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использование при низких температурах окружаю-
щей среды ТТМ именно «северного исполнения», 
качественных эксплуатационных материалов при 
техническом обслуживании, а также водителей 
и операторов с высоким уровнем квалификации 
при условии внедрения информационного обеспе-
чения технического сервиса ТТМ.

Целевые функции, описывающие безопасность 
и эффективность эксплуатации ТТМ в северных 
условиях, можно записать следующим образом (та-
блица 1). Для оценки величины остаточного ресур-
са предлагается использовать методику трехступен-
чатого контроля изменений технического состояния 
ТТМ (рисунок 1).

Рисунок 1. Трехступенчатый контроль изменений технического состояния ТТМ

Таблица 2. Методики прогнозирования надежности ТТМ

Рисунок 2. Карта надежности узлов грузового автомобиля

Таблица 1. Целевые функции обеспечения безопасности и эффективности эксплуатации ТТМ
Условие безопасной работы автотранспортных средств Условие эффективной работы технологических машин

Lост ≥ Lм,
где Lост – остаточный ресурс автомобиля (км); 
Lм – длина предстоящего маршрута (длина рейса, 
км).

tфакт.ост. ≥ tост.норм.,
где tост.ф – фактически остаточный ресурс ТТМ 
(мото-ч); tнорм – остаточный нормативный ресурс 
ТММ (мото-ч).

Анализ статистических данных предполагает об-
работку собранных сведений об отказах для конкрет-
ного района эксплуатации и моделей ТТМ. Обработка 

проводится по методикам прогнозирования надежно-
сти, предложенным профессором В.С. Лукинским [6] 
и профессором А.М. Шейниным [10] (таблица 2).

Методика профессора В.С. Лукинского Методика профессора А.М. Шейнина

где ωа(Li) – значение вероятности возникновения 
отказа в i-ом интервале пробега; nij – число отказов 
j-й детали агрегата в i-м интервале пробега; m – 
число деталей агрегата, у которых зафиксированы 
отказы; ΔL – интервал пробега, тыс. км; N – число 
подконтрольных агрегатов.

где F(t) – вероятность отказа; Р(t) – вероятность без-
отказной работы; N0 – число объектов, находящихся 
под наблюдением; n – число отказавших объектов 
за наработку 0-t; N(t) – число работоспособных объ-
ектов при наработке t.

В результате обработки данных об отказах 
строятся карты надежности и выявляются крити-
ческие по надежности узлы и детали. На рисунке 
2 представлена карта надежности, построенная 

для грузовых автотранспортных средств. Для тех-
нологических машин она имеет аналогичный вид, 
только вместо пробега используется шкала «мото-
часы».
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Таблица 3. Остаточный ресурс ТТМ

Таблица 4. Данные для определения остаточного ресурса двигателя

Карты надежности составляются с учетом нара-
ботки элементов ТТМ на их отказ и замену, что по-
зволяет выявить детали и узлы, требующие повышен-
ного внимания при ТО и ремонте автомобилей [2, 11].

При анализе  графической зависимости веро-
ятности возникновения отказа ТТМ необходимо 
учитывать минимальный пробег, при котором воз-
можен отказ детали, узла или агрегата.

При вероятностях возникновения отказов 
ωа(Li) ≥ 0,25, или F(t) ≥ 0,25 – ТТМ выпускать на 
линию или для производства работ не рекомендует-
ся, при  ωа(Li) ≥ 0,45  или F(t) ≥ 0,45 – запрещается.

Диагностирование ТТМ на станции техническо-
го сервиса является самым достоверным способом 
выявления остаточного ресурса с минимальной по-
грешностью. Для этого необходимо знать пробег 
или наработку ТТМ, предельное и номинальное зна-
чение диагностируемого параметра [1, 4, 5]. Оста-
точный ресурс автотранспортных средств и техно-
логических машин определяется по зависимостям, 
приведенным в таблице 3.

Для примера, определение остаточного ресурса 
двигателя ТТМ можно выполнить с использовани-
ем данных таблицы 4 [1].

Остаточный ресурс автотранспортных средств Остаточный ресурс технологических машин
Lост= L [(Sп - Sн / Si - Sн)1/α - 1],

где Sп –  предельное значение параметра, а Sн – но-
минальное значение параметра, α – показатель сте-
пени изменения, определяющий зависимость диа-
гностического параметра от пробега.

tост= t [(Sп - Sн / Si - Sн)1/α -1],
где Sп –  предельное значение параметра, а Sн – но-
минальное значение параметра, α - показатель сте-
пени изменения, определяющий зависимость диа-
гностического параметра от наработки.

Диагностический параметр Номинальное 
значение

Предельное 
значение Показатель α

Давление в конце такта сжатия, МПа 1,1 0,9 1,3

Относительная утечка воздуха при 
положении поршня в ВМТ, МПа в те-
чение не менее 5 с

Снижение 
с 0,14 до 0,09

Снижение 
с 0,14 до 0,07 1,6

Расход картерных газов при 4000 мин-1, 
л/мин не более 22 62 1,5

Давление в главной масляной маги-
страли при 2500 мин-1, МПа 0,4 0,2 1,4

Наиболее эффективной альтернативой вне-
дрения дорогостоящих средств периодической 
диагностики ТТМ является контроль значений фак-
торов эксплуатации и контроль их влияния на из-
менение технической готовности ТММ средствами 
информационно-диагностического мониторинга 
[3, 7, 8, 9].

После расчета остаточного ресурса для всех уз-
лов и агрегатов, лимитирующих надежность ТТМ 
по вышеизложенным параметрам, необходимо 
принять минимальное значение: Lост(tост) = xmin при 
Ln(tn) = xmin.

Для предупреждения внезапных отказов и опо-
вещения водителей в экстремальных условиях экс-
плуатации необходим удаленный мониторинг изме-
нений технического состояния ТТМ. Сбор данных 
в режиме реального времени с датчиков, которыми 
оборудованы современные ТТМ, позволяет дать 
оценку их технического состояния и заблаговре-
менно предупредить возникновение отказов.

В связи с отсутствием АЗС на территории боль-
шинства северных регионов РФ для доставки то-
плива часто используются грузовые автоцистерны, 

являющиеся примером одной из разновидностей 
ТТМ. С помощью датчиков, (рисунок 3) установ-
ленных на ТТМ, имеется возможность контроля 
диагностических параметров, таких как нагрузка 
на ось, расход топлива, температуры охлаждающей 
жидкости и окружающей среды. 

Увеличение расхода топлива является параме-
тром, позволяющим оценивать как техническое со-
стояние ТТМ, так и условия эксплуатации. В этом 
случае целевая функция будет выглядеть следую-
щим образом.

Si ≤ Sд;
где Sii – параметр диагностирования (расход то-

плива) в режиме реального времени; Sд – допусти-
мое значение параметра. 

Увеличение расхода топлива может оповещать 
о многих причинах возникновения отказов, напри-
мер, о выходе из строя каталитического реактора 
или засорении воздушного фильтра [6]. В этом 
случае для оценки Sд необходимо принимать ли-
нейный или часовой расход топлива технологиче-
ских машин. Некоторые из них приведены в табли-
цах 5 и 6.
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Рисунок 3. Схема расположения датчиков на современном автомобиле-топливовозе

Таблица 5. Линейные нормы расхода топлива грузовых автотранспортных средств

Таблица 6. Часовой расход топлива ТТМ

Рисунок 4. Датчик контроля эмиссии отработав-
ших газов

№ Марка, модель ГАТС Линейная норма, Sд (л/100 км)
1. Урал-377, -377А (дв. ЗИЛ-375) 6х4 41,8
2. МАЗ-631708-062 (дв. ЯМЗ-238Д) 6х6 44,3
3. КамАЗ-43105 (дв. КамАЗ-740) 29,5
4. ЗИЛ-4331 (дв. Д-260.1) 20,2
5. ГАЗ-53, -53А, -5312, -3307 (дв. Д-243) 14,3
6. Mercedes Benz 1017 (дв. ЯМЗ-238) 24,7

№ Марка, модель ТТМ Часовой расход топлива, Sд (л/час)
1. Т-50 22,0-26,5
2. ДТ-75 12,0-15,0
3. К-701 32,0-51,0
4. МТЗ-80, МТЗ-82 10,5-15,0
5. CATERPILLAR CAT D4G 13,0-15,0

Параметр Sд обязательно должен корректиро-
ваться по условиям эксплуатации, с учетом дорож-
ных и климатических условий, а также вида выпол-
няемых работ.

Для того чтобы удаленно оценить техническое 
состояние работы двигателя грузового автомобиля 
предлагается проводить оценку аналогично по па-
раметру эмиссии отработавших газов. Мониторинг 
этого параметра и его отклонений при эксплуата-
ции ТТМ в северных условиях дает возможность 
спрогнозировать возникновение неисправности 
и провести выборку возникновения причин для 
дальнейшей корректировки профилактических 
и сервисных работ, а также предупреждения вне-
запных отказов двигателя в случае, если транспорт-
ное средство находится на линии маршрута. 

Такой контроль возможно проводить с помощью 
датчика контроля эмиссии отработавших газов (ри-
сунок 4). Нормы выброса вредных веществ для 
двигателей «КамАЗ» приведены в таблице 6 [7, 11].

Формирования условий обеспечения безопас-
ной и эффективной эксплуатации ТТМ схематиче-
ски представлено на рисунке 5.

Эксплуатацию ТТМ и алгоритм выбора страте-

гии технических воздействий предлагается пред-
ставить в виде замкнутого цикла (рисунок 6). Дан-
ная схема действительна как для новых машин, так 
и для машин, введенных ранее в эксплуатацию.

Каждый элемент схематически представленной 
системы взаимодействует с другими с использова-
нием соответствующих связей, которых на схеме 
представлено пять – это информация, управление, 
воздействие, отклик и корректировка. 

Представленная схема позволяет определять 
стратегию технического сервиса ТТМ, планиро-
вать мероприятия по техническому обслуживанию 
и ремонту с оптимизацией затрат, а также повысить 
уровень безопасности водителей и машинистов. 

Таким образом, можно сделать вывод о том, 
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Таблица 6. Нормы выброса вредных веществ для двигателей «КамАЗ»

Рисунок 5. Целевые функции трехступенчатого контроля изменений технического состояния ТТМ в се-
верных регионах РФ

Рисунок 6. Процесс эксплуатации машин с использованием диагностико-информационной системы 
удаленного мониторинга

Параметр: Выброс вред-
ных веществ с отработав-
шими газами, г/(кВт∙ч);

Модель двигателя КамАЗ, год выпуска
740.10
1976

7403.10
1983

740.11
1996

740.50
1998

740.60
2004

Монооксид углерода 6,0 4,0 2,0 0,5 0,5
Углеводороды 1,5 2,2 0,2 0,1 0,01
Оксиды азота  13,0 13,0 8,0 5,5 4,1
Твердые частицы — — 13,5 0,5 8,7

что повышение безопасности и эффективности 
эксплуатации ТТМ, а также сокращение затрат 
на их технический сервис напрямую зависит от 
своевременности и качества контроля изменений 
их технического состояния. В северных услови-

ях актуальность этих мероприятий повышается 
и обусловлена негативным влиянием низких тем-
ператур не только на узлы и агрегаты ТТМ, но 
и на здоровье человека. С помощью трехступен-
чатой системы контроля изменений техническо-



68

ИНТЕЛЛЕКТ. ИННОВАЦИИ. ИНВЕСТИЦИИ                                                5/2017

го состояния ТТМ, при соблюдении требований 
ГОСТ Р 50992-96, а также при качественной под-
готовке и своевременном повышении квалифи-
кации водителей и машинистов, можно добиться 
минимального риска возникновения ДТП или 
несчастного случая. Экономическая целесообраз-
ность такого подхода обусловлена тем, что пред-
ложенная система позволяет вносить коррективы 

в стратегию технического сервиса, прогнозируя 
и выявляя отказы до их наступления. Описанная 
в статье система технического контроля форми-
рует предпосылки создания регламента замен 
деталей, лимитирующих надежность, как для от-
ечественных, так и для зарубежных ТТМ, а так-
же внедрения информационно-технической под-
держки эксплуатации ТТМ.
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ВЫБОР АВТОТРАНСПОРТНОЙ ОРГАНИЗАЦИИ ДЛЯ ПЕРЕВОЗОК ШКОЛЬНИКОВ 
С ПРИМЕНЕНИЕМ МЕХАНИЗМА ГОСУДАРСТВЕННЫХ ЗАКУПОК 

Актуальность исследуемой проблемы обусловлена тем, что уже на протяжении нескольких лет 
в нашей стране показатели аварийности с участием школьных автобусов сохраняются на высоком 
уровне. Статья направлена на определение новых способов организации перевозок учащихся с целью 
повышения безопасности таких перевозок. Ведущим подходом к исследованию данной проблемы является 
анализ отечественной и зарубежной систем организации перевозок школьников, который позволил 
выявить, что высокий уровень безопасности перевозок обеспечивается в том случае, если перевозку 
осуществляют специализированные автотранспортные организации. В статье приведены результаты 
анализа аварийности с участием школьных автобусов за пять лет, предложен алгоритм выбора 
автотранспортной организации для перевозок школьников в рамках конкурсного отбора, а также 
предложены значения величин значимости стоимостных и нестоимостных критериев конкурсной 
документации. Материалы статьи могут быть полезны при выборе организаций для перевозок учащихся 
в регионах Российской Федерации.

Ключевые слова: перевозка школьников, безопасность перевозок, государственные закупки, конкурсный 
отбор.

Безопасность дорожного движения являет-
ся одной из важных социально-экономических 
и демографических задач Российской Федерации. 
Дорожно-транспортный травматизм приводит 
к исключению из сферы производства людей тру-
доспособного возраста. Гибнут или становятся ин-
валидами дети.

За пять лет (с 2011 по 2015 годы) в нашей 
стране в дорожно-транспортных происшествиях 
(ДТП) погибли 4371 и получили ранения 108194 
ребенка [9].

Статистика показывает, что в последнее вре-
мя наметилась тенденция к снижению как общего 
числа дорожно-транспортных происшествий с уча-
стием детей, так и пострадавших в них. Однако по-
казатели аварийности остаются на очень высоком 
уровне.

Отдельного внимания заслуживает аварийность 
с участием автобусов, перевозящих детей. В России 
в 2011–2015 годах с участием таких автобусов про-
изошло 107 дорожно-транспортных происшествий 
(рисунок 1) [1, 4, 6].

Рисунок 1. ДТП с участием автобусов, перевозивших детей, и пострадавшие в них дети за 2011–2015 годы

Как видно из графика, число дорожно-транс-
портных происшествий и пострадавших в них 
детей на протяжении всего периода остается на 
высоком уровне. Снижение всех показателей, 

начиная с 2014 года, полагаем, в определен-
ной мере, связано с утверждением в 2013 году 
Правил организованной перевозки группы де-
тей автобусами (постановление Правительства 
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Российской Федерации от 17 декабря 2013 года 
№1177).

Говоря о перевозке организованных групп де-
тей, нельзя не упомянуть, что ежедневно тысячи 
школьников в сельской местности доставляются 
автобусами к учебным заведениям. Только за 2015 
год в России произошло 15 дорожно-транспортных 
происшествий с участием школьных автобусов, 
в трети из которых пострадали дети. В трех авари-
ях, где дети не пострадали, погибло пятеро взрос-

лых, находившихся в других транспортных сред-
ствах. Из 15 дорожно-транспортных происшествий 
5 произошло по вине водителя автобуса, из-за не-
исправности транспортного средства или наруше-
ния правил перевозок организованных групп детей 
автобусами.

За пять лет (с 2011 по 2015 годы) на территории 
Российской Федерации произошло 63 дорожно-
транспортных происшествия с участием школьных 
автобусов (рисунок 2) [1, 4, 6].

Рисунок 2. Показатели аварийности с участием школьных автобусов за 2011–2015 годы

Следует отметить, что на графике приведены 
учетные и неучетные ДТП. Кроме того, в несколь-
ких случаях на момент происшествия школьные 
автобусы следовали без детей.

Как видно из графика, число пострадавших 
школьников существенно снизилось в 2014 и 2015 
годах. При этом само число дорожно-транспортных 
происшествий увеличивается.

Анализ аварийности показал, что из 63 аварий, 
произошедших за 5 лет, более половины произошли 
по вине водителей школьных автобусов, из-за не-
исправности самих транспортных средств или на-
рушения правил организованной перевозки групп 
детей автобусами. Кроме того, были выявлены слу-
чаи управления школьным автобусом в состоянии 
алкогольного опьянения.

Проведенный анализ позволяет сделать вывод 
о том, что показатели аварийности с участием авто-
бусов, перевозящих детей, в частности, с участием 
школьных автобусов, остаются на высоком уровне. 
Полагаем, причиной этого во многом является сама 
система организации перевозок учащихся.

Начало активного развития системы перевозок 
школьников в нашей стране можно отнести к 2005 
году, когда в рамках приоритетного национально-
го проекта «Образование» началась программа по 
приобретению автобусов для общеобразователь-
ных учреждений, расположенных в сельской мест-
ности. В 2006–2008 годах подавляющее большин-
ство российских сельских школ было обеспечено 

транспортом. Безусловно, это позволило сделать 
образование для многих категорий граждан более 
доступным. Но при передаче автобусов общеобра-
зовательным учреждениям почти весь процесс ор-
ганизации и обеспечения безопасности перевозок 
оказался возложен на них. При этом большую часть 
возложенных на них функций образовательные уч-
реждения не могут реализовать в связи с отсутстви-
ем у них технических средств, профессиональных 
кадров и достаточного финансирования. В связи 
с этим большая часть задач решается силами педа-
гогического состава, что влечет за собой целый ряд 
проблем, последствиями которых являются [7]:

– высокие показатели аварийности с участием 
школьных автобусов;

– многочисленные нарушения транспортного 
законодательства при перевозке школьников.

Проблемам в области организации и безопас-
ности перевозок школьников посвящен ряд работ 
российских исследователей.

Коллектив авторов [3] на основании проведенного 
анализа отечественной системы перевозок учащихся 
делает вывод об отсутствии ее как таковой. Авторы 
обращают внимание на то, что в нашей стране до сих 
пор не существует утвержденного на законодатель-
ном уровне понятия «школьные перевозки». В других 
работах этих исследователей [8 и 10] помимо законо-
дательных отмечаются проблемы, связанные с без-
опасностью перевозок учащихся, а также организа-
ционно-технологические и экономические проблемы.



71

ТРАНСПОРТ

Пашутина Н.А. [5], рассматривая состояние 
перевозок школьников в Российской Федерации, 
выделяет вопросы конструктивных особенностей 
транспортных средств для перевозок учащихся 
и состояния автобусного парка. Отдельное вни-
мание уделяется нормативно-правовому регули-
рованию деятельности в области школьных пере-
возок.

Достаточно подробный анализ существующих 
проблем в области сельских школьных перевозок 
приведен в работе Анохина С.А. [2]. Автор обраща-
ет внимание на отсутствие материально-техниче-
ской базы для проведения технического обслужива-
ния и ремонта автобусов, а также продолжительное 
время нахождения детей в дороге после уроков. 

Принятая в 2016 году Концепция организации 
перевозок групп детей автобусами (приказ Ми-
нистерства транспорта Российской Федерации от 
31.03.2016 N 85) направлена на решение части су-
ществующих проблем. Следует отметить, что в ка-
честве одной из первоочередных мер, направленных 
на совершенствование деятельности по перевозкам 
организованных групп детей автобусами, концеп-
цией предусмотрено создание специализированных 
предприятий по организованным перевозкам групп 
детей автобусами (в том числе школьными).

Здесь уместно вспомнить успешный зарубеж-
ный опыт. По статистике, школьные автобусы 
в США – самый безопасный вид транспорта. При 
этом на частные компании приходится примерно 
70 % объёмов перевозок учеников [8].

Полагаем, что создание специализированных 
предприятий в нашей стране позволит существенно 
повысить безопасность перевозок школьников. 

При применении системы организации школь-
ных перевозок с привлечением специализированной 
частной компании следует учитывать сложность 
выбора такой организации среди конкурентов. По-
скольку возникают сложности при выборе добросо-
вестного поставщика услуги, некоторые компании 
могут неоправданно завышать цены, либо снижать 
качество услуг. Для того чтобы избежать таких 
проблем в Российской Федерации на сегодняшний 
день существует система государственных заку-
пок, которая позволяет привлечь частные компании 
в государственную сферу услуг, а также сделать эту 
процедуру более «прозрачной» [7].

Выбор поставщика услуг (организации для 
перевозки учащихся) осуществляется в ходе кон-
курсного отбора. Участвовать в конкурсе могут как 
вновь создаваемые предприятия, так и существую-
щие автотранспортные организации. Осуществлять 
закупку услуг по организации школьных перевозок 
должен орган местного самоуправления, осущест-
вляющий управление в сфере образования, который 
и будет являться пользователем услуг.

Разработанный алгоритм проведения конкурс-
ного отбора представлен на рисунке 3. 

Как видно из рисунка, в процессе рассмотрения 
и оценки заявок на участие в конкурсе определяет-
ся соответствие участника и заявки требованиям 
конкурса.

Конкурсная комиссия осуществляет оценку за-
явок на участие в конкурсе, которые не были от-
клонены (соответствующих требованиям и содер-
жащих достоверную информацию) для выявления 
победителя конкурса на основе критериев, указан-
ных в конкурсной документации.

В соответствии с частью 8 статьи 32 Федераль-
ного закона от 05.04.2013 N 44-ФЗ «О контрактной 
системе в сфере закупок товаров, работ, услуг для 
обеспечения государственных и муниципальных 
нужд» порядок оценки заявок, окончательных 
предложений участников закупки, в том числе 
предельные величины значимости каждого крите-
рия, устанавливаются Правительством Российской 
Федерации. 

Согласно постановлению Правительства Рос-
сийской Федерации от 28.11.2013 N 1085 «Об 
утверждении Правил оценки заявок, окончатель-
ных предложений участников закупки товаров, 
работ, услуг для обеспечения государственных 
и муниципальных нужд» заказчик устанавливает 
в документации о закупке следующие критерии 
оценки:

а) характеризующиеся как стоимостные крите-
рии оценки. Из всех стоимостных критериев при 
проведении конкурса на осуществление перевозок 
школьников может быть использован только крите-
рий «цена контракта»;

б) характеризующиеся как нестоимостные кри-
терии оценки:

– качественные, функциональные и экологиче-
ские характеристики объекта закупки;

– квалификация участников закупки, в том числе 
наличие у них финансовых ресурсов, оборудования 
и других материальных ресурсов, принадлежащих 
им на праве собственности или на ином законном 
основании, опыта работы, связанного с предметом 
контракта, и деловой репутации, специалистов 
и иных работников определенного уровня квалифи-
кации.

При проведении конкурса на осуществление 
перевозок школьников большее значение имеют 
нестоимостные критерии. Полагаем, что в дан-
ном случае цена контракта вообще не должна 
входить в число критериев конкурсной доку-
ментации. Но согласно статье 8 Постановления 
Правительства Российской Федерации № 1085 
количество используемых для определения по-
ставщика критериев оценки при осуществлении 
закупки должно быть не менее двух, и одним из 
них должен быть критерий оценки «цена кон-
тракта».

Кроме того, при проведении конкурса на ока-
зание услуг минимальная значимость стоимост-
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Рисунок 3. Алгоритм проведения конкурсного отбора на осуществление перевозок школьников (Ис-
точник: составлено авторами)

ных критериев оценки должна составлять 60 %. 
Однако Постановлением определен перечень 
отдельных видов услуг, для которых могут быть 
установлены другие величины значимости крите-
риев оценки. Перевозка детей в этот перечень не 
входит. Но в него входят услуги по организации 
отдыха детей и их оздоровлению. При проведении 
конкурса на оказание таких услуг минимальная 
значимость стоимостных критериев оценки долж-
на составлять 40 %, а нестоимостных – 60 %. По-
лагаем, что при осуществлении закупок на оказа-
ние услуг по перевозке детей должен применяться 
подобный подход: значимость стоимостных кри-
териев оценки должна составлять 40 %, а нестои-
мостных – 60 %.

Таким образом, по результатам работы можно 
сделать следующие выводы. Главным недостатком 
существующей в нашей стране системы перевозок 
учащихся является низкий уровень безопасности 

перевозок. Поэтому полагаем, что перевозки школь-
ников должны осуществляться силами специализи-
рованных автотранспортных организаций. Выбор 
организаций целесообразно осуществлять в рамках 
конкурсного отбора. При разработке конкурсной 
документации следует увеличить значимость не-
стоимостных критериев оценки заявок участников 
конкурса.

При этом дальнейшего рассмотрения требует 
вопрос разработки критериев для проведения кон-
курсного отбора, а также величин их значимости. 
Система критериев, основанных на показателях 
качества автотранспортных услуг по перевозке 
пассажиров, позволит выбрать лучшего поставщи-
ка, который обеспечит высокий уровень качества 
школьных перевозок.

Полагаем, что предложенный подход к органи-
зации школьных перевозок позволит значительно 
повысить их эффективность и безопасность.
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ КАЧЕСТВЕННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 
ПРИ ОБРАБОТКЕ КОНСТРУКЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ НА ОСНОВЕ ЖЕЛЕЗА

Цель: установить корреляционную зависимость между микрогеометрией обработанных поверхностей 
деталей из конструкционных материалов и уровнем поверхностной энергии. Методы: оценка производилась 
по коэффициенту ранговой корреляции Спирмена. Сравнивались математические модели в виде уравнений 
регрессии, полученные методами планирования эксперимента с помощью факторного анализа, где факторы 
устанавливались на двух уровнях. Результаты: установлена степень влияния твердости, геометрии 
режущего инструмента и параметров смазки на поверхностную энергию обработанных поверхностей, 
а также определён характер этого влияния. Аналогичным образом была получена математическая модель 
шероховатости стали 45. Установлено влияние твердости, геометрии режущего инструмента и параметров 
смазки на шероховатость обработанных поверхностей и определён характер этого влияния. Обнаружена 
корреляционная взаимосвязь шероховатости и поверхностной энергии обработанных с различными 
режимами резания поверхностей стали 45. При помощи коэффициента ранговой корреляции Спирмена 
показано отсутствие убедительной связи между шероховатостью поверхности и поверхностной энергией. 
Практическая значимость: основные положения и выводы статьи могут быть использованы в научной 
и производственной деятельности при рассмотрении вопросов, связанных с эксплуатационными свойствами 
поверхностей деталей машин, полученных механической обработкой конструкционных материалов.  

Ключевые слова: поверхностная энергия, шероховатость, математические модели.

Введение
Рассматривая процессы, протекающие в поверх-

ностных слоях деталей машин, необходимо оценить 
параметры, которые характеризуют их состояние 
и по изменению которых можно судить о происхо-
дящих явлениях. Эта задача достаточно сложна как 
из-за необходимости использовать большое число 
показателей, так и вследствие их разнообразия по 
своей физической природе [10–12]. 

Необходимо установить связь между техноло-
гией изготовления деталей и процессами, протека-
ющими в поверхностных слоях в ходе обработки. 
Это позволит создавать поверхности с наперед за-
данными свойствами. 

Материалы и методы
Существует предположение, что между шерохо-

ватостью поверхности и величиной поверхностной 
энергии существует некоторая взаимосвязь. В данной 
работе была поставлена задача определить зависи-
мость между режимами резания (с учетом геометрии 
режущего инструмента), поверхностной энергией 
и микрогеометрией обработанной поверхности.

Для достижения поставленной цели был прове-

ден полный факторный эксперимент (ПФЭ 23) по 
известной методике [2–4, 7–9]. По результатам ана-
лиза данного эксперимента между полученными 
моделями шероховатости и поверхностной энергии 
была установлена корреляционная зависимость.

В качестве объекта исследования были выбраны 
образцы из стали 45, полученные из проката кругло-
го сечения диаметром 22 мм и твердостью HRC 40. 
Управляемыми факторами в эксперименте выбраны 
твердость конструкционного материала, наличие 
смазки и величина радиуса при вершине резца. Для 
установления уровней варьируемого фактора твер-
дости половина образцов подверглась закалке до 
HRC 54. Обработка велась на токарном станке мо-
дели 16К20 продольным точением твёрдосплавным 
резцом Т15К6 с радиусами при вершине R=0,5 мм 
и R=2 мм с изменением технологической среды, 
то есть с подачей СОЖ (смазочно-охлаждающая 
жидкость) и без нее. В качестве СОЖ применялся 
Эмульсол ЭТ-2. 

В качестве отклика выходного параметра техно-
логической системы в первом опыте была принята 
шероховатость поверхности конструкционного ма-
териала – Y(Ra), а во втором – поверхностная энер-
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гия конструкционного материала – Y(γ). Исследо-
вали следующие факторы, влияющие на отклик: 
Х1(HRC) – твердость, Х2(R, мм) – радиус при 
вершине резца, Х3(СОЖ) – подача СОЖ. Следует 
отметить, что факторы Х1 и Х2 – количественные, 
а фактор Х3 – качественный. Поэтому математи-
ческие модели откликов построены в виде урав-
нений регрессии в нормализованном масштабе 
и не могут быть использованы в качестве расчет-
ных. Однако они позволят установить характер 
и степень влияния каждого фактора на отклики, 

а также эффекты взаимодействия факторов.
Поверхностная энергия измерялась методом не-

вибрирующего конденсатора с помощью прибора 
разработки Албагачиева А.Ю., описание которого 
приведено в работах [5, 6]. Шероховатость поверх-
ности обработанных образцов измерялась с помо-
щью профилометра-профилографа АБРИС–ПМ7.

Результаты и обсуждения
Матрица планирования и результаты эксперимен-

тов приведены соответственно в таблице 1 и таблице 2.

Таблица 1. Результаты ПФЭ 23 исследования шероховатости

№ Х1 (HRC) Х2 (R, мм) Х3 (СОЖ) Повторные опыты
Y1(Ra) Y2(Ra) Y3(Ra)

1 40 0,5 без 0,96 1,03 1,097 1,0291 0,00469
2 40 0,5 сож 0,954 0,965 0,946 0,95 0,00013
3 40 2 без 3,735 3,774 3,732 3,747 0,00055
4 40 2 сож 2,95 3,024 3,089 3,021 0,00484
5 54 0,5 без 1,499 1,526 1,485 1,50333 0,00043
6 54 0,5 сож 0,945 0,912 0,907 0,92133 0,00043
7 54 2 без 0,792 0,842 0,856 0,83 0,00113
8 54 2 сож 1,171 1,028 1,1003 1,09977 0,00511

Σ 0,01731

Для исключения грубых погрешностей прово-
дилось равномерное трёхкратное дублирование 
каждого опыта. 

Для каждой строки плана эксперимента было 
определено среднее значение отклика  и рассчи-
тана дисперсия . Чтобы проверить гипотезу об 
однородности ряда дисперсий, следует сравнить 
расчетное и табличное значение G-критерия:

Так как , то гипотеза об однородно-
сти дисперсий с доверительной вероятностью 95 % 
принимается. 

Для определения погрешности эксперимента в це-
лом была рассчитана дисперсия воспроизводимости:

Была получена следующая математическая мо-
дель в виде уравнения регрессии, определяющая за-
висимость отклика (Ra) от исследуемых факторов:

Была выдвинута гипотеза статистической зна-
чимости коэффициентов уравнения регрессии. Для 

ее проверки была рассчитана дисперсия и стандарт-
ное отклонение коэффициентов:

 – табличное значение коэффициента Стью-
дента при р=0,95 и f=(n-1)∙N=2∙8=16   =2,119

Для проверки гипотезы о статистической значи-
мости математической модели был определен дове-
рительный интервал:

Если , то любой из коэффициентов с до-
верительной вероятностью 95 % признается стати-
стически значимым. Если , то такой коэф-
фициент может быть отброшен. Все коэффициенты 
полученной модели больше , следовательно, они 
все статистически значимы.

Регрессионный анализ показывает, что наиболь-
шее влияние на отклик (шероховатость) оказывает 
парный эффект . Немногим слабее 
(в 1,2 раза) влияние  и . Влияние 
твердости материала образцов почти в 5 раз слабее 
предыдущих факторов и 2,33 раза сильнее эффекта 
взаимодействия твердости и СОЖ. Из уравнения 
следует, что с увеличением подачи, включением 
СОЖ и при увеличении радиуса при вершине резца 
до R=2 шероховатость уменьшается. Иллюстрация 
степени и характера влияния факторов на отклик 
приведена на рисунке 1 в виде диаграмм. 

Обработка второй части результатов экспери-
мента (таблица 2) выполнялась аналогично.
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Рисунок 1. Диаграмма коэффициентов математической модели шероховатости

Таблица 2. Результаты ПФЭ 23 исследования поверхностной энергии

Рисунок 2. Диаграмма коэффициентов математической модели поверхностной энергии

№ Х1 (HRC) Х2 (R, мм) Х3 (СОЖ) Повторные опыты
Y1(γ) Y2(γ) Y3(γ)

1 40 0,5 без 1509,695 1512,543 1517,291 1513,176 14,72564
2 40 0,5 сож 1508,746 1505,898 1506,847 1507,164 2,102984
3 40 2 без 1510,645 1510,645 1517,291 1512,86 14,72311
4 40 2 сож 1495,454 1496,403 1503,999 1498,619 21,93614
5 54 0,5 без 1501,151 1522,987 1527,734 1517,291 201,0001
6 54 0,5 сож 1494,505 1505,898 1507,796 1502,733 51,67559
7 54 2 без 1505,898 1510,645 1489,758 1502,1 119,8834
8 54 2 сож 1508,746 1505,898 1507,796 1507,48 2,102668

Σ 428,1497

Математическая модель поверхностной энергии 
в виде уравнения регрессии в нормализованном 
масштабе имеет вид:

Полученная модель показывает, что наибольшее 
влияние на отклик оказывает взаимодействие факто-
ров  и  – твердость по-
верхности образца, влияние этого фактора в 1,5 раза 
сильнее влияния  – радиус вершины резца. При 
увеличении всех факторов поверхностная энергия 
тоже увеличивается, исключение составляет эффект 
взаимодействия . Иллюстрация 
степени и характера влияния факторов на отклик 
приведена на рисунке 2 в виде диаграмм.

Чтобы установить существует ли взаимосвязь 
между шероховатостью и поверхностной энергией, 
был проведен корреляционный анализ [1].

В таблице 3 представлены данные для расчета 
коэффициента ранговой корреляции Спирмена.

Коэффициент корреляции рангов:

где d – разность рангов каждой пары сопоставляе-
мых значений, n – колличество опытов.

Согласно общей классификации корреляцион-
ных связей [1]:

– сильная или тесная при коэффициенте корре-
ляции r>0,70;

– средняя при 0,50<r<0,69;
– умеренная при 0,30<r<0,49;
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Таблица 3. Расчет коэффициента ранговой корреляции Спирмена

Ra ϒ Ранг Ra Ранг γ Разность d Квадрат 
разности d2

1,0291 1513,176 5 7 -2 4
0,95 1507,163 6 4 2 4
3,747 1512,86 1 6 -5 25
3,021 1498,618 2 1 1 1
1,5033 1517,29 3 8 -5 25
0,9213 1502,73 7 3 4 16
0,83 1502,1 8 2 6 36

1,0998 1507,48 4 5 -1 1

– слабая при 0,20<r<0,29;
– очень слабая при r<0,19.
В рассматриваемом случае r=0,333(3) показыва-

ет умеренную взаимосвязь между шероховатостью 
и поверхностной энергией. 

Вывод
Таким образом, нельзя утверждать, что в диапа-

зоне интервала варьирования факторов существует 
убедительная зависимость между величинами по-
верхностной энергии и шероховатости. Получен-

ные математические модели позволяют назначать 
направление изменения факторов для эффектив-
ного управления микрогеометрией обработанных 
поверхностей и накоплением требуемого значения 
поверхностной энергии. В частности, при обработ-
ке стали 45 для наиболее эффективного уменьше-
ния шероховатости следует увеличивать радиус при 
вершине резца. А для достижение большего значе-
ния поверхностной энергии заготовку необходимо 
предварительно закалить и осуществлять лезвий-
ную обработку в среде СОЖ.
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FORMATION OF THE RISK MANAGEMENT ALGORITHM ON THE OBJECTS OF SOCIAL 
INFRASTRUCTURE FROM THREATS OF NATURAL AND TECHNOGENIC CHARACTER

Modern approaches to managing the safety of social infrastructure do not allow implementing an integrated 
approach to managing risks from natural and man-made threats. Since the main goal is to achieve an optimum 
level of risk taking into account socio-economic, environmental and other aspects, the risk management is designed 
to minimize the negative impact on social infrastructure and human health, while minimizing the necessary costs. 
The proposed algorithm of the method includes: structural and morphological model of the system («person - 
object of social infrastructure – environment»); systematization, identification of man-caused and natural dangers 
and evaluation of their consequences; analysis of integral risk; risk modeling; assessment of the probability of 
identified technogenic hazards; analysis of consequences; procedure for calculating, assessing and comparing 
risk; risk handling. The economic interpretation of the developed algorithm is to solve the task of optimizing the 
costs of risk prevention by applying various modifications of objective functions and conditions when the level of 
control is changed.
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Devaluation of the Russian ruble in 2014 has resulted in understanding of size of loss of the commodity safety 
on many positions; especially, this problem is particularly acute in mechanical engineering production. When 
carrying out this research, the general scientific methods (the deduction and induction, the analysis and synthesis) 
and statistical methods (graphic, tabular and coefficient) have been used. In this regard the purpose of this article 
is the analysis of the mechanical engineering condition during 1990-2015. The main results have been achieved: 
the level of loading of machine-building production in Russia has been analyzed; the tendencies of the indicator 
decreasing for the last 25 years were revealed; the outputs of the major types of production in the main directions 
of the mechanical engineering have been considered; the conclusions about the failure depth in the industry 
and the size of lag from the reached «tops» in the Soviet period of the country development are formulated. The 
received results will be useful to researchers in the field of industrial production in Russia and to the ministries and 
departments to develop the strategy of bringing the industry out of crisis.

Keywords: industry, dynamics, structure, output, main types of production, production capacity, mechanical 
engineering economy, state, development.
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DEVELOPMENT OF DIGITAL ECONOMY IN RUSSIA AS A FACTOR OF GLOBAL 
COMPETITIVENESS INCREASE

In the article the tendencies of the digital economy development in Russia are considered, it becomes more and 
more important driving force of the global economic growth and plays a significant role in the rates acceleration 
of the economic development, in the productivity increase of the existing branches, in the formation of new markets 
and branches and in the achievement of the inclusive steady growth, recommendations for the growth of the digital 
economy are also made. The purpose of the work is to show that the growth mode of «the economy based on 
knowledge» is concentrated on the scientific and technical achievements, which are embodied in the conceptual 
innovations in all sectors of economy. For this reason «the economy based on knowledge» is characterized by 
experts as the innovative economy. The relevance of this work is proved by the fact that the digital economy 
is promptly and globally developing and is the most important engine of the innovations, competitiveness and 
economic growth in the World. At the present stage of the world economy development the informatization level 
of the society and business is of great importance. The following research methods were used: studying and 
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generalization methods, analysis and synthesis. These methods allow making a logical study of the collected facts, 
to develop concepts and judgments, to do conclusions and theoretical generalizations.

Keywords: digital economy, economic development, Internet space.
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ECONOMETRIC MODELING OF INFLUENCE OF THE HUMAN CAPITAL AND FIXED ASSETS 
COST ON GROSS REGIONAL PRODUCT

The relevance of the chosen subject is caused by the increase of the role of the education level and professional 
skills of workers in the modern hi-tech economy. The purpose of the conducted research consists in the statistical 
studying of the human capital influence on the economies efficiency of the subjects in the Russian Federation. In 
this work such methods of the economical and statistical analysis as graphic, tabular, correlation and regression 
and cluster analysis were used. The main results were achieved: the stratification of set of subjects on groups on 
the level of results and factors of production is proved; the domination of various elements of national wealth in 
the pointed subsets is established. The received results will be useful to researchers in the field of labor market, and 
also to officials in the Ministry of Labor and Social Protection of the Russian Federation when forming the strategy 
directed to decrease the imbalance of labor supply and demand on the territory of the country.

Keywords: human capital, labor power, variation, differentiation, econometric modeling.

References
1. Babordina, O.A. Role of human resources in the increase of efficiency of modern production / O.A. Babordina, 

M.P. Garanina // Economy and property management. – 2016. – Vol. 4. – pp. 15–23.
2. Degtyareva, T.D. The intellectual capital of the region as a factor of formation of innovative economy 

/ T.D. Degtyareva, D.A. Kuzin // Materials I All-Russian symposium on regional economy / Office of social 
sciences of RAS; Institute of Economics, the Ural Branch of Russian Academy of Sciences; Russian Fund of Basic 
Research. – 2011. – pp. 31–34.



81

3. Korabeynikov, I.N. Research of the problem of new knowledge production / I.N. Korabeynikov, 
Zh.A. Ermakova, A.A. Sinyukov // Bulletin of the Orenburg State University. – 2011. – Vol. 5 (124). – pp. 48–52.

4. Kuzin, D.A. Investments into the human capital as a factor of economic growth / D.A. Kuzin // Intelligence. 
Innovations. Investments. – 2016. – Vol. 6. – pp. 31–35. 

5. Kuzin, D.A. Policy of the high-quality economic growth and its consequences / D.A. Kuzin // Bulletin of the 
Orenburg State University. – 2009. – Vol. 5 (111). – pp. 47–49.

6. Nosov, V.V. Modeling of the factors influence on the Gross Regional Product on the basis of artificial neural 
networks / V.V. Nosov, A.P. Tsypin // Scientist of the 21st century. – 2016. – Vol. 1 (14). – pp. 40–43.

7. Opaleva, O.I. Influence of the human capital on modernization of the Russian economy / O.I. Opaleva // 
Bulletin of the Moscow State Regional University. Series: Economy. – 2015. – Vol. 1. – pp. 19–23.

8. Osipov, V.S. System approach to the intensive development of the domestic economy / V.S. Osipov, 
R.A. Khalturin // Economic sciences. – 2013. – Vol. 100. – pp. 7–10.

9. Pankova, S.V. Modeling of the socio-economic factors influence on Gross Regional Product / S.V. Pankova, 
A.P. Tsypin // Economic analysis: theory and practice. – 2015. – Vol. 45 (444). – pp. 2–14.

10. Tazhudinova, D.A. Human capital as resource of economic growth / D.A. Tazhudinova, H.H. Mutalimova 
// Economy and business. – 2016. – Vol. 1–1 (66–1). – pp. 550–553.

11. Chechina, O.S. Interrelation of the principles and methods of the human capital management for the innovative 
development of branch economic system / O.S. Chechina // Scientific review. – 2015. – Vol. 1. – pp. 221–226.

12. Sultanova, A.V. Human capital as a key factor of economic growth in crisis / A.V. Sultanova, O.S. Chechina 
// European Research Studies Journal. – 2016. – Vol. 19. – Vol. 2. – pp. 71–78.

13. Forrester, S.V. Human capital in the innovative conditions / S.V. Forrester and others // IEJME: Mathematics 
Education. – 2016. – Vol. 11. – Vol. 8. – pp. 3048–3065. 

V.S. Osipov,
Doctor of Economic Sciences, Chief Researcher at the Federal Research Institute of System Analysis of the 
Accounts Chamber of the Russian Federation (NII SP), Institute of Economics at the Russian Academy of 

Sciences

ROLE OF THE IMPORT SUBSTITUTION IN FORMATION 
OF THE NEW DEVELOPMENT MODEL 

The intensification of Russian industrial policy against the economic sanctions imposed on it and the response 
to the food embargo forced the search for approaches to the implementation of long-term industrial policy 
mechanisms.

The author suggests turning to the experience of those countries which, on the basis of import substitution 
recipes, managed to overcome the way from the «third world» countries to the «first» ones. Summarizing the 
experience of implementing the policy of import substitution and industrialization makes it possible to point the 
common features of such policy and to outline the mechanisms for implementing the industrial policy in the 
conditions of forced protectionism.

The stages of the industrial policy based on the import substitution, the characteristics of these stages, 
restrictions in the import substitution policy, as well as the institutional bases of the import substitution policy 
based on the coefficient of the capitalist system are shown.

Based on the data of Russian statistics it is shown that while the import substitution policy has not shown 
significant results, but its continuation is necessary. Consecutive and progressive implementation of the identified 
stages of the import substitution policy will lead to the cultivation of national champions - enterprises capable of 
producing product that will be competitive on the international market. With the help of the capitalist factor, it has 
been shown that the formation of favorable institutional conditions for business development is the initial starting 
point for the beginning of the industrial policy implementation.

The article is intended for officials who make state decisions in the field of the industrial policy, as well as for 
all those interested in the import substitution.

Keywords: import substitution, industrial policy, sanctions, coefficient of the capitalistic system.
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DIVERSIFICATION OF ACTIVITY AS A METHOD 
OF INCREASING THE BUSINESS EFFICIENCY

At the present time the problem of business efficiency is very important. The decision of this problem is one of 
the conditions for getting out of the crisis both at the level of the separate enterprise, and at the level of national 
economy in general.

There are a lot of ways to improve the effectiveness of the organization in the theory and practice of economics 
and management. One of these ways is diversification. The aim of this research is to study the specifics of business 
diversification as a strategy of its development. Following methods were used in this research: analysis of scientific, 
educational and reference literature on diversification problems, mathematical methods for assessing the level of 
the company controllability. As a result, the definition of the organization diversification has been clarified and 
a classification of its types has been proposed. On the example of the large construction company in the Kemerovo 
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region the tendencies of business diversification are considered and the general assessment of its efficiency is given. 
The possible ways of horizontal, vertical and cross diversifications of this company are elaborated: construction 
of mobile production facilities, production of alumina-silicate hollow microspheres, production of commercial 
products from recycling. The main provisions and conclusions of the article can be used in the scientific and 
pedagogical activity when considering questions about the feasibility of business diversification.

Keywords: diversification of the organization, types of diversification, construction company, efficiency of 
diversification, directions of the construction company diversification.
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ACCOUNTING OF RESEARCH, DEVELOPMENT AND TECHNOLOGICAL WORKS

The article is devoted to the problems of the information generalization concerning research, development and 
technological works in the accounting of the innovation activity.

The aim of the article is the analysis of modern approaches to the generalization of accounting information 
concerning enterprises costs in the process of research, development and technological works; the substantiation 
of the author's position about the structuring of expenditures and the achieved research results on the development 
and technological works in accounting, the information of which is necessary to make managerial on-time 
decisions in the innovative activity.

In the article the researches of modern scientists in the accounting sphere, the thematic publications in 
periodicals, the fundamental standard and legal documents, regulating the innovative activity and the order 
of reflection of expenses and results on RTD in accounting, were used. Methods of the analysis and synthesis, 
induction and deduction, observation, grouping and comparison were also used.

The content of different types of expenditures incurred by economic entities in the process of research, 
development and technological works for the innovative development was revealed with the complex approach. 
Various approaches to synthesis of information on this group of expenses in accounting recommended by modern 
standard and legal documents and domestic scientists are stated. The author's approach to the reflection of the 
costs and results of these works in accounting is presented, it consists in using the new sub-accounts in the account 
08-8 «Performing research, development and technological works».
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The results of this research have the theoretical and application importance and can be used in the process 
of accounting and innovation management, as well as for further researches in the economics and management.

Systematization of the theoretical and practical approaches to this problem has shown that procedure of 
generalizing the information of costs and results of the innovative activity is insufficiently investigated. Therefore, 
the results of the analysis of the expenses content on research, development and technological works are presented 
in the article. It is concluded that the most complete characterization of research, development and technological 
works costs is possible on the basis of using five subaccounts of the second order and six subaccounts of the third 
order in the account 08-8. It will make it possible to implement in the accounting practice the performance of 
function of the calculation account by the synthetic account 08 «Investments in non-current assets» not only in 
relation to long-term investments in general, but also to innovative activity in particular.

 Keywords: accounting, research works, development works, technological works, experimental developments, 
innovations, investments, incomes, expenses, expenditures.
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ECONOMETRIC MODELLING OF FACTORS INFLUENCE ON THE INVESTMENT VOLUME 
IN THE SUBJECTS OF THE RUSSIAN FEDERATION

The purpose of this article is studying of the influence of the socio-economic factors on the volume of 
investment in terms of the subjects of the Russian Federation. For achievement of the goal the general 
scientific (the analysis and synthesis), statistical (graphic, tabular, coefficient) and econometric (correlation 
and regression) methods were used. The main results we have achieved: the variation of investments values 
per capita in total of subjects of the Russian Federation is studied and the leading (lagging) objects are 
established; the factors, exerting the main impact on the productive indicator, are revealed, these factors 
include the average salary in the region and a share of mining industry; the statistically significant econometric 
model is constructed and the forecasting of level of investments at the set parameters of repressors is carried 
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out. The results of the conducted research will be useful to researchers of macroeconomic processes, experts 
and officials of authorities.

Keywords: investments, econometric modelling, factors, efficiency assessment, region.
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SUBJECTIVE IDEALISM AS PHENOMENON OF EUROPEAN PHILOSOPHY

The rapid development of empiricism in the European philosophy of the XVII- XVIII centuries ultimately led 
to its logical denial and the emergence of the subjective idealism concept of George Berkeley. The subjective 
idealism has gained fame of one of the most vivid and ambiguous philosophical concepts, and there is interest to it 
in our days. The aim of the work is to consider the subjective idealism as one of the key concepts in the history of 
the European philosophy, which influenced all subsequent philosophical thoughts. The methods of research were 
historical when analyzing the dynamics of the development of the phenomenon under investigation and analytical 
when considering the basic provisions of subjective idealism. The urgency of the work is determined by the fact 
that it highlights the problem of interpreting and understanding the subjective idealism, which has a way out to 
the problem of consciousness, subjectivity, in particular, to the problem of understanding. In the author's opinion, 
the subjective idealism has had significant impact on many philosophical concepts. «Subject» is one of the major 
achievements of this philosophical direction. The main provisions and conclusions of the article can be used in the 
history of philosophy, the philosophy of consciousness, and also in the social philosophy.

 Keywords: subjectivity, objectivity, subject, consciousness, personality, understanding.
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COMPUTER MONITORING CONCEPT OF INNOVATION ACTIVITY OF YOUNG 
PROFESSIONALS AND STUDENTS BASED ON THE ANALYSIS OF INFORMATION RESOURCES 

IN THE GLOBAL INTERNET

The aim of this article is to increase the activity of young people in the innovative activity of the nation. The 
associative-majority and semantic approaches to the search for data on innovation activity and the method of 
multi-criteria evaluation of the significance of the innovation result were used in the work. The presented concept 
gives a generalized characteristic of innovative activity of higher educational institutions taking into account their 
innovative potential, type, volume and significance of innovative results. Scientific novelty: due to the automation 
of the process of data collection, registration and processing, the efficiency, completeness and quality of the 
analysis are increased, which in its turn should help to increase the efficiency of selecting a strategy for managing 
the innovative activity of young specialists and students. Practical significance: the presented concept is intended 
for implementation on the network information portal of the organization monitoring IA in the form of a subsystem. 
The results can be used within the innovative management in the analysis of innovation activities as of separate 
HEIs and their employees, so of the region as a whole.

Keywords: innovative activity monitoring, automated information system, analysis of the results of research 
activities, analysis of data on the Internet.
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THE FIBER AND OPTICAL LINE OF INFORMATION TRANSFER WITH LASER SYSTEM 
OF RADIATION PROTECTION

The optical fibers have the unique characteristics of the medium to transmit information, but they are sensitive 
to the effects of physical fields, which, on the one hand, allow creating the fiber-optic sensors with unique 
characteristics, on the other hand, it is the reason for reducing the noise immunity of the transmission systems. 
The aim of this article is to develop the noise-immune fiber optic information transmission line allowing to work 
in the conditions of exposure to radiation, and other destabilizing factors, leading to higher attenuation of fiber 
lines. The scheme for the construction of fiber and optical line, allowing transferring data when being subjected 
to destabilizing factors and radiation, is proposed. In the proposed scheme, the desired signal is defined in the 
Registrar line from the transmitted on it light flux with wavelength λ1. Then it is corrected according to the 
value of attenuation of fiber-optic channel, which is determined by the signal from the emitting source at the 
wavelength λ2 of diagnostic system of the line, specially introduced in its structure. Protection of fiber channel 
from ionising radiation is carried out by annealing of stable and unstable absorption bands induced by this 
radiation. The signal from the source of optical radiation of diagnostic system at the wavelength λ2 is compared 
with another signal of the reference voltage source, and if the difference signal is below a certain level, the 
capacity of this source is increased until they will be equal. After the restitution of the transmission of fiber-optic 
channel to the original level, the power of the radiation source of the line diagnostic system is automatically 
reduced to the original level. It is shown, that it is possible to completely reduce the influence of destabilizing 
factors on the resulting error, by using the digital methods of performance of all operations in the electronic 
part of the line.

Keywords: fiber and optical lines, radiation, attenuation diagnostics, radiation protection by means of laser 
radiation, correction of the output signal regarding the attenuation, the automatic choice of the level of the 
protecting laser radiation.
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THE INFLUENCE OF DISTANCE ON FUNCTIONING INDICATORS OF THE SET 
OF MICROSYSTEMS OF GOODS TRANSPORTATION BY PUBLIC MOTOR TRANSPORT 

With the reform of the domestic economy there is a need for testing the compliance of modern practice with 
the number of views and dependencies of the classical theory of goods transportation. From this point of view, 
the question of the influence of the distance of goods transportation on the development of motor vehicles with 
respect to public road transport is considered. Calculated by two techniques, the dependences of development 
in tons and ton-kilometers as for separate vehicles so for set of microsystems of goods transportation in the city 
are established. These sets are organized as several pendulum routes with the contrary not loaded mileage, on 
each of which one vehicle works in isolation and the waiting time of loading and unloading operations is zero. 
Analysis of the results allowed drawing a conclusion about inexpediency of use, because of significant errors, the 
corresponding formulas of the classical theory performance of freight automobile transportation.

Keywords: a set of microsystems of goods transportation, distance, development.
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SAFETY AND EFFICIENCY OF OPERATION OF TRANSPORT TECHNOLOGICAL MACHINES 
APPLYING METHODS CONTROLLING CHANGES OF THEIR TECHNICAL CONDITION

In the article the technique, increasing safety and efficiency of transport technological machines operation 
in the northern regions of the Russian Federation, is given. The objective function of the optimization 
of the operating process of the transport-technological machines under the extreme climatic conditions 
is described. Recommendations regarding the application of diagnostic methods, controlling changes in 
the technical state for the purpose of prognostication of the machines failures, are proposed. It is shown 
that increase in safety and efficiency of machines operation, and also the reduction of expenditures for 
engineering service and repair, directly depend on timeliness and quality of the control of changes in their 
technical state. Under the northern conditions the urgency of these measures rises and is caused by the 
negative effect of low temperatures not only on units and aggregates of machines, but also on human health. 
The risk of the appearance of the road-transport incidents or accident is minimized with the aid of the three-
stage system of the control of changes in the technical state of machines. The economic feasibility of this 
system is explained by the possibility of updating the strategy of technical service, forecasting and revealing 
failures before their emergency. The described system of engineering control forms the prerequisites for 
the creation the regulations of the replacements of components, limiting the reliability both of the domestic 
and of the foreign machines, and also introducing the information and technical support to the machines 
operation.

Keywords: transport-technological machines, safety, engineering control, the probability of failure, 
prognostication, the remote monitoring.
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THE CHOICE OF HAULAGE CONTRACTOR FOR SCHOOL CHILDREN TRANSPORTATION 
USING PUBLIC PROCUREMENT

The urgency of the problem under study is caused by the fact that over the period of several years the 
accidental rate with the participation of school buses has been remaining at a high level in our country. The 
work is aimed at identifying the new ways of arranging the transportation of pupils in order to improve the safety 
of this transportation. The main approach to the study of this problem is the analysis of domestic and foreign 
systems of schoolchildren transportation, which revealed that the high level of transportation safety is provided if 
transportation is carried out by specialized road transportation contractors. The study presents the results of the 
analysis of accidental rate with the participation of school buses for the last five years, proposes the algorithm for 
choosing a road transportation contractors for schoolchildren transportation within the competitive selection, and 
also defines the significance of values of cost and non-cost criteria of the tender documentation. The materials of 
the article can be useful in selecting organizations for student transportation in the regions of Russian Federation.

Keywords: schoolchildren transportation, transportation safety, public procurement, competitive selection
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MATHEMATICAL MODELING OF QUALITATIVE CHARACTERISTICS AT PROCESSING 
OF STRUCTURAL MATERIAL BASED ON IRON

The aim of this article is to establish a correlation between the micro geometry of the machined surfaces of parts 
made of structural material and the level of surface energy. Methods were applied: the estimation was made using the 
Spearman rank correlation coefficient. The mathematical models were compared in the form of regression equations, 
obtained by methods of experiment planning using factor analysis, where the factors were established at two levels. 
The degree of influence of the hardness, geometry of the cutting tool and lubrication parameters on the surface energy 
of the treated surfaces was determined, and also the nature of this influence was determined. The mathematical model 
of the roughness of steel 45 was obtained in a similar way. The effect of the hardness, geometry of the cutting tool and 
lubrication parameters on the roughness of the treated surfaces was determined and the nature of this influence was 
determined. The correlation relationship between the roughness and surface energy of the surfaces of steel 45 treated 
with different cutting regimes has been found. Using the Spearman's rank correlation coefficient, the absence of 
convincing relationship between the surface roughness and surface energy is shown. Practical significance: the main 
provisions and conclusions of the article can be used in the scientific and industrial activities when considering issues 
related to the operational properties of the surfaces of machine parts, obtained by machining of structural materials.

Keywords: Surface energy, roughness, mathematical models.
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