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ЭКСПЛУАТАЦИЯ, РЕМОНТ, ВОССТАНОВЛЕНИЕ 
 

Научная статья 

УДК 62-144.3 

doi:10.33979/2073-7432-2023-3-3(82)-3-9 

 

С.А. РОДИМЦЕВ, Е.Н. ПАНИН 

 

ВЛИЯНИЕ РЕЖИМНЫХ ПАРАМЕТРОВ РАБОТЫ ДВИГАТЕЛЯ 

НА ПОКАЗАТЕЛЬ ЕГО ЭФФЕКТИВНОГО КПД 
 

Аннотация. Представлены результаты оптимизации режимных характеристик ра-

боты двигателя для средств малой механизации, по показателю эффективного КПД. Описа-

на методика подготовки проведения полнофакторного эксперимента, с факториальной схе-

мой 33. Изучение параметров работы двигателя Honda GX200 осуществлялось с помощью 

автоматизированной лаборатории для изучения бензиновых двигателей. Управляемыми 

факторами выбраны положение дроссельной заслонки (x1), нагрузка (x2), и состав топливной 

смеси (x3). Установлено, что при отрицательной зависимости, наименьшее влияние на зна-

чение эффективного КПД оказывает величина подачи топливной смеси. Прилагаемая 

нагрузка и состав топливной смеси оказывают значительное прямое влияние на КПД изуча-

емого двигателя. В пределах выбранных диапазонов, увеличение значений данных факторов 

приводит к повышению эффективного КПД до 4%. Получено уравнение регрессии и построен 

график поверхности отклика эффективного КПД на изменения режимных характеристик 

двигателя.  

Ключевые слова: двигатель внутреннего сгорания, эффективный КПД, средства малой 

механизации, факторный анализ, оптимизация режимов работы 
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S.A. RODIMTSEV, E.N. PANIN 
 

INFLUENCE OF MODE PARAMETERS OF ENGINE OPERATION 

ON THE INDICATOR OF ITS EFFECTIVE EFFICIENCY 
 

Abstract. The results of optimizing the regime characteristics of the engine operation for small-

scale mechanization, in terms of effective efficiency, are presented. A technique for preparing a full-

factorial experiment with a factorial scheme of 33 is described. The study of the parameters of the 

Honda GX200 engine is carried out using an automated laboratory for the study of gasoline en-

gines. Controlled factors are throttle position (x1), load (x2), and fuel mixture composition (x3). It 

has been established that with a negative dependence, the value of the effective efficiency has the 

least influence on the value of the fuel mixture supply. The applied load and composition of the fuel 

mixture have a significant direct effect on the efficiency of the engine under study. Within the select-

ed ranges, an increase in the values of these factors leads to an increase in the effective efficiency 

up to 4%. A regression equation is obtained and a graph of the effective efficiency response surface 

to changes in the engine performance characteristics is plotted.  

Keywords: internal combustion engine, effective efficiency, small-scale mechanization, factor 

analysis, optimization of operating modes 
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Д.Л. КОЗЫРЕВ, В.И. ЧЕРНЫШЕВ, А.В. ГОРИН, И.В. РОДИЧЕВА  
 

КРИТЕРИИ ОПТИМАЛЬНОСТИ ПРОЦЕСС ПОИСКА 

ОПТИМАЛЬНЫХ ПАРАМЕТРОВ ПРИ ДЕМПФИРОВАНИИ 

ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ 

 
Аннотация. В статье рассматриваются подходы и методы при проведении процесса 

оптимизации виброзащитной рычажной релаксационной подвески. Изложены как теорети-

ческие основы, так и их применение в современных системах компьютерного моделирования. 

Приведены результаты оптимизации, подтверждающие эффективность предложенного 

метода. 

Ключевые слова: математическая модель, критерий оптимизации, механические коле-

бания, метод Зейделя–Гаусса, фазовый портрет 
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D.L. KOZYREV, V.I. CHERNYSHEV, A.V. GORIN, I.V. RODICHEVA 
 

OPTIMALITY CRITERIA THE PROCESS OF SEARCHING FOR 
OPTIMAL PARAMETERS FOR VEHICLE DAMPING 

 

Abstract. The article discusses approaches and methods in the process of optimizing a vibra-
tion-proof lever relaxation suspension. Both the theoretical foundations and their application in 
modern computer simulation systems are outlined. The results of optimization confirming the effec-
tiveness of the proposed method are presented. 

Keywords: mathematical model, optimization criterion, mechanical vibrations, Seidel–Gauss 
method, phase portrait 
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О.П. КОКАРЕВ, А.Г. КИРИЛЛОВ, Р.В. НУЖДИН 

 

ОЦЕНКА РЕСУРСА ЭЛЕМЕНТОВ ТОРМОЗНОЙ СИСТЕМЫ 
 

Аннотация. В данной статье рассмотрены влияние параметров при торможении на 

ресурс элементов тормозной системы, условия эксплуатации и движения автомобилей. 

Проведено исследование по получению рассматриваемых параметров в реальных условиях 

эксплуатации. Разработана математическая модель оценки и прогнозирования остаточно-

го ресурса через удельную работу трения тормозных механизмов с учетом условий эксплуа-

тации. Полученные результаты имеют практические применение при техническом обслу-

живании для обеспечения работоспособности тормозной системы с корреляцией экономи-

ческого фактора. 

Ключевые слова: тормозная система, условия эксплуатации, удельная работа трения, 

скорость изнашивания, энергетическая интенсивность изнашивания 
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O.P. KOKAREV, A.G. KIRILLOV, R.V. NUZHDIN 
 

EVALUATION OF THE RESOURCE  
OF THE BRAKE SYSTEM ELEMENTS 

 

Abstract. In this article, the influence of parameters during braking on the resource of the ele-
ments of the braking system, the operating conditions and the movement of cars are considered. A 
study was conducted to obtain the considered parameters in real operating conditions. A mathemat-
ical model has been developed for estimating and predicting the residual resource through the spe-
cific friction of braking mechanisms, taking into account operating conditions. The results obtained 
have practical application in maintenance to ensure the performance of the braking system with the 
correlation of the economic factor. 

Keywords: braking system, operating conditions, specific friction work, wear rate, energy in-
tensity of wear 

BIBLIOGRAPHY 
 

1. Polozhenie o tekhnicheskom obsluzhivanii i remonte avtotransportnykh sredstv, prinadlezhashchikh gra-
zhdanam (legkovye i gruzovye avtomobili, avtobusy, minitraktora): Rukovodyashchiy dokument RD 37.009.026-92 
(utv. prikazom po Departamentu avtomobil`noy promyshlennosti Minproma RF ot 1 noyabrya 1992 g. №43). 

2. O Pravilakh dorozhnogo dvizheniya (vmeste s «Osnovnymi polozheniyami po dopusku transportnykh 
sredstv k ekspluatatsii i obyazannosti dolzhnostnykh lits po obespecheniyu bezopasnosti dorozhnogo dvizheniya»): 
Postanovlenie Pravitel`stva RF ot 23.10.1993 №1090 (red. ot 04.12.2018). 

3. Tekhnicheskaya dokumentatsiya KIA. [Elektronnyy resurs] / Rezhim dostupa: 
https://www.kia.ru/service/download/. 

4. Kirillov A.G., Smirnov D.N., Kokarev O.P. Issledovanie nadezhnosti mekhanizmov tormoznykh sistem 
avtomobiley // Informatsionnye tekhnologii i innovatsii na transporte: 5-aya Mezhdunarodnaya nauchno-prakticheskaya 
konferentsiya. - 2019. - Orel. 

5. Bazhenov Yu.V., Denisov I.V. Issledovanie bezotkaznosti rabochey tormoznoy sistemy avtomobiley VAZ-
21703 // Sovremennye problemy nauki i obrazovaniya. - 2013. - №6. - S. 39. 

6. Kokarev O.P., Kirillov A.G, Nuzhdin R.V. Issledovanie vliyaniya rezhimov raboty tormoznykh mekha-
nizmov na nadezhnost` elementov tormoznoy sistemy // Tekhniko-tekhnologicheskie problemy servisa. - №1(59). - 
2022. - Sankt-Peterburg. 

7. Nazarov I. Evaluation of results or road research of lanos car, equipped with fn advanced hydraulic brake 
drive // Avtomobil`nyy transport. - Har`kov. - 2016. -№39. - S. 101-108. 

8. Boldin A.P., Maksimov V.A. Osnovy nauchnykh issledovaniy: uchebnik dlya stud. uchrezhdeniy vyssh. 
prof. obrazovaniya. - M: Izdatel`skiy tsentr «Akademiya». - 2012. - S. 57. 

9. Bazhenov Yu.V., Bazhenov M.Yu. Osnovy nadezhnosti i rabotosposobnosti tekhnicheskikh sistem: ucheb. 
posobie. - Vladimir: VlGU, 2017. - 267 s. 

10. Zorin V.A. Osnovy rabotosposobnosti tekhnicheskikh sistem: ucheb. dlya vuzov. - M.: Magistr-Press, 
2005. - 536 s. 

11. Kokarev O.P, Tsigankov A.D., Novozhilov D.A. Obzor datchikov opredeleniya predel`nogo iznosa 
tormoznoy kolodki // Elektronnyy sbornik statey po materialam LXXVIII studencheskoy mezhdunarodnoy nauchno-
prakticheskoy konferentsii. - №6(77). - Novosibirsk. - 2019. 

12. Kirillov A.G., Ratnikov A.S., Kokarev O.P. Metodika operativnogo prognozirovaniya ostatochnogo resursa 
elementov tormoznoy sistemy // Vestnik grazhdanskikh inzhenerov. - 2020. - №1(78). - Sankt-Peterburg. 

13. Arakelyan I.S. Povyshenie tormoznykh svoystv sportivnykh avtomobiley s uchetom usloviy ekspluatatsii: 
Dis. ... kand. tekhn. nauk. - Vladimir, 2003. - 193 c. 

14. Sotskov D.A. Povyshenie aktivnoy bezopasnosti avtotransportnykh sredstv pri tormozhenii: Dis. ... d-ra 
tekhn. nauk. - Vladimir, 1988. - S. 547. 

15. Kolesnik P.A., Klanitsa V.S. Materialovedenie na avtomobil`nom transporte. - M.: Akademiya. - 2012. - 320 s. 
16. GOST 33997-2016. Kolesnye transportnye sredstva. Trebovaniya k bezopasnosti v ekspluatatsii i metody 

proverki. 
17. Tekhnicheskiy reglament tamozhennogo soyuza. TR TS 018/2011. O bezopasnosti kolesnykh transport-

nykh sredstv. 
18. Gerasimov A.V. Metody identifikatsii i operativnogo prognozirovaniya sostoyaniya agregatov av-

tomobilya dlya avtomatizirovannoy bortovoy sistemy upravleniya: Dis. ... kand. tekhn. nauk. - Moskva, 2014. - 116 c. 

mailto:angelok778@mail.ru
mailto:cdo_atf_vlsu@mail.ru


 Мир транспорта и технологических машин 2023 

 11 

19. Rusakov V.Z. Bezopasnost` avtotransportnykh sredstv v ekspluatatsii: Dis. ... d-ra tekhn. nauk. - Moskva, 
2004. - 360 s. 

20.  Topalidi V.A. Povyshenie effektivnosti ekspluatatsionnogo kontrolya tormoznykh svoystv i sistem ATS // 
Avtomobil`naya promyshlennost`. - 2008. - №3. - S. 25-27. 
      

Kokarev Oleg Petrovich 
Vladimir State University 
Address: 600000, Russia, Vladimir, Gorky str., 87  
Applicant, head of laboratories 
E-mail: angelok778@mail.ru 
 

Kirillov Alexander Gennadievich 
Vladimir State University 
Address: 600000, Russia, Vladimir, Gorky str., 87  
Candidate of technical sciences 
E-mail: cdo_atf_vlsu@mail.ru 

Nugdin Roman Vladimirovich 
Vladimir State University 
Address: 600000, Russia, Vladimir, Gorky str., 87  
Candidate of technical sciences  
E-mail: srmostu@mail.ru 

 

 

mailto:cdo_atf_vlsu@mail.ru


№3-3(82) 2023    Эксплуатация, ремонт, восстановление 

 Мир транспорта и технологических машин 12 

Научная статья 

УДК 62-405 

doi:10.33979/2073-7432-2023-3-3(82)-23-30 
 

А.И. ГОРШКОВ, Е.Н. ГРИБАНОВ, О.Ю. КОНОПЕЛЬКО, Н.А. КУЗНЕЦОВА 
 

ПРИРОДА И МОРФОЛОГИЯ ЗАЩИТНЫХ ПОКРЫТИЙ НА ТИТАНЕ, 

ПОЛУЧЕННЫХ ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКИМ МЕТОДОМ 
 

Аннотация. В работе получены защитные покрытия на титане электрохимическим 

методом с использованием электролитов на основе этиленгликоля, глицерина, фторида ам-

мония и силиката натрия. Морфология поверхности изучена металлографическим методом 

и методом сканирующей зондовой микроскопии (СЗМ), природа полученных покрытий дока-

зана методами инфракрасной спектроскопии (ИК-) и спектроскопии комбинационного рас-

сеяния (КР-). Морфология поверхности исходного образца представляет собой множество 

борозд (расстояние 10-140 мкм по данным СЗМ и металлографии). После электрохимиче-

ской обработки морфология поверхности изменилась – сформировалась система пор разме-

ром до 30 нм для электролита на основе глицерина и развитая аморфная поверхность, со-

стоящая из глобул, пор размером 500 нм и 250 нм для электролитов на основе этиленгликоля 

и фторида аммония соответственно. После элеткролиза в растворах силиката натрия 

формируется покрытие элементами которого являются глобулы размером от 40 до 200 нм, 

объединенных в вытянутые. Анализ ИК- и КР- спектров показал образование пленки оксида 

титана (модификации рутил) и титаносиликата (типа титанит). 

Ключевые слова: титан, защитные покрытия, электрохимическое оксидирование, ок-

сид титана, титаносиликат, защитные покрытия 
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A.I. GORSHKOV, E.N. GRIBANOV, O.YU. KONOPELKO, N.A. KUZNETSOVA  

 

NATURE AND MORPHOLOGY OF PROTECTIVE COATINGS ON 

TITANIUM PRODUCED BY THE ELECTROCHEMICAL METHOD 
 

Abstract. In the paper, protective coatings on titanium were obtained by an electrochemical 

method using electrolytes based on ethylene glycol, glycerin, ammonium fluoride, and sodium sili-

cate. The surface morphology was studied by metallographic and scanning probe microscopy 

(SPM), the nature of the coatings obtained was proved by infrared spectroscopy (IR-) and Raman 

spectroscopy (RS-). The surface morphology of the original sample is a set of grooves (distance 10-

140 µm according to SPM and metallography). After electrochemical treatment, the surface mor-

phology changed: a system of pores up to 30 nm in size was formed for the electrolyte based on 

glycerol and a developed amorphous surface consisting of globules, pores 500 nm and 250 nm in 

size for electrolytes based on ethylene glycol and ammonium fluoride, respectively. After electrolysis 

in sodium silicate solutions, a coating is formed whose elements are globules sized from 40 to 200 

nm, combined into elongated ones. Analysis of the IR and Raman spectra showed the formation of a 

film of titanium oxide (rutile modification) and titanosilicate (titanite type). 

Keywords: titanium, protective coatings, electrochemical oxidation, titanium oxide, titanosili-

cate, protective coatings 
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Ю.В. ГАРМАШ, И.И. ПОНОМАРЕВА, В.И. САРБАЕВ 

 

СТРУКТУРА УПРАВЛЯЮЩЕЙ СИСТЕМЫ ОХЛАЖДЕНИЯ 

ДВИГАТЕЛЯ ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ 
 

Аннотация. Рассмотрена структура управляющей системы охлаждения двигателя 

внутреннего сгорания, позволяющая регулировать температуру охлаждающей жидкости, и 

соответственно, двигателя внутреннего сгорания в зависимости от режима его работы. 

Целью исследования является улучшение эксплуатационных характеристик управляющей си-

стемы, позволяющих повысить точность поддержания температуры двигателя внутренне-

го сгорания до величин порядка 1 град., что заметно влияет особенно при высоких оборотах 

двигателя, как на полноту сгорания топлива и на экологию окружающей среды, так и на 

срок служба самого двигателя. Стабильность показателей работы двигателя внутреннего 

сгорания в значительной мере определяется его температурой, которая, в свою очередь, за-

висит от структуры и точности работы управляющей системы охлаждения двигателя 

внутреннего сгорания.  

Ключевые слова: управляющая система, двигатель внутреннего сгорания, частота 

вращения двигателя постоянного тока, автоматическая регулировка температуры, преоб-

разователь параметров электрической энергии, токсичность отработавших газов 
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Yu.V. GARMASH, I.I. PONOMAREVA, V.I. SARBAEV 
 

STRUCTURE OF THE INTERNAL COMBUSTION  

ENGINE CONTROL COOLING SYSTEM 
 

Abstract. The structure of the engine cooling control system is considered internal combustion engine, which al-

lows you to adjust the temperature of the coolant, and, accordingly, the internal combustion engine, depending on its 

operating mode. Research objective: The main goal is to improve the operational characteristics of the control system, 

which allows increasing the accuracy of maintaining the temperature of the internal combustion engine to values of the 

order of 1 deg., which significantly affects, especially at high engine speeds, both the completeness of fuel combustion 

and the ecology of the environment, and the service life of the engine itself. The stability of the internal combustion en-

gine performance is largely determined by its temperature, which, in turn, depends on the structure and accuracy of the 

control cooling system of the internal combustion engine. 

Keywords: control system, internal combustion engine, DC motor speed, automatic temperature control, electric 

energy parameter converter, exhaust gas toxicity 
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Научная статья 

УДК 629.362.5 

doi:10.33979/2073-7432-2023-3-3(82)-38-45 
 

Н.С. ЗАХАРОВ, Н.О. САПОЖЕНКОВ, И.Ф. ШАКИРОВ 
 

ОРГАНИЗАЦИЯ ТОПЛИВНОГО ОБЕСПЕЧЕИНЯ СПЕЦИАЛЬНЫХ 

АВТОМОБИЛЕЙ ПРИ ОБСЛУЖИВАНИИ АЭРОПОРТОВ 
 

Аннотация. Проанализированы методы нормирования расхода топлива специальными 

автомобилями с учётом температуры окружающего воздуха, количества осадков и наработ-

ки верхнего оборудования. Установлено, что действующие нормы не в полной мере отражают 

специфику использования снегоуборочных автомобилей в аэропортах. Для корректировки норм 

предложена методика на основе удельных показателей работы основного и вспомогательного 

двигателя, применение которой исключает разночтения в действующих стандартах, оптими-

зирует топливные запасы и повышает эффективность эксплуатации автомобилей. 

Ключевые слова: аэропорт, специальные автомобили, безопасность полётов, дорожные 

условия, топливная экономичность, наработка верхнего оборудования, температура, количество 

осадков, расход топлива 
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N.S. ZAKHAROV, N.O. SAPOZHENKOV, I.F. SHAKIROV 

 

SPECIAL VEHICLES FUEL SUPPLY ORGANIZATION  

FOR AIRPORT SERVICE 
 

Abstract. The methods of fuel consumption rationing by special vehicles are analyzed, taking 

into account ambient temperature, amount of precipitation and upper equipment operating time. It 

has been established that the current standards do not fully characterize the use of snowplows at 

airports The results can be applied to correct the fuel consumption rationing methodology based on 

the specific performance of the main and auxiliary engines which eliminates discrepancies in the 

current standards, optimizes fuel reserves and increases the efficiency of vehicle operation. 

Keywords: airport, special vehicles, flight safety, road conditions, fuel efficiency, upper 

equipment operating time, temperature, precipitation, fuel consumption 
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БЕЗОПАСНОСТЬ ДВИЖЕНИЯ И АВТОМОБИЛЬНЫЕ ПЕРЕВОЗКИ 
 

Научная статья 

УДК 656.025.4 

doi:10.33979/2073-7432-2023-3-3(82)-46-53 

 

Е.Е. ВИТВИЦКИЙ, Р.Е. ШИПИЦЫНА 

 

АСПЕКТЫ ОРГАНИЗАЦИИ ВЫПОЛНЕНИЯ ПЛАНА ПЕРЕВОЗОК 

ГРУЗОВ ПОМАШИННЫМИ ОТПРАВКАМИ В ГОРОДАХ, 

СОЗДАННОГО ПРИ РЕШЕНИИ ТРАНСПОРТНОЙ ЗАДАЧИ 

ЛИНЕЙНОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ 
 

Аннотация. Рассмотрены результаты решения транспортной задачи линейного про-

граммирования, возможные ситуации решения задачи маршрутизации. Использован ситуа-

ционный подход к выполнению планов перевозок грузов, полученных методом совмещенных 

матриц. Сделан вывод о том, что полученный при решении транспортной задачи линейного 

программирования план перевозок в современной практике хозяйственной деятельности, ко-

гда все участники транспортного  процесса разной формы собственности, выполнить не 

представляется возможным, в рамках рассмотренных форм и методов организации перево-

зок грузов. 

Ключевые слова: помашинные отправки, транспортная задача линейного программи-

рования, метод совмещенных матриц, ситуационных подход, маятниковые маршруты, 

кольцевые маршруты, формы организации перевозок грузов, методы организации централи-

зованных перевозок 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
 

1. Айтбагина Э.Р., Витвицкий Е.Е. Развитие метода организации централизованных перевозок строи-
тельных грузов в городах автомобильным транспортом: монография. – Омск: СибАДИ, 2018. 

2. Афанасьев Л.Л., Цукерберг С.М. Автомобильные перевозки. – М.: Транспорт, 1973. – 320 с. 
3. Витвицкий Е.Е., Федосеенкова Е.С. Модель функционирования комплекса малых автотранспортных 

систем при нестабильной работе автотранспортных средств // Серия конференций IOP: Материаловедение и 
инженерия. – 2019. – Т. 560 (1). - №012205. - DOI: 10.1088/1757 -899X/560/1/012205. 

4. Войтенков С.С., Витвицкий Е.Е. Совершенствование оперативного планирования  перевозок грузов 
помашинными отправками в городах: Монография. – Омск: СибАДИ, 2013. – 174 с. 

5. Воркут А.И. Грузовые автомобильные перевозки. - 2-е изд., перераб. и доп. - Киев: Вища шк., 1986. - 
447 с. 

6. Геронимус Б.Л. Экономико-математические методы в планировании на автомобильном транспорте: 
Учебник для техникумов. – 2-е изд, перераб. и допол. – М.: Транспорт, 1982. - 192 с. 

7. Николин В.И., Витвицкий Е.Е., Мочалин С.М. Грузовые автомобильные перевозки: Монография. - 2-
е изд. - Омск: Вариант-Сибирь, 2004. - 480 с. 

8. Грязнов М.В. Обеспечение надежности функционирования транспортных систем доставки автомо-
бильным транспортом (на примере Уральского региона): дис. … канд. техн. наук. – М., 2014. – 267 с. 

9. Гукетлев Ю.Х., Гукетлев Э.Ю., Ткачева Я.С. Оптимальное распределение сезонного дополнительно-
го пассажирского транспорта в летний период времени в городах юга России // Мир транспорта и технологиче-
ских машин. – 2022. – №3-1(78). – С. 50-57. – DOI 10.33979/2073-7432-2022-1(78)-3-50-57. 

10. Житков В.А., Ким К.В. Методы оперативного планирования грузовых автомобильных перевозок. – 
Москва: Транспорт, 1982. – 184 с. 

11. Кожин А.П., Мезенцев В.Н. Математические методы в планировании и управлении грузовыми ав-
томобильными перевозками. - М.: Транспорт, 1994. - 304 с. 

12. Курганов В.М., Грязнов М.В., Тимофеев Е.А. Оптимизация перевозок живой птицы автомобильным 
транспортом // Вестник Московского автомобильно-дорожного государственного технического университета 
(МАДИ). – 2021. – №3(66). – С. 105-113. 

13. Терентьев А.В., Арифуллин И.В., Егоров В.Д., Андреев А.Ю. Математические модели принятия 
решений в интеллектуальных транспортных системах // Вестник Московского автомобильно-дорожного госу-
дарственного технического университета (МАДИ). – 2021. – №1(64). – С. 106-113. 

14. Общие правила перевозок грузов автомобильным транспортом; утв. Минавтотрансом РСФСР 
30.07.1971. – М.: Транспорт. – 127 с. 

15. Палий И.А. Введение в линейное программирование: Учеб. пособие. - Омск: СибАДИ, 2007. – 200 с. 
16. Проектирование автотранспортных систем доставки грузов / Николин В.И., Мочалин С.М., Витвиц-

кий Е.Е., Николин И.В.; Под ред. проф. В.И.Николина. – Омск: СибАДИ, 2001. – 184 с. 
17. Прогноз научно-технологического развития Российской Федерации на период до 2030 года; утв. 

Правительством РФ // НПП «КонсультантПлюс». 



№3-3(82) 2023    Безопасность движения и автомобильные перевозки 

 Мир транспорта и технологических машин 42 

20. Рассоха В.И. Ситуационное управление автотранспортными системами. Часть 1. Системная эффек-
тивность эксплуатации автомобильного транспорта // ВЕСТНИК Оренбургского государственного университе-
та. – 2009. – №9. – С. 145-150. 

21. Рассоха В.И. Ситуационное управление автотранспортными системамию Часть 2. Синтез системы 
управления // Вестник Оренбургского государственного университета. – 2009. – №10(104). – С. 144-151. 

22. Рябчинский А.И., Гудков В.А., Кравченко Е.А. Организация перевозочных услуг и безопасность 
транспортного процесса: Учебник для студ. учреждений высш. проф. образования. - 2-е изд., стер. - М.: Акаде-
мия, 2013. - 256 с. 

23. Шипицына Р.Е. Об алгоритме решения транспортной задачи линейного программирования / Под 
научной редакцией Е.Е. Витвицкого // Техника и технологии наземного транспорта: Сборник трудов аспиран-
тов (с международным участием). – Омск : Сибирский государственный автомобильно-дорожный университет 
(СибАДИ). - 2022. – С. 70-75. 

24. Шипицына Р.Е., Витвицкий Е.Е. Сравнение результатов применения методов решения транспорт-
ной задачи линейного программирования // Crede Experto: транспорт, общество, образование, язык. – 2021. – 
№2. – С. 6-23. – DOI 10.51955/2312-1327_2021_2_6. 

25. Шипицына Р.Е., Витвицкий Е.Е.Сравнение удобства использования программных продуктов при ре-
шении транспортной задачи линейного программирования: LPSolve IDE И Microsoft Excel // Образование. Транс-
порт. Инновации. Строительство: Сборник материалов V Национальной научно-практической конференции. – 
Омск: Сибирский государственный автомобильно-дорожный университет (СибАДИ). - 2022. – С. 250-254. 

26. Шипицына Р.Е. Современная практика применения транспортной задачи линейного программиро-
вания при планировании перевозок грузов // Архитектурно-строительный и дорожно-транспортный комплексы: 
проблемы, перспективы, инновации: Сборник материалов VII Международной научно-практической конферен-
ции, приуроченной к проведению в Российской Федерации Десятилетия науки и технологий. – Омск: Сибир-
ский государственный автомобильно-дорожный университет (СибАДИ). - 2022. – С. 240-244. 

27. Яркина В.Е., Яркин Е.К. Постановка задачи оптимизации маршрутов грузовых мультимодальных 
перевозок // Мир транспорта и технологических машин. – 2023. – №1-2(80). – С. 57-63. – DOI 10.33979/2073-
7432-2023-2(80)-1-57-63. 

28. Dantzig G. Linear Programming and Extensions, Princeton University Press, 1963. – 366 Р. 
29. Sarder M. Logistics transportation problems with linear programming. Logistics Transportation Systems, 

2021. - Р. 137–167. - doi:10.1016/b978-0-12-815974-3.00006-x. 
 

 Витвицкий Евгений Евгеньевич 
Сибирский государственный автомобильно-дорожный университет (СибАДИ) 
Адрес: 644080, Россия, г. Омск, пр. Мира, 5 
Д.т.н., профессор кафедры Организация перевозок и безопасность движения 
E-mail: vitvitsky_ee@mail.ru 
 

Шипицына Роксана Еноковна 
Сибирский государственный автомобильно-дорожный университет (СибАДИ) 
Адрес: 644080, Россия, г. Омск, пр. Мира, 5 
Аспирант  
E-mail: roxy4k@mail.ru 

_______________________________________________________________________________ 
 

E.E. VITVITSKY, R.E. SHIPITSYNA 
 

ASPECTS OF ORGANIZING THE IMPLEMENTATION OF THE 
PLAN OF CARGO TRANSPORTATION BY MACHINE DELIVERY IN 

CITIES, CREATED WHEN SOLVING THE TRANSPORT PROBLEM OF 
LINEAR PROGRAMMING 

 

Abstract. The results of solving the transport problem of linear programming, as well as possi-
ble situations for solving the routing problem, are considered. A situational approach to the imple-
mentation of plans for the transportation of goods obtained by the method of combined matrices was 
used. It is concluded that the transportation plan obtained by solving the transport problem of linear 
programming in modern practice of economic activity, when participants in the transport process 
have different forms of ownership, cannot be organized within the framework of the methods of or-
ganizing cargo transportation considered in this paper. 

Keywords: machine-by-machine dispatches, transport problem of linear programming, method 
of combined matrices, situational approach, pendulum routes, ring routes, forms of organization of 
cargo transportation, methods of organizing centralized transportation 
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Т.А. ВЕТРОВА 

 

ДИНАМИЧЕСКОЕ УПРАВЛЕНИЕ СЕТЬЮ ГОРОДСКОГО  
ПАССАЖИРСКОГО ТРАНСПОРТА 

 
Аннотация. Не смотря на большое количество работ в области динамического управ-

ления сетью городского пассажирского транспорта, на данный момент не существует ме-
тодик динамического управления маршрутной транспортной сетью с учетом фактического 
спроса и возможностью перестройки маршрутов в режиме реального времени. Цель иссле-
дования: разработка методики управления городским пассажирским транспортом с учетом 
динамического спроса на перевозку. В работе использованы эвристические методы научного 
исследования и метод формализации. Для реализации предложенной автором методики раз-
работан алгоритм принятия решений для динамического управления сетью городского пас-
сажирского транспорта. Он представлен в логическом и формализованном виде. Получен-
ные результаты исследования являются единственными в своем роде. Предложенные авто-
ром решения носят универсальный характер и могут применяться для сетей с различными 
параметрами.  

Ключевые слова: оперативная маршрутизация, общественный транспорт, оптималь-
ный маршрут, алгоритм, пассажирские перевозки 
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T.A. VETROVA 

 

DYNAMIC MANAGEMENT OF THE URBAN PASSENGER  
TRANSPORT NETWORK 

 
Abstrsct. Despite the large number of works in the field of dynamic management of the urban 

passenger transport network, at the moment there are no methods of dynamic management of the 
route transport network, taking into account the actual demand and the possibility of real-time route 
realignment. The purpose of the study: to develop a methodology for managing urban passenger 
transport, taking into account the dynamic demand for transportation. The paper uses heuristic 
methods of scientific research and the method of formalization. To implement the methodology pro-
posed by the author, a decision-making algorithm for dynamic management of the urban passenger 
transport network has been developed. It is presented in a logical and formalized form. The ob-
tained results of the study are the only ones of their kind. The solutions proposed by the author are 
universal in nature and can be used for networks with different parameters.  

Keywords: operational routing, public transport, optimal route, algorithm, passenger trans-
portation 
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Я.Е. ПИРОГОВ, А.В. ТЕРЕНТЬЕВ, С.С. ЕВТЮКОВ 
 

ИНФОРМАЦИОННО-АНАЛИТИЧЕСКАЯ ПЛАТФОРМА 
ОРГАНИЗАЦИИ ГРУЗОВЫХ АВТОМОБИЛЬНЫХ ПЕРЕВОЗОК               

В МЕГАПОЛИСЕ 
 

Аннотация. Рассмотрены принципы аналитического моделирования, позволяющие про-
ектировать информационно-аналитические платформы управления грузовыми автомобиль-
ными перевозками в сложных транспортных системах. Предложена методика математи-
ческого моделирования процессов в информационно-аналитической платформе, а именно: 
реализация объектно-ориентированного подхода при формировании информационного про-
странства возможных решений и расчленение на подсистемы и уровни по принципу одно-
родности технологии и неоднородности информационных состояний. Обоснована необходи-
мость применение методов динамических программирования при проектировании сложных 
систем организации грузовых перевозок в мегаполисах. 

Ключевые слова: мегаполис, сложная транспортная система, информационная ситуа-
ция, алгоритм оптимизации, многокритериальная задача 
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J.E. PIROGOV, A.V. TERENTYEV, S.S. EVTYUKOV 
 

INFORMATION AND ANALYTICAL PLATFORM FOR ORGANIZATION 
OF ROAD FREIGHT TRANSPORTATION IN MEGALOPOLIS 

 

Abstract. The principles of analytical modeling that allow designing information and analyti-
cal platforms for managing road freight transportation in complex transport systems are consid-
ered. The method of mathematical modeling of processes in an information and analytical platform 
is proposed, namely: the implementation of an object-oriented approach when forming an infor-
mation space of possible solutions and dividing into subsystems and levels according to the princi-
ple of homogeneity of technology and heterogeneity of information states. The need to use dynamic 
programming methods in the design of complex systems for organizing freight transportation in 
megacities is justified. 

Keywords: megalopolis, complex transport system, information situation, optimization algo-
rithm, multi-criteria problem 

 

BIBLIOGRAPHY 
 

1. Hiroki Sayama. Introduction to the Modeling and Analysis of Complex Systems. - Open SUNY Textbooks, 
Milne Library. State University of New York at Geneseo, 2015. - 498r. 

2. TSvetkov V.Ya. Emerdzhentizm // Mezhdunarodnyy zhurnal prikladnykh i fundamental`nykh issledo-
vaniy. - 2017. - №2-1. - S. 137-138. 

3. TSvetkov V.Ya. Kognitivnye aspekty postroeniya virtual`nykh obrazovatel`nykh modeley/ V.Ya. TSvet-
kov // Perspektivy nauki i obrazovaniya - 2013. - №3. - S38-46. 

http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1572368
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1572368&selid=25895261
mailto:pirogovye@gmail.com


 Мир транспорта и технологических машин 2023 

 49 

4. Kornakov A.N. Model` slozhnoy organizatsionno-tekhnicheskoy sistemy // Perspektivy nauki i ob-
razovaniya/A.N.Kornakov - 2015. - №2. - S. 44-50. 

5. Parsons T. Sotsial`nye sistemy // Lichnost`. Kul`tura. Obshchestvo. - 2003. - T. 5. - №1-2. - S. 169-203. 
6. TSvetkov V.Ya. Sistematika slozhnykh sistem [Elektronnyy resurs] / Sovremennye tekhnologii upravleni-

ya. - №7(79). - Rezhim dostupa: https://sovman.ru/article/7903/. 
7. Tsvetkov V.Ya., Lobanov A.A. Big Data as Information Barrier // European researcher, Series A. - 2014. - 

Vol.(78). - №7-1. - P. 1237-1242. 
8. Gitman M.B., Stolbov V.Yu., Gilyazov R.L.  Upravlenie sotsial`no-tekhnicheskimi sistemami s uchetom 

nechetkikh predpochteniy: Uchebn. posobie. - M.: Vysshaya shkola. - 2011. - 272 s. 
9. Gubko M.V. Teoriya igr v upravlenii organizatsionnymi sistemami: Uchebn. posobie. - M.: Sinteg, 2002. - 

148 s. 
10.  Novikov D.A., Petrakov S.N. Kurs teorii aktivnykh sistem: Uchebn. posobie. - M.: Sinteg, 1999.  108 s. 
11. Fillipov D.V. Upravlenie i optimizatsiya protsessa formirovaniya marshrutov postavok potrebitel`skikh to-

varov v raspredelitel`nykh tsentrakh: avtoref. dis. … k-ta. ekon. nauk. - Moskva, 2012. - 23 s. 
12. Cooper W.W., Seiford L.M., Tone K. Data Envelopment Analysis: A Comprehensive Text with Models, 

Applications, References, and DEA-Solver Software. - Boston: Kluwer Academic Publishers, 2000. - 318 p. 
13. Charnes A., Cooper W.W., Lewin A.Y., Seiford L.M. Data Envelopment Analysis: Theory, Methodology, 

and Application. - Boston: Kluwer Academic Publishers, 1994. - 513 pp. 
14. Bowlin W.F., Charnes A., Cooper W.W., Sherman H.D. Data Envelopment Analysis and Regression Ap-

proaches to Efficiency Estimation and Evaluation // Annals of Operations Research. - 1985. - Vol. 2. - P. 113-138. 
15. Charnes A. Measuring the Efficiency of Decision Making Units // European Journal of Operational Re-

search. - 1978. - Vol. 2. - P. 429-444. 
16. Farrell M.J. The Measurement of Productive Efficiency // Journal of The Royal Statistical Society, Series A 

(General). - Part III. - 1957. - Vol. 120. - P. 253-281. 
17. Grossi G. National Tourism Policy // Analytical Frameworkfor the Evaluation of Efficiency and Effictive-

ness: the Case of Itali University della SvizzeraItaliana. - 2010. - P.85. 
18. Diner I.Ya. Rayonirovanie mnozhestva vektorov sostoyaniya prirody i zadacha vybora resheniya // Is-

sledovanie operatsiy. - M.: Nauka. - 1972. - S. 43-62. 
19. Krivonozhko V.E., Propoy A.I., Sen`kov R.V., Rodchenkov I.V., Anokhin P.M. Analiz effektivnosti 

funktsionirovaniya slozhnykh sistem // Avtomatizatsiya proektirovaniya. - 1999. - №1. - S. 2-7. 
20. Terent`ev A.V., Prudovskiy B.D. Metody opredeleniya mnozhestva Pareto v nekotorykh zadachakh 

lineynogo programmirovaniya // Zapiski Gornogo instituta. - Tom 211. - SPb.: Natsional`nyy mineral`no-syr`evoy uni-
versitet «Gornyy», 2015. - S. 89-90. 

21. Terent`ev A.V. Metody resheniya avtotransportnykh zadach [Elektronnyy resurs] / Sovremennye problemy 
nauki i obrazovaniya. - 2015. - № 1. - Rezhim dostupa: http://www.science-education.ru/125-19863. 

22. Terent`ev A.V., Prudovskiy B.D. Vektornaya optimizatsiya // Innovatsionnye sistemy planirovaniya i up-
ravleniya na transporte i v mashinostroenii: Materialy 2-oy mezhdunarodnoy nauchno-prakticheskoy konferentsii. - 
SPb.: Natsional`nyy mineral`no-syr`evoy universitet «Gornyy». - 2014. - S. 64-66. 

23. Terent`ev A.V., Prudovskiy B.D. Metody prinyatiya resheniy v usloviyakh neopredelionnogo sostoyaniya 
«vneshney sredy» // Transportnoe planirovanie i modelirovanie: sb. trudov Mezhdunarodnoy nauchno-prakticheskoy 
konferentsii. - SPb.: SPbGASU. - 2016. - S. 145-149. 

24. Terent`ev A.V., Efimenko D.B., Karelina M.Yu. Metody rayonirovaniya, kak metody optimizatsii avtotran-
sportnykh protsessov // Vestnik grazhdanskikh inzhenerov. - SPb: SPbGASU. - 2017. - №6(65). - S. 291-294. 

25. Prudovskiy B.D., Terent`ev A.V. Metody opredeleniya mnozhestva Pareto v nekotorykh zadachakh li-
neynogo programmirovaniya // Zapiski Gornogo instituta. - Tom 211. - SPb.: Natsional`nyy mineral`no-syr`evoy uni-
versitet «Gornyy». - 2015. - S. 86-90. 

26. Terent`ev A.V., Prudovskiy B.D. Metody prinyatiya resheniy v usloviyakh neopredelionnogo sostoyaniya 
«vneshney sredy» // Transportnoe planirovanie i modelirovanie: sb. trudov Mezhdunarodnoy nauchno-prakticheskoy 
konferentsii SPb.: SPbGASU. - 2016. - S. 145-149. 

27. Analiticheskie metody snyatiya neopredelionnosti - osnova tsifrovizatsii avtotransportnogo proizvodstva / 
A.V. Terent`ev, S.S. Evtyukov, E.A. Karelina, E.V. Kurakina. - SPb: Petropolis, 2018. - 210 s. 

28. Boris V. Cherkassky, Andrew V. Goldberg, Tomasz Radzik. Shortest paths algorithms. Mathematical Pro-
gramming, Series A, 73:129-174, 1996. 

29. Demin V.A. Metodologiya planirovaniya, organizatsii i upravlniya terminal`no-skladskimi kompleksami v 
transportno-logisticheskikh sistemakh: Avtoref. dis. … d-ra. tekhn. nauk. - Moskva, 2019. - 36 s. 

30. Gorev A.E. Gruzovye avtomobil`nye perevozki: ucheb. posobie. - M.: Izdatel`skiy tsentr «Akade-miya». - 
5-e izd., 2008. - 288 s. 

31. Povyshenie effektivnosti gruzovykh perevozok na osnove sozdaniya ustoychivoy transportno-
logisticheskoy sistemy modul`nogo tipa dlya vysokoskorostnoy obrabotki i dostavki gruzov: monografiya / L.B. Miro-
tin, A.G. Nekrasov, V.A. Gudkov i dr. ;pod obshch. red. L.B. Mirotina i A.G. Nekrasova. - M.: Tekhpoligraftsentr, 
2013. - 232 s. 
          
Pirogov Yaroslav Evgenievich 
GKU of the Leningrad region «Operator» of «electronic 
government» 
Address: 191015, Russia, St. Petersburg, Shpalernaya str. 
Acting Head 
Email: pirogovye@gmail.com 
 

Terentyev Alexey Vyacheslavovich 

Evtyukov Stanislav Sergeevich  
St. Petersburg State University of Architecture and Civil 
Engineering 
Address: 190005, Russia, St. Petersburg 
Doctor of technical sciences 
E-mail: ese-89@yandex.ru 

 



№3-3(82) 2023    Безопасность движения и автомобильные перевозки 

 Мир транспорта и технологических машин 50 

St. Petersburg State University of Architecture and Civil 
Engineering 
Address: 190005, Russia, St. Petersburg 
Doctor of technical sciences 
E-mail: aleksej.terentev.67@bk.ru 

 



 Мир транспорта и технологических машин 2023 

 51 

Научная статья 

УДК 656.13 

doi:10.33979/2073-7432-2023-3-3(82)-68-74 

 

А.А. ВЛАСОВ, В.В. КОНОВАЛОВ 

 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ПОДСИСТЕМЫ 

СВЕТОФОРНОГО УПРАВЛЕНИЯ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ 

ТРАНСПОРТНОЙ СИСТЕМЫ 
 

Аннотация. Приведен анализ требований к построению интеллектуальных транс-

портных систем (ИТС) в Российской Федерации, показана связность подсистемы свето-

форного управления с прочими подсистемами и модулями ИТС, что определяет необходи-

мость комплексного подхода к ее созданию. Приведен алгоритм формирования управляющих 

воздействий при автоматическом управлении движением с использованием предварительно 

рассчитанных программ регулирования. В приведенной методике периоды активности пред-

варительно рассчитанных программ регулирования могут определены для временно-

зависимого управления и при активации программ регулирования по наблюдаемой интенсив-

ности движения. Функционирование подсистемы светофорного управления в режиме адап-

тивного управления сформулировано как управление светофорными объектами с прогнози-

рующей моделью. 

Ключевые слова: интеллектуальная транспортная система, светофорное управление, 

моделирование дорожного движения, транспортный поток, управление с прогнозирующей 

моделью 
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A.A. VLASOV, V.V. KONOVALOV 
 

MATHEMATICAL SUPPORT OF THE TRAFFIC LIGHT CONTROL 
SUBSYSTEM OF THE INTELLIGENT TRANSPORT SYSTEM 

 

Abstract. The analysis of the requirements for the construction of intelligent transport systems 
(ITS) in the Russian Federation is given, the connectivity of the traffic light control subsystem with 
other subsystems and ITS modules is shown, which determines the need for an integrated approach 
to its creation. An algorithm for the formation of control actions for automatic motion control using 
pre-calculated control programs is given. In the above methodology, the periods of activity of pre-
calculated control programs can be determined for time-dependent control and when control pro-
grams are activated according to the observed traffic intensity. The functioning of the traffic light 
control subsystem in adaptive control mode is formulated as the control of traffic light objects with a 
predictive model. 

Keywords: intelligent transport system, traffic light control, traffic simulation, traffic flow, 
control with predictive model 
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М.В. БУЙЛОВА, С.И. КОРЯГИН 
 

МЕТОДИКА ФОРМИРОВАНИЯ НАБОРА БАЗОВЫХ МАРШРУТОВ 
КАК ЭТАПА ПРОЕКТИРОВАНИЯ МАРШРУТНОЙ СЕТИ 

ГОРОДСКОГО ОБЩЕСТВЕННОГО ТРАНСПОРТА 
 

Аннотация. Статья посвящена одной из задач проектирования маршрутных сетей го-
родского общественного транспорта: построению набора базовых маршрутов. Рассматри-
вается методика построения указанного набора, учитывающая характеристики маневрен-
ности автобусов различного размерного класса и особенности улично-дорожной сети. Пока-
зана целесообразность использовать критерии оптимизации величину линейной плотности 
пассажиропотока. Предлагаемый подход позволяет учитывать экономические интересы 
участников перевозочного процесса.  

Ключевые слова: городской общественный транспорт, улично-дорожная сеть, марш-
рутная сеть, набор базовых маршрутов 
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M.V. BUILOVA, S.I. KORYAGIN 
 

THE METHODOLOGY OF FORMING A SET OF BASIC ROUTES AS A 
STAGE OF DESIGNING THE ROUTE NETWORK OF URBAN PUBLIC 

TRANSPORT 
 

Abstract. The article is devoted to one of the tasks of designing route networks of urban public 
transport: the construction of a set of basic routes. We consider the methodology of construction of 
this set, taking into account the characteristics of the maneuverability of buses of different size clas-
ses and the peculiarities of the street and road network. The expediency of using the linear density of 
passenger traffic as an optimization criterion is shown. The proposed approach makes it possible to 
take into account economic interests of participants in the transportation process. 

Keywords: urban public transport, street and road network, route network, set of basic routes 
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С.А. ЛЯПИН, Д.А. КАДАСЕВ, Н.В. ВОРОНИН 
 

ОБЕСПЕЧЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ДОРОЖНОГО 

ДВИЖЕНИЯ СОГЛАСОВАНИЕМ РАБОТЫ СВЕТОФОРНЫХ 

ОБЪЕКТОВ 
 

Аннотация. Координация (согласование) режимов работы светофорной сигнализации 

на улично-дорожной сети городов приводит к повышению эффективности организации до-

рожного движения. Выявление транспортных проблем проводилось на основе мониторинга 

параметров дорожного движения и анализа статистики дорожно-транспортных происше-

ствий. Расчет параметров координированного управления проводился с помощью имитаци-

онного моделирования в программе Avenue 2.0. Расчет оптимальной длительности свето-

форного цикла проводился на основе суммарной задержки и средней насыщенности цикла по 

самым насыщенным направлениям. 

Ключевые слова: безопасность дорожного движения, управление транспортным сред-

ством, моделирование 
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S.A. LYAPIN, D.A. KADASEV, N.V. VORONIN 

 

ENSURING THE EFFICIENCY OF TRAFFIC MANAGEMENT BY 

COORDINATING THE OPERATION OF TRAFFIC LIGHTS 
 

Abstract. Coordination of the work of traffic lights on the street and road network of cities 

leads to an increase in the efficiency of traffic management. Identification of transport problems was 

carried out on the basis of monitoring of traffic parameters and analysis of traffic accident statistics. 

The calculation of the parameters of the coordinated control was carried out using simulation mod-

eling in the Avenue 2.0 program. The calculation of the optimal duration of the traffic light cycle 

was carried out on the basis of the total delay and average saturation of the cycle in the most satu-

rated directions. 

Keywords: road safety, vehicle management, simulation 
 

BIBLIOGRAPHY 
 

1. Pell A., Meingast A., Schauer O. Trends in real-time traffic simulation // Transportation Research Procedia. 

- 2017. - T. 25. - R. 1477-1484. 

2. Lyapin S.A., Rizaeva Yu.N., Kadasev D.A., Kadaseva I.M. Teoreticheskie osnovy otsenki veroyatnosti 

vozniknoveniya DTP v intellektual`nykh transportno-logisticheskikh sistemakh // Mir transporta i tekhnologicheskikh 

mashin. - 2020. - №2(69). - S. 94-102. 

3. Jahnavi S., Prasanth G., Priyanka D., Sneheth A., Navya M. Intelligent Traffic Light Management System 

// Proceedings of International Conference on Advances in Computer Engineering and Communication Systems. Learn-

ing and Analytics in Intelligent Systems. - Vol. 20. - 2021. - R. 489-498. - DOI: 10.1007/978-981-15-9293-5_45. 

https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=48551467
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=48551467
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=48551467&selid=48551472
https://elibrary.ru/item.asp?id=47806943
https://elibrary.ru/item.asp?id=47806943
https://elibrary.ru/item.asp?id=46113831
https://elibrary.ru/item.asp?id=46113831
https://elibrary.ru/contents.asp?id=46113816
https://elibrary.ru/contents.asp?id=46113816
https://elibrary.ru/contents.asp?id=46113816&selid=46113831


 Мир транспорта и технологических машин 2023 

 59 

4. Kadasev D.A. Ilyushina M.A. Planirovanie meropriyatiy po organizatsii dorozhnogo dvizheniya s 

pomoshch`yu imitatsionnogo modelirovaniya // Vestnik Lipetskogo gosudarstvennogo tekhnicheskogo universiteta. - 

2022. - №3(49). - S. 48-57. 

5. Lyapin S.A., Kadasev D.A., Voronin N.V., ZHerebtsova N.M Aspekty tsifrovoy transformatsii trans-

portnoy otrasli v regione // Mir transporta i tekhnologicheskikh mashin. - 2022. - №3-3(78). - S. 117-126. 

6. Azemsha S.A., Kapitanov P.I., Evlanov V.I. Povyshenie effektivnosti dorozhnogo dvizheniya na pe-

rekrestkakh vnedreniem adaptivnogo regulirovaniya // Nauka i transport: Vestnik Belorus. gos. un. transp. - 2020. - 

№2(41). 

7. Kapitanau P.I. Development of measures to reduce losses on controlled junctions // Proceedings of the 

Twelfth Student International Scientific and Practical Conference: Collection of scientific works. - 2020. - 136 p. 

8. Lozhkin V., Lozhkina O., Rogozinsky G., Malygin I. On Information Technology Development for Moni-

toring of Air Pollution by Road and Water Transport in Large Port Cities (St. Petersburg, Vladivostok and Sevastopol) 

// Modern Information Technology and IT Education. SITITO 2018. Communications in Computer and Information 

Science.  - Vol. 1201. - 2018. - P. 384-396. 

9. ZHankaziev S.V., Vorob`ev A.I., Shadrin A.V., Gavrilyuk M.V. Imitatsionnoe modelirovanie v proektakh 

ITS: uchebnoe posobie. - M.: MADI, 2016 - 92 s. 

10. Barotova, A.ZH. Imitatsionnaya model` perekriostka s vozmozhnost`yu optimizatsii svetofornogo re-

gulirovaniya / Pod redaktsiey S.A. Piyavskogo, Z.F. Kamal`dinovoy // Tvorcheskiy potentsial - 2017: Sbornik statey. 

2018. S. 26-35. 

11. Zhang J., A. El Kamel.Virtual traffic simulation with neural network learned mobility mode // Advances in 

Engineering Software. - 2018. - T. 115. - S. 103-111. 

12. Zyryanov V.V., Feofilova A.A., Chuklinov N.N. Dinamicheskaya marshrutizatsiya transportnykh potokov 

kak metod snizheniya transportnoy nagruzki na elementy UDS // Mir transporta i tekhnologicheskikh mashin. - 2018. - 

№1(60). - S. 74-80. 

13. ZHankaziev S.V., Nguen S.H. Analiz sostoyaniya dorozhnogo dvizheniya metodom ekspertnykh otsenok // 

Nauka i tekhnika v dorozhnoy otrasli. - 2019. - №1(87). - S. 7-10. 

14. Sil`yanov V.V., Kapitanov V.T., Monina O.Yu. O sovershenstvovanii setevogo upravleniya trans-portnymi 

potokami v intellektual`nykh transportnykh sistemakh / pod obshchey redaktsiey A.N. Novikova // Informatsionnye 

tekhnologii i innovatsii na transporte: Materialy 5-oy Mezhdunarodnoy nauchno-prakticheskoy konferentsii. - 2020. - S. 

108-113. 

15. Kadasev D.A., Petrosyants A.I. Organizatsiya svetofornogo regulirovaniya na perekrestke ulits dlya pov-

ysheniya bezopasnosti dvizheniya peshekhodov // Vestnik Lipetskogo gosudarstvennogo tekhnicheskogo universiteta. - 

2022. - №1(47). - S. 39-48. 

16. Lyapin S.A., Kadasev D.A., Voronin N.V. Primenenie informatsionnykh tekhnologiy dlya otsenki vli-

yaniya intensivnosti dvizheniya transportnykh sredstv na vremya proezda magistrali // Informatsionnye tekhnologii v 

modelirovanii i upravlenii: podkhody, metody, resheniya:  IV Vseross. nauch. konf. s mezhdunar. uch. Tol`yatti. - 2021. 

- S. 271-277. 

17. Zagidullin R.R., Degtyarev A.A. Primenenie koordinirovannogo upravleniya na magistral`noy ulitse go-

roda Kazani - ulitse Vosstaniya // Tekhnika i tekhnologiya transporta. - 2021.-  №1(20). - S. 9. 

18. Lyapin S.A., Rizaeva Yu.N., Kadasev D.A. Proaktivnoe upravlenie transportnymi potokami gorodov 

vykhodyashchimi na avtomagistrali mezhdunarodnykh transportnykh koridorov // Mir transporta i tekhnologicheskikh 

mashin. - 2021. - №2(73). - S. 81-91. 

19. Parsaev E.V., Teterina I.A., Kashtalinskiy A.S.. Otsenka zagryazneniya atmosfernogo vozdukha trans-

portnymi potokami na peregonakh ulits (na primere g. Omska) // Vestnik Irkutskogo gosudarstvennogo tekhniche-

skogo universiteta. - 2018. - T. 22. - №8(139). - S. 181-188. - DOI: 10.21285/1814-3520-2018-8-181-188. 

20. Zverev R.S. Metody upravleniya i organizatsii dorozhnogo dvizheniya // Tekhnika i tekhnologiya trans-

porta. - 2020. - №4(19). - S. 11. 

    

Lyapin Sergey Alexandrovich 

Lipetsk State Technical University 

Address: 398055, Russia, Lipetsk, Moskovskaya str., 30  

Doctor of technical sciences  

E-mail: lyapinserg2012@yandex.ru 

 

Kadasev Dmitry Anatolyevich 

Lipetsk State Technical University 

Address: 398055, Russia, Lipetsk, Moskovskaya str., 30  

Candidate of technical sciences 

E-mail: kadasev@mail.ru 

 

Voronin Nikita Vladimirovich 

Lipetsk State Technical University 

Address: 398055, Russia, Lipetsk, Moskovskaya str., 30  



№3-3(82) 2023    Безопасность движения и автомобильные перевозки 

 Мир транспорта и технологических машин 60 

Postgraduate student  

E-mail: stels650n@mail.ru 



 Мир транспорта и технологических машин 2023 

 61 

Научная статья 
УДК 656.1 
doi:10.33979/2073-7432-2023-3-3(82)-89-95 

 

С.А. ВАХРУШЕВ, Л.С. ТРОФИМОВА, Б.С. ТРОФИМОВ 
 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЛАНОВЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ  
ГРУЗОВЫХ АВТОМОБИЛЬНЫХ ПЕРЕВОЗОК  
В СУРОВЫХ УСЛОВИЯХ КРАЙНЕГО СЕВЕРА  

 

Аннотация. В статье представлены плановые показатели грузовых автомобильных пере-
возок в условиях Крайнего Севера, которые определены в результате эксперимента для реаль-
ных условий эксплуатации. В исследованиях использовались современные математические ме-
тоды. Установлены вероятностные значения показателей – время на погрузку, время на вы-
грузку, расстояние, скорость, время на движение с применением специальной техники. Получе-
ны уравнения регрессионных зависимостей выработки и пробега от вероятностных показате-
лей, позволившие определить план грузовых автомобильных перевозок.  

Ключевые слова: план грузовых автомобильных перевозок, Крайний Север, уравнения ре-
грессионных зависимостей 
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S.A. VAKHRUSHEV, L.S. TROFIMOVA, B.S. TROFIMOV 
 

DETERMINATION OF PLANNED INDICATORS OF CARGO ROAD 

TRANSPORTATION IN THE SEVERE CONDITIONS OF THE FAR NORTH 
 

Abstract. The article presents the planned indicators of road freight transportation in the condi-

tions of the Far North, which are determined as a result of the experiment for real operating conditions. 

The research used modern mathematical methods. The probabilistic values of indicators are established 

- time for loading, time for unloading, distance, speed, time for movement using special equipment. The 

equations of regression dependences of production and mileage on probabilistic indicators are ob-

tained, which made it possible to determine the plan for road freight transportation. 

Keywords: road freight transportation plan, Far North, equations of regression dependencies 

 

BIBLIOGRAPHY 

 
1. Savosina M.I. Otsenka effektivnosti ustoychivogo razvitiya transporta // Mir transporta. - 2020. - T. 18. - 

№2(87). - S. 50-66. - DOI 10.30932/1992-3252-2020-18-50-66. 

mailto:cv-omsk@yandex.ru
mailto:trofimova_ls@mail.ru


 Мир транспорта и технологических машин 2023 

 63 

2. Freydman O.A. Metodologicheskie aspekty klassifikatsii i upravleniya transportnymi sistemami // Mir transpor-

ta. - 2020. - T. 18. - №4(89). - S. 34-52. - DOI 10.30932/1992-3252-2020-18-34-52. 

3. Poleshkina I.O. Transportnaya sistema Respubliki Sakha (Yakutiya): analiz sostoyaniya i problemy razvitiya // 

Mir transporta. - 2021. - T. 19. - №4(95). - S. 82-91. - DOI 10.30932/1992-3252-2021-19-4-9. 

4. Filippova N.A., Ivanova A.E., Ishkov A.M. Perspektivy razvitiya transportnoy dostupnosti Arkticheskikh 

ulusov Respubliki Sakha (Yakutiya) // Mir transporta i tekhnologicheskikh mashin. - 2023. - №1-2(80). - S. 50-56. - DOI 

10.33979/2073-7432-2023-2(80)-1-50-56. 

5. Alpatov A.A., Zyryanov V.V. Razrabotka modeli vremennykh zatrat smeshannykh gruzoperevozok SPG po 

Severnomu Morskomu Puti // Mir transporta i tekhnologicheskikh mashin. - 2022. - №3-2(78). - S. 32-38. - DOI 

10.33979/2073-7432-2022-2(78)-3-32-38. 

6. YAkubovich A.N., Yakubovich I.A. Otsenka klimaticheskikh riskov v otnoshenii transportnoy infrastruktury 

severnykh regionov Rossii // Intellekt. Innovatsii. Investitsii. - 2021. - №2. - S. 96-104. - DOI 10.25198/2077-7175-2021-2-

96. 

7. Karlov A.V. Transportnaya politika: teoreticheskaya baza i ekonomicheskie aspekty // Mir transporta. - 2022. - 

T. 20. - №1(98). - S. 60-65. - DOI 10.30932/1992-3252-2022-20-1-7. 

8.  Kiselenko A.N., Sundukov E.Yu. Optimisticheskiy i pessimisticheskiy stsenarii formirovaniya transportnykh 

podkhodov k Arkticheskoy transportnoy sisteme na osnove dostizheniya tselevykh pokazateley // Mir transporta. - 2020. - T. 

18. - №6(91). - S. 46-62. - DOI 10.30932/1992-3252-2020-18-6-46-62. 

9. Vakhrushev S.A., Trofimov B.S., Trofimova L.S. Matematicheskoe modelirovanie proizvodstvennykh poka-

zateley raboty podvizhnogo sostava s uchetom usloviy Kraynego Severa // Intellekt. Innovatsii. Investitsii. - 2022. - №4. - S. 

88-99. 

10. Makarova A.N., Zakharov N.S. The regularity model of the average daily mileage and trip length influence on 

actual frequency of car engineering servicing // Iop conference series: earth and environmental science. - 2019. -  R. 20-40. - 

DOI: 10.1088/1755-1315/272/3/032040. 

11. Kozin E.S. Opredelenie potrebnosti v transportno-tekhnologicheskikh mashinakh na osnove klasterizatsii 

tsekhov po dobyche nefti i gaza // Intellekt. Innovatsii. Investitsii. - 2022. - №4. - S. 140-150. - DOI 10.25198/2077-7175-

2022-4-140. 

12. Goren`kova V.S., Kravets Yu.D. Tekhnologiya kompleksnogo podkhoda k planirovaniyu perevozok i vy-

gruzki kolesnoy i gusenichnoy tekhniki v Arkticheskoy zone Rossiyskoy Federatsii // Transport: nauka, tekhnika, uprav-

lenie. Nauchnyy informatsionnyy sbornik. - 2020. - №8. - S. 42-50. - DOI 10.36535/0236-1914-2020-08-7. 

13. Gusev S.A., Terent`ev A.S. Optimizatsiya sushchestvuyushchey tekhnologii perevozok gruzov s neftepere-

rabatyvayushchikh predpriyatiy i struktury vzaimodeystviya uchastnikov logisticheskoy sistemy // Mir transporta i tekhno-

logicheskikh mashin. - 2022. - №3-5(78). - S. 88-97. - DOI 10.33979/2073-7432-2022-5(78)-3-88-97. 

14. Persianov V.A., Kurbatova A.V., Kurbatova E.S. O sistemnom podkhode k obosnovaniyu proektno-planovykh 

resheniy na transporte i v drugikh otraslyakh ekonomiki // Transport: nauka, tekhnika, upravlenie. Nauchnyy infor-

matsionnyy sbornik. - 2022. - №1. - S. 23-28. - DOI 10.36535/0236-1914-2022-01-4. 

15. Grachev M.I., Burlov V.G. Matematicheskoe modelirovanie v sotsial`nykh i ekonomicheskikh sistemakh // T-

Comm: Telekommunikatsii i transport. - 2021. - T. 15. - №5. - S. 38-45. - DOI 10.36724/2072-8735-2021-15-5-38-45. 

16. Agureev I.E. Razvitie teorii makrosistem kak neobkhodimoe uslovie povysheniya kachestva transportnogo 

modelirovaniya // Mir transporta. - 2020. - T. 18. - № 2(87). - S. 6-20. - DOI 10.30932/1992-3252-2020-18-06-20. 

17. Agureev I.E., Akhromeshin A.V. Matematicheskaya model` transportnogo povedeniya na osnove teorii 

transportnykh makrosistem // Mir transporta. - 2021. - T. 19. - №6(97). - S. 13-18. - DOI 10.30932/1992-3252-2021-19-6-2. 

18. Lyubimov I.I., Yakunin N.N., Yakunina N.V. Rezul`taty issledovaniya vzaimosvyazi kolichestva edinits 

podvizhnogo sostava gruzovogo avtomobil`nogo transporta i valovykh regional`nykh produktov // Intellekt. Innovatsii. In-

vestitsii. - 2022. - №5. - S. 74-84. - DOI 10.25198/2077-7175-2022-5-74 

19. Gudkov D.V., Starynin V.V. Vliyanie rasstoyaniya perevozok gruzov na ekspluatatsionnye raskhody avtotran-

sportnogo predpriyatiya // Mir transporta. - 2020. - T. 18. - №6(91). - S. 158-169. - DOI 10.30932/1992-3252-2020-18-6-

158-169. 

20. Kulikov A.V., Firsova S.Yu., Dorokhin S.V. Sokrashchenie transportnykh zatrat pri perevozke stroitel`nykh 

gruzov za schet uvelicheniya tekhnicheskoy skorosti podvizhnogo sostava // Mir transporta i tekhnologicheskikh mashin. - 

2020. - №1(68). - S. 79-86. - DOI 10.33979/2073-7432-2020-68-1-79-86. 

21. Nechitaylo N.M. Zadachi transportnogo tipa po kriteriyu vremeni s uchiotom kharakteristik primenyaemykh 

transportnykh sredstv // Mir transporta. - 2021. - T. 19. - №3(94). - S. 74-80. - DOI 10.30932/1992-3252-2021-19-3-8. 

22. Vorontsova M.O., Podgornyy A.V. Issledovanie statisticheskikh pokazateley pri opredelenii trudoemkosti rem-

ontov avtotransportnykh sredstv // Vestnik Moskovskogo avtomobil`no-dorozhnogo gosudarstvennogo tekhnicheskogo uni-

versiteta (MADI). - 2022. - №2(69). - S. 3-6. 

23. Trofimov B.S. Metodika normirovaniya raskhodovaniya topliva dlya legkovykh avtomobiley v gorodskikh 

usloviyakh ekspluatatsii // Mir transporta i tekhnologicheskikh mashin. - 2022. - №4-1(79). - S. 13-22. - DOI 

10.33979/2073-7432-2022-1(79)-4-13-22. 

    
Vakhrushev Sergey Aleksandrovich 

Siberian State Automobile and Highway University  

Address: 644080, Russia, Omsk, av. Mira, 5 

Trofimov Boris Sergeevich 

Siberian State Automobile and Highway University  

Address: 644080, Russia, Omsk, av. Mira, 5 



№3-3(82) 2023    Безопасность движения и автомобильные перевозки 

 Мир транспорта и технологических машин 64 

Postgraduate 

E-mail: cv-omsk@yandex.ru 

 
Trofimova Liudmila Semenovna 

Siberian State Automobile and Highway University  

Address: 644080, Russia, Omsk, av. Mira, 5 

Doctor of technical sciences 

E-mail: trofimova_ls@mail.ru 

 

Candidate of technical sciences 

E-mail: trofim_bs@mail.ru 

 

 
 

 

mailto:trofimova_ls@mail.ru
mailto:trofimova_ls@mail.ru


 Мир транспорта и технологических машин 2023 

 65 

Научная статья 

УДК 656.11 

doi:10.33979/2073-7432-2023-3-3(82)-96-101 
 

А.В. ЗЕДГЕНИЗОВ, Т.Б. БРЯНСКИХ, С.Ю. КУРДЮКОВ 
 

ОРГАНИЗАЦИЯ ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ ПРИ ТРАНСПОРТНОМ 
ОБСЛУЖИВАНИИ ЖИТЕЛЕЙ МНОГОЭТАЖНОЙ ЗАСТРОЙКИ 

 

Аннотация. В статье изложены результаты проведённых натурных исследований, 
представлена обработка полученного массива агрегированных данных. Приведены резуль-
таты, позволяющие характеризовать интенсивность автомобильного транспорта на рас-
сматриваемом участке улично-дорожной сети. Определены факторы, влияющие на интен-
сивность транспортных потоков и необходимую парковочную площадь, выявлены зависимо-
сти интенсивности автомобильного транспорта индивидуального пользования от площади 
многоэтажных жилых зданий, от доли корреспонденций, совершаемых на индивидуальном 
автомобильном транспорте, от удаленности от центра города.     

Ключевые слова: многоэтажный жилой комплекс, организация дорожного движения, 
транспортный спрос, генерация корреспонденций, интенсивность транспортных потоков 
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A.V. ZEDGENIZOV, T.B. BRYANSKIKH, S.YU. KURDYUKOV  
 

ORGANIZATION OF TRAFFIC IN THE TRANSPORT SERVICE OF 
RESIDENTS OF MULTI-STOREY BUILDINGS 

 

Abstract. The article presents the results of field studies, presents the processing of the resulting array of ag-
gregated data. The results are presented that allow us to characterize the intensity of road transport on the considered 
section of the road network. The factors influencing the intensity of traffic flows and the required parking space are 
determined, the dependences of the intensity of individual motor transport on the area of multi-storey residential build-
ings, on the proportion of correspondence carried out by individual motor transport, on the distance from the city cen-
ter are revealed. 

Keywords: multistory residential complex, traffic management, transport demand, generation of correspond-
ence, intensity of traffic flows 
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Д.Г. НЕВОЛИН, А.А. ЦАРИКОВ 

 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ МЕТОДИКИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 

СВЕТОФОРНЫХ ОБЪЕКТОВ С УЧЕТОМ ОРГАНИЗАЦИИ 

ПЕШЕХОДНОГО ДВИЖЕНИЯ 

 
Аннотация. В статье рассмотрены проблемные вопросы в существующей методике 

расчета светофорных объектов с точки зрения организации пешеходного движения. Разра-

ботаны новые формулы, позволяющие более точно проводить перерасчеты фазовых коэф-

фициентов для объектов, где пешеходы не успевают преодолеть проезжую часть за время 

разрешающего такта. Предложен новый алгоритм расчета тактов и циклов светофорного 

регулирования с учетом перерасчета фаз достаточных по длительности для пропуска пеше-

ходов через проезжую часть.  

Ключевые слова: организация дорожного движения, светофорное регулирование, пеше-

ходное движение 
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D.G. NEVOLIN, A.A. TSARIKOV 
 

IMPROVING THE METHODOLOGY OF DESIGNING TRAFFIC LIGHT 
OBJECTS TAKING INTO ACCOUNT THE ORGANIZATION OF 

PEDESTRIAN TRAFFIC 
 

Abstract. The article deals with problematic issues in the existing methodology for calculating 
traffic light objects from the point of view of pedestrian traffic organization. New formulas have 
been developed that make it possible to recalculate phase coefficients more accurately for objects 
where pedestrians do not have time to overcome the roadway during the permitting cycle. A new al-
gorithm for calculating the cycles and cycles of traffic light regulation is proposed, taking into ac-
count the recalculation of phases sufficient in duration for pedestrians to pass through the car-
riageway.  

Keywords: traffic management, traffic light regulation, pedestrian traffic 
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А.Н. НОВИКОВ, И.С. МИТРЯЕВ 

 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ОРГАНИЗАЦИИ ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ 

ПУТЕМ ИНФОРМАТИЗАЦИИ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ОРГАНОВ 

ПУБЛИЧНОЙ ВЛАСТИ С УЧАСТНИКАМИ ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ 

И ИНЫМИ ОРГАНИЗАЦИЯМИ 
 

Аннотация. В работе рассмотрены инструменты коммуникации, позволяющие граж-

данам оказывать влияние на решение вопросов организации дорожного движения и пред-

ставлена математическая модель, которая позволит определить степень вовлечения граж-

дан в организацию дорожного движения на обеспечение безопасности всех участников до-

рожного движения. Также, проведен анализ возможности использования этой информации 

для улучшения организации дорожного движения путем информатизации взаимодействия 

органов публичной власти с участниками дорожного движения и другими заинтересованны-

ми сторонами. 

Ключевые слова: организация дорожного движения, правила дорожного движения, ин-

форматизация, гражданское общество, общественный контроль, безопасность дорожного 

движения 
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A.N. NOVIKOV, I.S. MITRYAEV 

 

IMPROVING ROAD TRAFFIC ORGANIZATION THROUGH THE 
INFORMATIZATION OF PUBLIC AUTHORITIES' INTERACTION WITH 

ROAD USERS AND OTHER ORGANIZATIONS 
 

Abstract: This paper examines communication tools that enable citizens to influence decision-
making regarding road traffic organization. It presents a mathematical model that allows determin-
ing the level of citizen involvement in road traffic organization to ensure the safety of all partici-
pants. Additionally, an analysis is conducted on the potential use of this information to enhance 
road traffic organization through the informatization of public authorities' interaction with road us-
ers and other stakeholders. 

Keywords: road traffic organization, traffic rules, informatization, civil society, public scruti-
ny, road traffic safety 
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Н.В. ЛОБОВ, О.С. ИВАНОВА, Д.А. ФАРХУЛЛИН 
 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ МОДЕЛИ 

ТРАНСПОРТНОГО СРЕДСТВА С СИЛОВОЙ УСТАНОВКОЙ НА 

ВОДОРОДНЫХ ТОПЛИВНЫХ ЭЛЕМЕНТАХ 
 

Аннотация. Рассмотрена конструкция и принцип работы генератора водорода, опреде-

лён КПД процесса. Исследован химический состав металлогидридной системы хранения водо-

рода. Дано описание конструкции и принципа действия водородного топливного элемента. 

Приведены результаты экспериментального исследования модели транспортного средства на 

водородных топливных элементах с регистрацией электрических параметров.  

Ключевые слова: водород, водородный топливный элемент, протнообменная мембрана, 

металлогидридный накопитель водорода, химический анализ, электромобиль 
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N.V. LOBOV, O.S. IVANOVA, D.A. FARKHULLIN 

 

EXPERIMENTAL STUDY OF VEHICLE MODEL  
WITH POWER PLANT ON HYDROGEN FUEL CELLS 

 

Abstract. The design and principle of operation of the hydrogen generator are considered, the 
process efficiency is determined. The chemical composition of the metal hydride hydrogen storage 
system was investigated. Description of the design and operating principle of the hydrogen fuel cell 
is given. The results of an experimental study of a hydrogen fuel cell vehicle model with registration 
of electrical parameters are given. 

Keywords: hydrogen, hydrogen fuel cell, proto-exchange membrane, hydrogen metal hydride 
storage, chemical analysis, electric vehicle 
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Н.С. ЗАХАРОВ, Е.С. КОЗИН 

 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИСКУССТВЕННЫХ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ  

ДЛЯ МОНИТОРИНГА РАБОТЫ ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ ЗОНЫ 

АВТОСЕРВИСА 
 

Аннотация. В статье рассматриваются вопросы контроля работы зоны по 

техническому обслуживанию и ремонту автомобилей на станции технического 

обслуживания с применением информационных технологий. Производственные помещения 

многих станций оборудованы камерами видеонаблюдения, которые могли бы быть 

использованы для мониторинга работы сервисной зоны, в частности для определения 

степени загрузки поста, его состояния в конкретный момент времени, факта нахождения 

на посту механика и автомобиля, а также определения маршрутов движения 

производственного персонала. Полученная информация может быть интегрирована в базу 

данных предприятия и использована для принятия управленческих решений и формирования 

статистики работы зоны. Реализация системы возможна с использованием 

предварительно обученной сверточной нейронной сети ResNet50, которая используется для 

детектирования объектов «автомобиль» и «человек». Разработанная модель может 

являться частью системы поддержки принятия управленческих решений или цифрового 

двойника автотранспортного предприятия. 

Ключевые слова: станция технического обслуживания, нейронная сеть, система под-

держки принятия решений, контроль, обслуживание и ремонт автомобилей, загрузка поста 
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N.S. ZAKHAROV, E.S. KOZIN  
 

ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS FOR MONITORING THE 
OPERATION OF THE CAR SERVICE PRODUCTION ZONE 

 

Abstract. The article deals with the issues of monitoring the operation of the zone for the 
maintenance and repair of vehicles at a service station using information technology. The 
production facilities of many stations are equipped with video surveillance cameras that could be 
used to monitor the operation of the service area, in particular, to determine the degree of loading 
of the post, its condition at a particular point in time, the fact that a mechanic and a car are at the 
post, as well as determining the routes of movement of production personnel. The information 
obtained can be integrated into the enterprise database and used to make management decisions 
and generate zone operation statistics. The implementation of the system is possible using a pre-
trained ResNet50 convolutional neural network, which is used to detect objects «car» and «person». 
The developed model can be part of a management decision support system or a digital twin of a 
motor transport company. 

Keywords: service station, neural network, decision support system, control, maintenance and 
repair of cars, post loading 
 

BIBLIOGRAPHY 
 

1. Zakharov N.S. Basic Simulation Models of Car Failure Flows // IOP Conference Series: Earth and Envi-
ronmental Science. - 2020. - №459(4). - P. 042084. - doi:10.1088/1755-1315/459/4/042084. 

2. Bouvard K., Tedie H., Lesobre R. Joint dynamic scheduling of missions and vehicle: value of on-line in-
formation vehicle: value of on-line information // IFAC PapersOnLine. - 2018. - №51(24). - P. 837-842. - doi: 
10.1016/j.ifacol.2018.09.672. 

3. Dobromirov V., Verkhorubov V., Chernyaev I. Systematizing the factors that determine ways of develop-
ing the vehicle maintenance system and providing vehicle safety // Transportation Research Procedia. - 2018. - №36. - 
P. 114-121. 

4. Jbili S., Chelbi A., Radhoui M., Kessentini M. Integrated strategy of vehicle routing and maintenance // Re-
liability Engineering and System Safety. - 2018. - №170. - P. 202-214. - doi: 10.1016/j.ress.2017.09.030. 

5. Kossiakoff A., Sweet W.M., Seymour S.J., Biemer S.M. Systems engineering. Principles and practice. 2nd 
ed. John Wiley and Sons. - 2014. - 213 p. 

6. Liu G., Chen S., Jin H., Liu S. Optimum opportunistic maintenance schedule incorporating delay time theo-
ry with imperfect maintenance // Reliability Engineering and System Safety. - 2021. - №213. - P. 107668. - doi: 
10.1016/j.ress.2021.107668. 

mailto:zakharovns@tyuiu.ru
mailto:kozines@tyuiu.ru


 Мир транспорта и технологических машин 2023 

 79 

7. Lu C.C., Yan S., Li H.C., Diabat A., Wang H.T. Optimal fleet deployment for electric vehicle sharing sys-
tems with the consideration of demand uncertainty // Computers & Operations Research. - 2021. - №135. - P. 105437. - 
doi: 10.1016/j.cor.2021.105437. 

8. Markudova D., Mishra S., Cagliero L., Vassio L. et al. Preventive maintenance for heterogeneous industrial 
vehicles with incomplete usage data // Computers in Industry. - 2021. - №130. - P. 103468. - doi: 
10.1016/j.compind.2021.103468. 

9. Militao A.M., Tirachini A. Optimal fleet size for a shared demand-responsive transport system with human-
driven vs automated vehicles: a total cost minimization approach // Transportation Research Part A. - 2021. - №151. - P. 
52-80. - doi: 10.1016/j.tra.2021.07.004. 

10. Monteiro Tavares C.M., Szpytko J. Vehicles emerging technologies from maintenance perspective // IFAC-
PapersOnLine. - 2016. - №49(28). - P. 067-072. - doi: 10.1016/j.ifacol.2016.11.012. 

11. Parameshwaran R., Srinivasan P.S.S., Punniyamoorthy M., Charunyanath S.T, Ashwin C. Integrating fuzzy 
analytical hierarchy process and data envelopment analysis for performance management in automobile repair shops // 
European journal of industrial engineering. - 2009. - №3(4). - P. 450-467. - doi: 10.1504/EJIE.2009.027037. 

12. Prytz R., Nowaczyk S., R?gnvaldsson T., Byttner S. Predicting the need for vehicle compressor repairs 
using maintenance records and logged vehicle data // Engineering Applications of Artificial Intelligence. - 2015. - P. 41: 
139-150. - doi: 10.1016/j.engappai.2015.02.009. 

13. Rokhforoz P., Fink O. Maintenance scheduling of manufacturing systems based on optimal price of the 
network // Reliability Engineering and System Safety. - 2022. - №217: 108088. - doi: 10.1016/j.ress.2021.108088. 

14. Semykina A., Zagorodnii N., Novikov I., Novikov A. Main directions of improving the maintenance and 
repair of vehicle units in the Far North // Transportation Research Procedia. - 2021. - №57. - P. 611-616. 

15. Wang Y., Limmer S., Nguyen D.V., Olhofer M., B?ck T., Emmerich M. Optimizing the maintenance 
sched-ule for a vehicle fleet: a simulation based case study // Engineering Optimization. - 2021. - №53. - doi: 
10.1080/0305215X.2021.1919888. 

16. Kozin E.S. Sistema podderzhki prinyatiya resheniy po upravleniyu stantsiey tekhnicheskogo obsluzhi-
vaniya avtomobiley // Transport Urala. - 2022. - №3(74). - S. 73-77. 

17. Kosilov R.A., Anopchenko N.V., Tereshin N.V., Bogachev A.P. Videokontrol` zheleznodorozhnogo pere-
ezda iz kabiny lokomotiva // Zheleznodorozhnyy Transport. - 2007. - №7. - S. 57-58. 

18. Kuz`menko O.G., Lin`kov V.V. Reshenie zadachi otsenki sostoyaniya ob"ektov sredstvami vi-
deokontrolya i registratsii // Izvestiya Orlovskogo Gosudarstvennogo Tekhnicheskogo Universiteta. Seriya: In-
formatsionnye sistemy i tekhnologii. - 2006. - №1-1. - S. 117-119. 

19. Kushnir G.Yu., Minchenko S.N. Sovershenstvovanie metodov kontrolya kachestva tekhnicheskogo obslu-
zhivaniya i remonta na predpriyatiyakh, obsluzhivayushchikh transportnye sredstva razlichnykh marok // Mezhduna-
rodnyy nauchnyy zhurnal. - 2017. - №3. - S. 70-73. 

20. Larina Yu. Sobytiynyy Videokontrol` // Bezopasnost`. Dostovernost`. Informatsiya. - 2009. - №83. - S. 20-40. 
                

Zakharov Nikolai Stepanovich 
Tyumen Industrial University 
Address: 625000, Russia, Tyumen, Volodarsky str., 38 
Doctor of technical sciences 
E-mail: zakharovns@tyuiu.ru 

Kozin Evgeniy Sergeevich 
Tyumen Industrial University 
Address: 625000, Russia, Tyumen, Volodarsky str., 38 
Candidate of technical sciences 
E-mail: kozines@tyuiu.ru 

         



№3-3(82) 2023    Образование и кадры 

 Мир транспорта и технологических машин 80 

Научная статья 

УДК 330.342 

doi:10.33979/2073-7432-2023-3-3(82)-131-136 
 

О.Ю. ЛУКАШКОВА 
 

КОНЦЕПТУАЛЬНЫЕ ПОДХОДЫ К ИДЕНТИФИКАЦИИ И ОЦЕНКЕ 

ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ ПЕРСОНАЛА 

ОРГАНИЗАЦИИ 
 

Аннотация. В статье исследованы концептуальные подходы к идентификации и оцен-

ке профессиональных компетенций персонала организации. 

Ключевые слова: компетенции персонала, профессиональные компетенции, перспекти-

ва развити 
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CONCEPTUAL APPROACHES TO THE IDENTIFICATION AND 

ASSESSMENT OF PROFESSIONAL COMPETENCIES OF THE 

ORGANIZATION'S PERSONNEL 
 

Abstract. The article examines conceptual approaches to the identification and assessment of 

professional competencies of the organization's personnel.  
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ЛИ СЯОКУНЬ, В.В. ЗЫРЯНОВ 
 

РЕАЛИЗАЦИЯ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ  

СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ BRT В Г. ЦЗИНАНЬ (КНР) 
 

Аннотация. В данной статье представлено исследование интеллектуальной структу-

ры BRT (Bus Rapid Transit) в области транспорта. Благодаря возможности изменения дан-

ных в реальном времени и точности интеллектуального транспорта в структуре BRT, было 

зафиксировано устранение недостатков при организации движения на общественном 

транспорте. Теоретическая значимость заключается в разработке новых методов управле-

ния для повышения качества пассажирских перевозок в системе BRT. Это подтверждает 

необходимость применения интеллектуальной системы управления. Кроме того, было 

найдено оптимальное решение для управления системой BRT в реальном времени. 

Ключевые слова: BRT (Bus Rapid Transit), скоростные автобусные перевозки, Интел-

лектуальные транспортные системы (ИТС), генетический алгоритм (GA Genetic Algorithm), 

интервал отправления автобуса, весовой фактор; моделирование 
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L.I. XIAOKUN, V.V. ZYRYANOV 
 

IMPLEMENTATION OF THE BRT INTELLIGENT  
CONTROL SYSTEM IN JINAN (CHINA) 

 

Abstract. The paper presents a study of the intelligent structure of BRT (Bus Rapid Transit) in 
the field of transport. Thanks to the real-time and precision of intelligent transport, the BRT struc-
ture, the shortcomings in public transport are eliminated. The theoretical significance lies in the de-
velopment of new management methods to improve the quality of passenger transportation in the 
BRT system. This confirms the need for an intelligent control system. The optimal solution for real-
time BRT system management has been found. 

Keyword: BRT (Bus Rapid Transit), high-speed bus transportation, Intelligent transport systems 
(ITS), Genetic algorithm (GA Genetic Algorithm), Bus departure interva, weight factor, simulation 
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- 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. 
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, нижнюю 
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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