь-

ный и боковой удары с деформируемым и недеформируемым препятствием определены за-

кономерности изменения коэффициентов Гука и модуля упругости I рода в зависимости от 

класса автомобиля и его года выпуска и сформирована база данных жесткостных характе-

ристик автомобилей категорий М1.Усовершенствована математическая модель расчета 

скорости движения автомобилей на стадии кульминации контактно-следовых взаимодей-

ствий на основании оценки объемных деформаций. Апробацией и экспериментальными ис-

следованиями подтверждена высокая точность разработанных алгоритмов. 

Ключевые слова: дорожно-транспортное происшествие, экспертиза ДТП, автотехни-

ческая экспертиза, безопасность дорожного движения, коэффициенты жесткости авто-

мобилей 
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E.V. GOLOV, S.S. EVTYUKOV 
 

INVESTIGATION OF THE REGULARITIES OF CHANGES IN THE 

STIFFNESS COEFFICIENTS OF M1 CATEGORY CARS DEPENDING ON 

THE YEAR OF MANUFACTURE AND IN ACCORDANCE WITH THE 

EURO NCAP CLASSIFICATION 
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Abstract. Based on the analysis of the results of testing cars for frontal and lateral impacts 

with deformable and non-deformable obstacles, the regularities of changes in the coefficients of 

Hooke and modulus of elasticity of the first kind depending on the class of the car and its year of 

manufacture were determined and a database of stiffness characteristics of M1 category cars was 

formed. The mathematical model of calculating the speed of cars at the stage of the culmination of 

contact-trace interactions based on the assessment of volumetric deformations has been improved. 

The high accuracy of the developed algorithms has been confirmed by approbation and experi-

mental studies. 

Keywords: traffic accident, accident expert review, auto technical expert review, road safety, 

stiffness coefficients of cars 
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Д.А. ГОНЧАРОВА, Г.В. ПАЧУРИН 
 

СПОСОБ ОЦЕНКИ ЭТАПОВ ДЕСТРУКЦИИ ЛИСТОВЫХ  

АВТОМОБИЛЬНЫХ СТАЛЕЙ  
 

Аннотация. Предложен способ оценки этапов усталостной повреждаемости листовых конструкци-

онных материалов по кривым прогиба плоских образцов в процессе усталости, позволяющий изучать сопро-

тивление усталостному разрушению листовых металлических материалов по схеме чистого изгиба в одной 

плоскости. Эта схема максимально приближенна к условиям реального нагружения корпусных элементов кон-

струкции автомобиля. Результаты исследования дают возможность изучать кинетику процесса разрушения, 

фиксировать начало макроразрушения, скорость роста трещины и, как следствие, ремонтопригодность кон-

струкции, а также обоснованно выбрать материал на этапе конструирования корпусных листовых элемен-

тов автомобиля с целью повышения ремонтопригодности и повышения его безопасности при эксплуатации. 

Ключевые слова: листовые стали, детали автомобиля, кривые прогиба, усталостная повреждае-

мость 
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D.A. GONCHAROVА, G.V. PACHURIN 

METHOD FOR ASSESSING STAGES OF LEAF DESTRUCTION 
AUTOMOTIVE STEELS 

 

Abstract. A method is proposed for estimating the stages of fatigue damage of sheet structural 
materials from the deflection curves of flat specimens in the process of fatigue, which makes it pos-
sible to study the resistance to fatigue failure of sheet metal materials using the scheme of pure 
bending in one plane. This scheme is as close as possible to the conditions of real loading of car 
body structural elements. The results of the study make it possible to study the kinetics of the de-
struction process, to fix the onset of macro-destruction, the rate of crack growth and, as a result, 
maintainability, design, and also to reasonably choose the material for the development of body el-
ements of sheet-metal vehicles in order to start maintainability and ensure its safety during opera-
tion. 

Keywords: sheet steels, car parts, deflection curves, fatigue injury 
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А.А. ЖОСАН, М.М. РЕВЯКИН, И.С. КУЗНЕЦОВ  
 

АНАЛИЗ СОСТОЯНИЯ ИЗНОШЕННОЙ ГУСЕНИЦЫ  

CAMSO AG 3500 ТРАКТОРА VERSATILE 570 DT 
 

Аннотация. Проведен анализ условий эксплуатации и дефектов возникающих на резино-

армированной гусенице Сamso AG 3500. Резиноармированная гусеница CAMSO AG 3500 эксплу-

атировалась на тракторе Versatile 570 DT. Этот трактор предназначен в первую очередь для 

средних и крупных хозяйств. Наработка исследуемых резиноармированных гусениц составила 

493 моточаса. Сохранившаяся высота грунтозацепов в неповреждённой части составила 49 

мм. Резиноармированные гусеницы оказывают меньшее воздействие на опорную поверхность 

при этом их применение улучшает технико-экономические показатели машинно-тракторного 

агрегата, однако их эксплуатация имеет ряд специфических особенностей.  

Ключевые слова: движитель, резиноармированная гусеница, износ, ресурс, усталостное 

разрушение. 
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A.A. ZHOSAN, M.M. REVYAKIN, I.S. KUZNETSOV 
 

ANALYSIS OF THE CONDITION OF THE WORN TRACK CAMSO AG 

3500 OF THE VERSATILE 570 DT TRACTOR 
 

Abstract. The article analyzes the operating conditions and defects that occur on the rubber-

reinforced caterpillar Camso AG 3500. The rubber-reinforced caterpillar CAMSO AG 3500 was 

operated on a Versatile 570 DT tractor. This tractor is designed primarily for medium and large 

farms. The operating time of the studied rubber-reinforced tracks was 493 hours. The remaining 

height of the lugs in the undamaged part was 49 mm. Rubber-reinforced caterpillars have less im-

pact on the supporting surface, while their use improves the technical and economic performance of 

the machine-tractor unit, however, their operation has a number of specific features. 

Key words: mover, rubber-reinforced caterpillar, wear, resource, fatigue failure 
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ЛИ БИНЧЖАН 
 

АНАЛИЗ ТЕНДЕНЦИЙ РАЗВИТИЯ ТЕХНОЛОГИЙ ГРУЗОВЫХ 

ПЕРЕВОЗОК В КИТАЙСКОЙ НАРОДНОЙ РЕСПУБЛИКЕ 
 

Аннотация. Блокчейн переживает бурное развитие и обладает революционным потен-

циалом применения в приложениях Интеллектуальных Транспортных Системах (ИТС). 

Блокчейн можно использовать для создания защищенной, надежной и децентрализованной 

автономной системы, создавая наилучшее использование унаследованной инфраструктуры и 

ресурсов. Одним из важнейших вопросов являются вопросы безопасности, вызванные эволю-

цией ИТС в сторону централизации. Быстрорастущие технологии, включая Интернет ве-

щей (IoT) и облачные вычисления, позволяют обрабатывать большую часть данных, прово-

дить анализ и принимать решения централизованными системами. 

Ключевые слова: грузовые перевозки, блокчейн, интеллектуальные транспортные си-

стемы, Интернет вещей, смарт-контракт 
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LEE BINGZHANG 
 

ANALYSIS OF TRENDS IN FREIGHT TRANSPORT METHODS AND 
TECHNOLOGIES IN THE PEOPLE'S REPUBLIC OF CHINA 

 
Abstract. Blockchain is undergoing rapid development and has revolutionary potential for appli-

cation in Intelligent Transportation Systems (ITS) applications. Blockchain can be used to create a se-
cure, reliable and decentralised autonomous system, creating the best use of legacy infrastructure and 
resources. One of the most important issues is the security issues caused by the evolution of ITS to-
wards centralisation. Fast-growing technologies, including the Internet of Things (IoT) and cloud 
computing, enable most data processing, analysis and decision-making by centralised systems. 

Keywords: freight transport, blockchain, intelligent transport systems, Internet of Things, 
smart contracting 
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Е.А. БЛИЗНЯКОВА, А.В. КУЛИКОВ 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ ЗНАЧИМОСТИ ПОСТРОЕНИЯ ВЕРШИН ГРАФА 

ПОСЕВНЫХ ПОЛЕЙ ДЛЯ ПЛАНИРОВАНИЯ РАБОТЫ 

АВТОМОБИЛЬНОГО ТРАНСПОРТА НА МИКРОУРОВНЕ 
 

Аннотация. Проведен анализ положения Волгоградской области среди аграрных регио-

нов Российской Федерации по исследованию посевных площадей. Проанализированы разные 

категории агропромышленного комплекса Волгоградской области, обеспечивающие устой-

чивое производство зерновых. Исследована технологическая схема возделывания озимой 

пшеницы с выделением пограничных сроков выполнения операций и определением объемов 

работы транспорта. Установлено, что наибольшие затраты при выращивании озимой 

пшеницы приходятся на период уборки и транспортировки урожая. Предлагается планиро-

вание работы автомобильного транспорта и комбайна при возделывании озимой пшеницы 

выполнять с помощью теории графов. Авторами впервые вводится понятие «транспортная 

емкость графа посевных полей». Исследован вопрос построения структуры и влияния раз-

личных факторов на формирование вершин графа посевных полей озимой пшеницы. Разра-

ботаны основные требования к включаемым в вершину полям возделываемой культуры. 

Установлено, что видоизменение графа по годам связано с изменением севооборота и спроса 

на экспортное зерно.  

Ключевые слова: озимая пшеница, технологическая схема, транспортировка урожая, 

планирование работы транспорта, теория графов, транспортная емкость графа, вершина 

графа, севооборот, экспортное зерно, микроуровень 
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E. A. BLIZNYAKOVA, A.V. KULIKOV 
 

INVESTIGATION OF THE SIGNIFICANCE OF CONSTRUCTING THE 
VERTICES OF THE GRAPH OF SOWING FIELDS FOR PLANNING THE 

OPERATION OF MOTOR TRANSPORT AT THE MICRO LEVEL 
 

Abstract. Analyzes the position of the Volgograd region among the agrarian regions of the 
Russian Federation on the study of acreage. In the Volgograd region, the largest share is occupied 
by the production of high-quality winter wheat. The different categories of the agro-industrial com-
plex of the Volgograd region that ensure sustainable grain production are analyzed. The technolog-
ical scheme of winter wheat cultivation with the allocation of boundary deadlines for operations and 
the determination of the volume of transport work is investigated. It is established that the greatest 
costs in the cultivation of winter wheat fall on the period of harvesting and transportation of the 
crop. It is proposed to plan the operation of motor transport and combine harvesters in the cultiva-
tion of winter wheat using graph theory. The authors for the first time introduce the concept of 
«transport capacity of the graph of sowing fields». The question of constructing the structure and 
the influence of various factors on the formation of the vertices of the graph of winter wheat sowing 
fields is investigated. The basic requirements for the fields of cultivated crops included in the top 
have been developed. It is established that the modification of the graph by years is associated with 
changes in crop rotation and demand for export grain.  

Keywords: winter wheat, technological scheme, crop transportation, transport planning, graph 
theory, graph transport capacity, graph vertex, crop rotation, export grain, microlevel. 
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И.А. НОВИКОВ, А.Н. ДЕГТЯРЬ, Д.А. ЛАЗАРЕВ, В.Л. МАХОНИН 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ СЛОЖНОГО ПЕРЕМЕЩЕНИЯ ТРАНСПОРТНОГО 

СРЕДСТВА ПРИ ПРОВЕДЕНИИ ДОРОЖНО-ТРАНСПОРТНОЙ 

ЭКСПЕРТИЗЫ 
 

Аннотация. Проведен анализ проблемных вопросов, возникающих при производстве до-

рожно-транспортной экспертизы. Возникает необходимость расчета перемещения транс-

портных средств (далее ТС) в не стандартных условиях в рамках исследований механизма 

дорожно-транспортного происшествия (далее ДТП), поскольку стандартные инструменты 

расчета не позволяют сейчас решать некоторые стоящие перед экспертом задачи. Опреде-

лены основные уравнения и системы уравнений, позволяющие решать данную задачу на раз-

личных уровнях сложности. Предложено решение для получения необходимых исходных дан-

ных для данной задачи. 

Ключевые слова: Дорожно-транспортное происшествие, транспортное средство, до-

рожное движение, расследование, экспертиза, сложное движение, автотранспортная тех-

ника 
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A.N. NOVIKOV, I.A. NOVIKOV, D.A. LAZAREV, V.L. MAKHONIN 
 

INVESTIGATION OF THE VEHICLE COMPLEX MOVEMENT DURING 

THE ROAD TRAFFIC EXAMINATION 
 

Abstract. Investigation of road traffic accidents (hereinafter referred to as accidents) in the Russian Federa-

tion currently uses outdated and averaged models and techniques. Despite the recent years’ developments in the meth-

odological literature, their implementation is local and is not applied to every particular case. The study of the final 

stage of the accident mechanism is not the exception, when the vehicle continued its movement after interacting with an 

obstacle in a state of complex movement. Therefore, the construction of a functional universal computational model of 

complex vehicle movement based on basic physical principles within the framework of road transport expertise is an 

urgent task. 

Keywords: traffic accident, vehicle, traffic, investigation, examination, complex traffic, motor vehicles 
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КОМПЛЕКСНЫЙ ПОДХОД К ОПРЕДЕЛЕНИЮ МЕХАНИЗМА 

ДОРОЖНО-ТРАНСПОРТНОГО ПРОИСШЕСТВИЯ 
 

Аннотация. Проведен анализ проблемных вопросов, возникающих при производстве дорожно-

транспортной экспертизы. Приведены современные методы для решения частных задач (в том числе пред-
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A.N. NOVIKOV, I.A. NOVIKOV, D.A. LAZAREV, N.A. ZAGORODNIY 
 

AN INTEGRATED APPROACH TO DETERMINING THE MECHANISM  

OF A ROAD TRAFFIC ACCIDENT 
 

Abstract. The analysis of problem issues which occurs in the production of the road traffic ex-

pert determination is carried out in this paper. There is a need to solve particular problems within 

the framework of determining the mechanism of a road traffic accident (hereinafter referred to as an 

accident), since the lack of methods for determining a number of complex situational mechanisms 

does not allow the expert to solve these particular problems now. Modern methods for solving par-

ticular problems (including those which proposed by the authors) are presented. They allow us to 

consider the mechanism of an accident as a whole.  Means for solving these are proposed. 

Keywords: traffic accident, vehicle, traffic, investigation, examination, complex traffic, motor 

vehicles 
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И.М. МИХНЕВИЧ, О.В. ПОПОВА 

 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КРИТЕРИЕВ ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТИ ВНЕДРЕНИЯ 

СИСТЕМЫ BRT (BUS RAPID TRANSIT) 
 

Аннотация. Транспорт общего пользования во многих странах мира сегодня не вызы-

вает большого доверия у пассажиров. Автобусные перевозки слишком часто ненадёжны, не-

удобны и опасны. В ответ на это специалисты в области транспортного планирования и 

государственные чиновники иногда обращались к чрезвычайно дорогостоящим альтернати-

вам пассажирского транспорта, таким как метрополитен. Однако существует альтерна-

тива между низким уровнем обслуживания и высокими затратами. Bus Rapid Transit (BRT) 

может предоставить высококачественные услуги общественного транспорта, подобные 

метро, за гораздо меньшую стоимость в сравнении с другими вариантами. 

Ключевые слова: скоростной автобусный транспорт, пассажирский транспорт, 

маршрутная сеть, транспортная инфраструктура, транспортный комплекс, транспорт-

ное обслуживание 
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DETERMINING THE CRITERIA FOR FEASIBILITY  

OF INTRODUCING BUS RAPID TRANSIT SYSTEM 
 

Abstract. Public transport in many countries of the world today does not inspire much confi-

dence among passengers. Bus transportation is too often unreliable, uncomfortable, and dangerous. 

In response, transport planners and government officials have sometimes turned to extremely costly 

passenger transport alternatives such as the subway. However, there is a trade-off between low ser-

vice levels and high costs. Bus Rapid Transit (BRT) can provide high quality subway-like public 

transport services at a much lower cost than other options.  

Keywords: bus rapid transit, passenger transport, route network, transportation infrastructure, 

transportation system, transportation service 
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И.Е. ИЛЬИНА, Е.Е. ВИТВИЦКИЙ 
 

МЕТОДОЛОГИЯ СТРАТИФИКАЦИИ СУБЪЕКТОВ РФ ПО 

СОСТОЯНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ  
 

Аннотация. Предметом исследования является состояние безопасности дорожного 

движения субъектов Российской Федерации. Проведено исследование показателей аварийно-

сти, формирующих уровень состояния дорожного движения регионов РФ и их межрегио-

нальное сопоставление. Выявлена диспропорция в уровне состояния аварийности на автомо-

бильном транспорте. Проведена классификация регионов по признакам, определяющим влия-

ние человеческого фактора на безопасность дорожного движения. При проведении исследо-

ваний использовались методы статистического и кластерного анализа. Проведенные иссле-

дования необходимы для выработки конкретных подходов и рекомендаций в области обеспе-

чения безопасности дорожного движения субъектов РФ. 

Ключевые слова: состояние безопасности дорожного движения, ранжирование, клас-

сификация, стратификация, субъекты РФ 
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I.E. ILYINA, E.E. VITVITSKY 
 

METHODOLOGY OF STRATIFICATION OF THE SUBJECTS OF THE 

RUSSIAN FEDERATION ON THE STATE OF ROAD SAFETY 
 

Abstract. The subject of the study is the state of road safety in the subjects of the Russian Fed-

eration. The study of accident rates forming the level of traffic conditions of the regions of the Rus-

sian Federation and their interregional comparison is carried out. The disproportion in the level of 

the accident rate in road transport has been revealed. The classification of regions according to the 

characteristics determining the influence of the human factor on road safety is carried out. Methods 

of statistical and cluster analysis were used in the research. The conducted research is necessary to 

develop specific approaches and recommendations in the field of road safety in the subjects of the 

Russian Federation. 

Keywords: state of road safety, ranking, classification, stratification, subjects of the Russian 

Federation 
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САПР ОЦЕНКИ РЕШЕНИЙ  ПО  ОРГАНИЗАЦИИ ДОРОЖНОГО 
ДВИЖЕНИЯ И РАЗВИТИЮ ТРАНСПОРТНЫХ СИСТЕМ 

 

Аннотация. Транспортная система  и организация движения несут ответственность 
за  повышенный уровень выбросов вредных веществ в атмосферу,  заторы на дорогах и ава-
рийность. Она является основным направлением для непрерывного устойчивого экономиче-
ского роста за счет оптимизации  принимаемых решений по организации движения и оценки 
их эффективности. Это сдерживается отсутствием автоматизированной системы оценки 
данных мероприятий на основе учета  комплексного критерия - аварийных, экономических, 
экологических и социальных  потерь в дорожном движении. Разработка и внедрение такого 
САПР позволит принимать оптимальные решения на стадии проектирования и принятия 
решений, сократить трудоёмкость оптимизационных расчетов и сделает возможным 
обоснование любых решений по критерию минимизации совокупных потерь в транспортной 
системе. 

Ключевые слова: транспортная система, потери, эффективность, организация дви-
жения, принятие решений, система автоматизированного проектирования 
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D.V.KAPSKI 
 

CAD FOR THE EVALUATION OF DECISIONS ON THE ORGANIZATION 
OF ROAD TRAFFIC AND THE DEVELOPMENT OF TRANSPORT 

SYSTEMS 
 

Abstract. The transport system and organization of traffic is responsible for the increased level 
of emissions of harmful substances into the atmosphere, traffic congestion and accidents. It is the 
main direction for continuous sustainable economic growth by optimizing the decisions made on the 
organization of traffic and evaluating their effectiveness. Such a system is able to exclude unneces-
sary trips by private car, increase the attractiveness of route passenger transport, eliminate the gen-
eration of unnecessary trips, taking into account the development of individual mobility and non-
motorized transport by making optimal decisions on the organization of traffic. This is constrained 
by the lack of an automated system for evaluating these activities based on a comprehensive criteri-
on - accidental, economic, environmental and social losses in road traffic. The development and im-
plementation of such a CAD system will make it possible to make optimal decisions at the design 
and decision-making stage, reduce the complexity of optimization calculations and make it possible 
to justify any decisions based on the criterion of minimizing total losses in the transport system. 

Keywords: transport system, traffic organization, stability, mobility, losses, efficiency, traffic, 
CAD system 
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А.И. МАСЛЕЕВ, А.Д. КУЛЯЗИН, М.П. КАРЕТНИКОВА, А.В. ЛИПЕНКОВ 
 

ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ МЕТОДА МУРАВЬИНОЙ КОЛОНИИ 

ДЛЯ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ МАРШРУТИЗАЦИИ ТРАНСПОРТА 
 

Аннотации. Рассматривается один из мета-эвристических методов решения задачи 

маршрутизации транспорта - муравьиный алгоритм. Приведены его вариации. Рассмотрен 

алгоритм метода, его математическая модель и параметры. Рассматриваются этапы ал-

горитмизации в профессиональной среде моделирования AnyLogic.  
Ключевые слова: задача маршрутизации транспорта, муравьиный алгоритм, AnyLogic, 

2-opt-heuristic 
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A.I. MASLEEV, A.D. KULYAZIN, M.P. KARETNIKOVA, A.V. LIPENKOV 
 

EVALUATION OF THE EFFICIENCY OF THE ANT COLONY METHOD 
FOR THE VRP PROBLEM 

 
Abstract. The paper considers one of the meta-heuristic methods for the VRP problem - the ant 

colony aldorithm. Its variations are given. The algorithm of the method, its mathematical model and 
parameters are considered. The stage of algoritmiztion are considered in AnyLogic professional 

modeling environment.  
Keywords: ant colony algorithn, AnyLogic, vehicle routing problem, 2-opt-heuristic, ant colony  
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Аннотация. Рассмотрены организационные мероприятия по сокращению негативного 

влияния автотранспорта на воздушную среду. На примере г. Ростова-на-Дону проведено 
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DEVELOPMENT OF MEASURES FOR THE ORGANIZATION OF 
TRAFFIC IN CITIES, TAKING INTO ACCOUNT ENVIRONMENTAL 

PARAMETERS 
 

Abstract. Organizational measures to reduce the negative impact of vehicles on the air envi-
ronment are considered. Using the example of Rostov-on-Don, a macro-modeling of traffic flows 
with an assessment of emissions of pollutants from internal combustion engines using the COPERT 
4 software package was carried out. 
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БАЛАНС ИНТЕРЕСОВ ПРОМЫШЛЕННОГО ПРЕДПРИЯТИЯ  

И ИСПОЛНИТЕЛЯ АВТОТРАНСПОРТНЫХ УСЛУГ 

 

Аннотация. Раскрыто понятие баланса интересов промышленного предприятия и ис-

полнителя автотранспортных услуг. Механизм обеспечения баланса интересов формализо-

ван в виде оптимизационной экономико-математической модели. Сформулировано условие 

настройки баланса интересов, заключающееся в том, что максимизация экономии бюджета 

заказчика на автотранспортное обслуживание своих подразделений достигается при нали-

чии у перевозчика резервов обеспечения провозных возможностей за счет повышения эф-

фективности использования автопарка. Предложена методика расчета этих резервов. 

Ключевые слова: промышленное предприятие, автомобильные перевозки, баланс инте-

ресов, провозные возможности, автопарк 
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V.M. KURGANOV, V.N. MUKAEV 
 

BALANCE OF INTERESTS OF AN INDUSTRIAL ENTERPRISE 

AND CONTRACTOR OF MOTOR TRANSPORT SERVICES 
 

Abstract. The essence of the balance of interests of an industrial enterprise and a contractor of 

motor transport services is revealed. The mechanism for ensuring the balance of interests is formal-

ized in the form of an optimization economic and mathematical model. The condition for adjusting 

the balance of interests is formulated, which consists in the fact that the maximization of the custom-

er's budget savings on motor transport services for its units is achieved if the carrier has reserves to 

ensure transportation capabilities by increasing the efficiency of using the vehicle fleet. A method 

for calculating these reserves is proposed. 

Keywords: industrial enterprise, road transport, balance of interests, carrying capacity, vehi-

cle fleet 
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С.А. ЛЯПИН, Д.А. КАДАСЕВ, Н.В. ВОРОНИН, Н.М. ЖЕРЕБЦОВА 

 

АСПЕКТЫ ЦИФРОВОЙ ТРАНСФОРМАЦИИ ТРАНСПОРТНОЙ 

ОТРАСЛИ В РЕГИОНЕ 
 

Аннотация. Исследование направлено на анализ точек роста и построение алгоритма 

взаимодействия государственных органов, предприятий и организаций, а также управляющих 

компонентов транспортной системы региона с учетом стратегий и траекторий развития, 

национальных проектов, региональных программ совершенствования развития транспортного 

комплекса. В рамках исследования выполнено соотношение федеральных и региональных про-

грамм в сфере кадровой политики, дорожного хозяйства и автомобильного транспорта. Вы-

делены перспективные направления комплексного характера, позволяющие выработать более 

усовершенствованные подходы к управлению транспортной системой региона. 

Ключевые слова: государственная политика в области автомобильного транспорта; 

транспортная отрасль; цифровизация транспортных систем. 
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S.A. LYAPIN, D.A. KADASEV, N.V. VORONIN, N.M. ZHEREBTSOVA 
 

ASPECTS OF DIGITAL TRANSFORMATION OF THE TRANSPORT 

INDUSTRY IN THE REGION 
 

Abstract. The research is aimed at analyzing growth points and building an algorithm for in-

teraction between government agencies, enterprises and organizations, as well as managing com-

ponents of the transport system of the region, taking into account development strategies and trajec-

tories, national projects, regional programs for improving the development of the transport com-

plex. Within the framework of the study, the correlation of federal and regional programs in the field 

of personnel policy, road management and road transport were carried out. Promising areas of an 

integrated nature are highlighted, allowing to develop more advanced approaches to the manage-

ment of the transport system of the region. 

Keywords: state policy in the field of road transport; transport industry; digitalization of 

transport systems 
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М.И. МАЛЫШЕВ 
 

ПРИНЦИПЫ ВНЕДРЕНИЯ БЫСТРОРАЗВИВАЮЩИХСЯ 
ИННОВАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ  

В ПРОЦЕССЫ ТРАНСПОРТНОЙ ЛОГИСТИКИ 
 

Аннотация. Обоснована актуальность проблемы управления внедрением инновацион-
ных технологий в транспортно-логистические процессы. Выявлены зависимости распро-
странения инноваций от объема финансирования, принадлежности субъекта внедрения гос-
ударственным органам власти или частным лицам, уровня экономического развития регио-
на. Проанализированы данные о финансировании и инновационном развитии организаций и 
отраслей экономики. Подтверждено отсутствие зависимости уровня инновационного раз-
вития исключительно от объемов финансирования. Описаны социальные модели распро-
странения инноваций, из которых в транспортной логистике при обозначенных условиях 
может быть применена сетевая модель. С позиции естественно-научного подхода выделена 
эконофизические модель, позволяющая осуществлять управление диффузией инноваций. Обо-
значены такие требования к инновациям, как доступность и простота внедрения. Приведен 
пример инновационного инструмента обеспечения омниканальности в управлении цепями по-
ставок, соответствующего обозначенным требованиям.  

Ключевые слова: транспортная логистика, модели распространения инноваций, диф-
фузия инновационных технологий, принципы внедрения, зависимость от финансирования, 
статистика инновационной активности; эконофизическая модель, цифровые информацион-
ные технологии 
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M.I. MALYSHEV 
 

PRINCIPLES OF INTRODUCING RAPIDLY DEVELOPING INNOVATIVE 
TECHNOLOGIES INTO TRANSPORT LOGISTICS PROCESSES 

 

Abstract. The relevance of the problem of managing the introduction of innovative technologies 
in transport and logistics processes is substantiated.  Dependences of the spread of innovations on 
the amount of funding, ownership of the subject of implementation by state authorities or private in-
dividuals, and the level of economic development of the region are revealed.  Data on financing and 
innovative development of organizations and sectors of the economy are analyzed.  It is confirmed 
that the level of innovative development does not depend solely on the amount of financing.  Social 
models of innovation distribution are described, of which a network model can be applied in 
transport logistics under the indicated conditions.  From the standpoint of the natural-scientific ap-
proach, an econophysical model has been identified that allows managing the diffusion of innova-
tions.  Such requirements for innovations as accessibility and ease of implementation are indicated.  
An example of an innovative tool for providing omnichannel in supply chain management that meets 
the specified requirements is given. 

Keywords: transport logistics; innovation diffusion models; diffusion of innovative technolo-
gies; implementation principles; dependence on funding; statistics of innovative activity; econophys-
ical model, digital information technologies 
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Д.Ю. КОЧЕГУРА, Л.Б. МИРОТИН, Е.А. ЛЕБЕДЕВ 
 

ЦИФРОВИЗАЦИЯ УПРАВЛЕНИЯ И КОНТРОЛЯ  

ТРАНСПОРТНО-ЛОГИСТИЧЕСКИМ ОБЕСПЕЧЕНИЕМ 

РЕСУРСОДОБЫВАЮЩЕГО КОМПЛЕКСА 
 

Аннотация. Описана система управления и контроля транспортно-логистическим 

обеспечением ресурсодобывающего комплекса. Представлены этапы процесса управления и 

контроля. Выработана концептуальная модель управления транспортно-логистического 

обеспечения с использованием теории графов, которая является основой для подобных си-

стем на базе искусственного интеллекта.  

Ключевые слова: цифровизация, система управления и контроля, нефтегазовая про-

мышленность, ресурсодобывающий комплекс, граф, информационные потоки, процессы и 

подпроцессы 
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MANAGEMENT AND CONTROL DIGITALIZATION FOR TRANSPORT 
AND LOGISTICS SUPPORT OF THE RESOURCE-EXTRACTING 

COMPLEX 
 

Abstract. The article describes the management and control system for transport and logistics 
support of the resource-extracting complex. The stages of management and control processes are 
presented. A conceptual model for transport and logistics support management has been developed 
using the graph theory, which represents itself a basis for artificial intelligence systems. 

Keywords: digitalization, management and control system, oil and gas industry, resource-
extracting complex, graph, information flows, processes and subprocesses  
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Уважаемые авторы! 
Просим Вас ознакомиться с требованиями  

к оформлению научных статей. 
 

ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ 
- Представляемый материал должен быть оригинальным, не опубликованным ранее в других печатных 

изданиях.  
- объем материала, предлагаемого к публикации, измеряется страницами текста на листах формата А4 и 

содержит от 4 до 9 страниц; все страницы рукописи должны иметь сплошную нумерацию;  
- статья предоставляется в электронном виде (по электронной почте или на любом электронном носителе);  
- в одном номере может быть опубликована только одна статья одного автора, включая соавторство; 
- если статья возвращается автору на доработку, исправленный вариант следует прислать в редакцию 

повторно, приложив письмо с ответами на замечания рецензента. Доработанный вариант статьи рецензируется 
и рассматривается редакционной коллегией вновь. Датой представления материала считается дата поступления 
в редакцию окончательного варианта исправленной статьи; 

- аннотации всех публикуемых материалов, ключевые слова, информация об авторах, списки литерату-
ры будут находиться в свободном доступе на сайте соответствующего журнала и на сайте Российской научной 
электронной библиотеки - РУНЭБ (Российский индекс научного цитирования).  

 

ТРЕБОВАНИЯ К СОДЕРЖАНИЮ НАУЧНОЙ СТАТЬИ  
Научная статья, предоставляемая в журнал, должна иметь следующие обязательные элементы:  
Введение 
Укажите цели работы и предоставьте достаточный накопленный опыт, избегая подробного обзора ли-

тературы или обобщенных результатов. 
Материал и методы 
Предоставьте достаточно подробных сведений, чтобы можно было воспроизвести работу независимым 

исследователем. Методы, которые уже опубликованы, должны быть обобщены и указаны ссылкой. Если вы 
цитируете непосредственно из ранее опубликованного метода, используйте кавычки и также ссылайтесь на ис-
точник. Любые изменения существующих методов также должны быть описаны. 

Теория / расчет 
Раздел «Теория» должен продлить, а не повторять предысторию статьи, уже рассмотренную во введе-

нии, и заложить основу для дальнейшей работы. Напротив, раздел «Расчет» представляет собой практическое 
развитие с теоретической основы. 

Результаты 
Результаты должны быть четкими и краткими. 
Обсуждение 
Здесь необходимо рассмотреть значимость результатов работы, а не повторять их. Часто целесообразен 

комбинированный раздел «Результаты и обсуждение». Избегайте подробных цитат и обсуждений опублико-
ванной литературы. 

Выводы 
Основные выводы исследования могут быть представлены в кратком разделе «Выводы», который мо-

жет стоять отдельно или составлять подраздел раздела «Обсуждение» или «Результаты и обсуждение». 
 

В тексте статьи не рекомендуется: 
- применять обороты разговорной речи, техницизмы, профессионализмы;  
- применять для одного и того же понятия различные научно-технические термины, близкие по смыслу 

(синонимы), а также иностранные слова и термины при наличии равнозначных слов и терминов в русском языке;  
- применять произвольные словообразования;  
- применять сокращения слов, кроме установленных правилами русской орфографии, соответствую-

щими стандартами;  
Сокращения и аббревиатуры должны расшифровываться по месту первого упоминания (вхождения) в 

тексте статьи.  
 

ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ НАУЧНОЙ СТАТЬИ 
 Статья должна быть набрана шрифтом Times New Roman, размер 12 pt с одинарным интервалом, текст вы-

равнивается по ширине; абзацный отступ - 1,25 см, правое поле - 2 см, левое поле - 2 см, поля внизу и вверху - 2 см.  
Обязательные элементы:  
-заглавие (на русском и английском языке) публикуемого материала - должно быть точным и ёмким; 

слова, входящие в заглавие, должны быть ясными сами по себе, а не только в контексте; следует избегать слож-
ных синтаксических конструкций, новых словообразований и терминов, а также слов узкопрофессионального и 
местного значения; 

-аннотация (на русском и английском языке) - описывает цели и задачи проведенного исследования, а 
также возможности его практического применения, указывает, что нового несет в себе материал; рекомендуе-
мый средний объем - 500 печатных знаков;  

-ключевые слова (на русском и английском языке) - это текстовые метки, по которым можно найти ста-
тью при поиске и определить предметную область текста; обычно их выбирают из текста публикуемого мате-
риала, достаточно 5-10 ключевых слов; 

-список литературы должен содержать не менее 20-ти источников. В списке литературы количество 
источников, принадлежащих любому автору не должно превышать 30% от общего количества. 

ПОСТРОЕНИЕ СТАТЬИ  
- Индекс универсальной десятичной классификации (УДК) - сверху слева с абзацным отступом.  
- С пропуском одной строки - выровненные по центру страницы, без абзацного отступа и набранные 

прописными буквами светлым шрифтом 12  pt инициалы и фамилии авторов (И.И. ИВАНОВ).  



 

 

 

- С пропуском одной строки - название статьи, набранное без абзацного отступа прописными буквами 
полужирным шрифтом 14 pt и расположенное по центру страницы.  

- С пропуском одной строки - краткая (не более 10 строк) аннотация, набранная с абзацного отступа 
курсивным шрифтом 10 pt на русском языке. С абзацного отступа - ключевые слова на русском языке. 

- Текст статьи, набранный обычным шрифтом прямого начертания 12 pt, с абзацной строки, располо-
женный по ширине страницы. 

- Список литературы, набранный обычным шрифтом прямого начертания 10 pt, помещается в конце 
статьи. Заголовок «СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ» набирается полужирным шрифтом 12 pt прописными буквами 
с выравниванием по центру.  

- После списка литературы, с абзацного отступа, приводятся набранные обычным шрифтом 10 pt све-
дения об авторах (на русском языке) в такой последовательности:  

Фамилия, имя, отчество (полужирный шрифт)  
Учреждение или организация 
Адрес  
Ученая степень, ученое звание, должность 
Электронная почта (обычный шрифт) 
- С пропуском одной строки - выровненные по центру страницы, без абзацного отступа и набранные 

прописными буквами светлым шрифтом 12  pt инициалы и фамилии авторов (на английском языке).  
- С пропуском одной строки - название статьи, набранное без абзацного отступа прописными буквами 

полужирным шрифтом 14 pt и расположенное по центру страницы (на английском языке).  
- Краткая (не более 10 строк) аннотация, набранная с абзацного отступа курсивным шрифтом 10 pt, с 

абзацного отступа - ключевые слова (на английском языке).  
- С абзацного отступа, приводятся набранные обычным шрифтом 10 pt сведения об авторах (на англий-

ском языке). 
 

ТАБЛИЦЫ, РИСУНКИ, ФОРМУЛЫ  
Все таблицы, рисунки и основные формулы, приведенные в тексте статьи, должны быть пронумерованы.  
Формулы следует набирать в редакторе формул Microsoft Equation 3.0 с размерами: обычный шрифт - 

12 pt, крупный индекс - 10 pt , мелкий индекс - 8 pt.  
Формулы, внедренные как изображение, не допускаются!  
Русские и греческие буквы, а также обозначения тригонометрических функций, набираются прямым 

шрифтом, латинские буквы - курсивом.  
Формулы располагают по центру страницы и нумеруют (только те, на которые приводят ссылки); по-

рядковый номер формулы обозначается арабскими цифрами в круглых скобках около правого поля страницы.  
В формулах в качестве символов следует применять обозначения, установленные соответствующими 

стандартами. Описание начинается со слова «где» без двоеточия, без абзацного отступа; пояснение каждого 
символа дается с новой строки в той последовательности, в которой символы приведены в формуле. Единицы 
измерения даются в соответствии с Международной системой единиц СИ.  

Переносить формулы на следующую строку допускается только на знаках выполняемых операций, 
причем знак в начале следующей строки повторяют.  

Пример оформления формулы в тексте  

𝑞1 = (𝛼 − 1)2(1 +
1

2𝛼
)/𝑑,                                                                         (1) 

где α = 1+2𝛼/𝑏- коэффициент концентрации напряжений;  
d = 2α - размер эллиптического отверстия вдоль опасного сечения.  

Рисунки и другие иллюстрации (чертежи, графики, схемы, диаграммы, фотоснимки) следует распола-
гать непосредственно после текста, в котором они упоминаются впервые. Рисунки, число которых должно быть 
логически оправданным, представляются в виде отдельных файлов в формате *.eps (Encapsulated PostScript) или 
TIF размером не менее 300 dpi.  

Если рисунок небольшого размера, желательно его обтекание текстом.  
Подписи к рисункам (полужирный шрифт курсивного начертания 10 pt) выравнивают по центру стра-

ницы, в конце подписи точка не ставится, например: 

Рисунок 1 - Текст подписи 
Пояснительные данные набираются светлым шрифтом курсивного начертания 10 pt и ставят после 

наименования рисунка.  
Таблицы должны сопровождаться ссылками в тексте, при ссылке следует писать слово «таблица» с 

указанием ее номера.  
 Заголовки граф и строк таблицы пишутся с прописной буквы, а подзаголовки - со строчной, если они 

составляют одно предложение с заголовком, или с прописной буквы, если они имеют самостоятельное значе-
ние. В конце заголовков и подзаголовков таблиц точки не ставятся. Текст внутри таблицы в зависимости от 
объема размещаемого материала может быть набран шрифтом меньшего кегля, но не менее 10 pt. Текст в 
столбцах располагают от левого края либо центрируют.  

 Слово «Таблица» размещается по левому краю, после него через тире располагается название таблицы, 
например: Таблица 1 - Текст названия  

 Если в конце страницы таблица прерывается и ее продолжение будет на следующей странице, ниж-
нюю горизонтальную линию в первой части таблицы не проводят. При переносе части таблицы на другую 
страницу над ней пишут слово «Продолжение» и указывают номер таблицы: Пример: Продолжение таблицы 1  

 Нумерация граф таблицы арабскими цифрами необходима только в тех случаях, когда в тексте имеют-
ся ссылки на них, при делении таблицы на части, а также при переносе части таблицы на следующую страницу. 
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