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investigate index value changes while these regions are moving along each coordinate axes and
construct the corresponding colormaps. There was attempted to specify the periodicity of the
analyzed signal and the liver tissue condition according to these results.
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К ВОПРОСУ ОБ ЭКОЛОГИЗАЦИИ ЛОГИСТИКИ
В РЕСПУБЛИКЕ БЕЛАРУСЬ

А. А. Дутина, Арина А. Королёва (Минск, Беларусь)

Республика Беларусь, находясь на пересечении важнейших торговых путей, играет значи-
тельную роль в современной мировой логистике, связывая европейские и азиатские страны и
внося свой вклад в логистику всего мира. Именно поэтому для белорусской логистики особенно
важно соответствовать новейшим мировым тенденциям, в том числе и в области экологии.

С помощью эколого-экономического индекса (EEI) можно оценить экономическую и эко-
логическую динамику развития страны. Он был выбран в качестве показателя для оценки
степени экологизации логистики. На основе изучения динамики эколого-экономического ин-
декса EEI для стран ЕАЭС за 2013–2018 годы (см. [3]) можно сделать следующие выводы.
Республика Беларусь является государством с самым стабильным EEI. Это означает, что сте-
пень экологизации логистики практически не изменилась, и государству необходимо внедрять
в экономику новейшие разработки в этой сфере. Быстрый темп роста эколого-экономического
индекса в Киргизии связан с незначительным уменьшением ВВП, а в Казахстане и Армении
ВВП стабильно увеличивается, таким образом, снижая эколого-экономический индекс этих
стран.

С нашей точки зрения, для уменьшения вредного воздействия логистики на окружающую
среду, в Республике Беларусь необходимо:

– осуществлять транспортировку согласно оптимальному маршруту, затрагивая как эконо-
мическую, так и с экологическую стороны;

– внедрять интермодальные перевозки и производить консолидацию грузов;
– способствовать выбору «экологического» вида транспорта — железнодорожного, морско-

го, делая его более экономически привлекательным;
– использовать обратные контейнеры, сокращая отходы;
– совершенствовать виды упаковки, делая ее многоразовой или менее вредоносной для окру-

жающей среды [1, 2].
Развитие экологической логистики в Республике Беларусь тесно связано с глобальными

тенденциями в области «зеленой» экономики. В настоящее время устойчивое развитие яв-
ляется одной из целей, которая теперь должна быть согласована с такими традиционными
показателями транспортно-логистических компаний, как прибыльность, эффективность, удо-
влетворенность клиентов и качество.
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К ТЕОРИИ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ
С ВАРИАЦИОННЫМИ ПРОИЗВОДНЫМИ

М. В. Игнатенко, Л. А. Янович (Минск, Беларусь)

Пусть на множестве X функций x(t), t ∈ T ⊆ R, задан функционал

J(x) = J(x0) +

∫ 1

0
ds

∫
T
f [s(Pn(x)− Pn(x0)) + Pn(x0), a(t)](Pn(x)− Pn(x0))dt, (1)

где Pn(x) — алгебраический многочлен n-й степени от функции x = x(t) с переменными коэф-
фициентами; a(t) — некоторая функция, заданная на T .

Теорема 1. Решением дифференциального уравнения

δJ(x)

δx(t)
= J0 + f(Pn(x), a(t))P ′n(x) (2)

с начальным условием J(x0) = J0 является функционал (1).
Схема доказательства. Используя определение, вычислим дифференциал Гато δJ [x;h]

функционала (1) и получим следующую формулу для вариационной производной этого функ-
ционала:

δJ(x)

δx(t)
=

∫ 1

0
ds
{
f ′ [s(Pn(x)− Pn(x0)) + Pn(x0), a(t)]sP ′n(x)(Pn(x)− Pn(x0))+

+f [s(Pn(x)− Pn(x0)) + Pn(x0), a(t)] P ′n(x)
}
.

Введем функцию φ(s) = f [s(Pn(x)− Pn(x0)) + Pn(x0), a(t)]P ′n(x)s, тогда

δJ(x)

δx(t)
=

∫ 1

0
φ′(s)ds = φ(1)− φ(0) = f(Pn(x), a(t))P ′n(x),

что доказывает теорему 1.
Рассмотрим уравнение (2) в частном случае, когда в качестве независимой переменной

функционала f выступают алгебраические многочлены с функциональными коэффициентами
Pn(x) =

∑n
k=0 ank(t)x

k (x = x(t), x0 = x0(t), t ∈ T ). Через J(Pn(x)) обозначим функционал

J(Pn(x)) = J(Pn(x0))+

+

∫ 1

0
ds

∫
T
f [s(Pn(x)− Pn(x0)) + Pn(x0), a(t)](Pn(x)− Pn(x0))dt. (3)

Вычислив дифференциал Гато δJ [Pn(x);H] и вариационную производную
δJ(Pn(x))

δPn(x(t))
функ-

ционала (3), приходим к следующей теореме.
Теорема 2. Функционал (3) является решением уравнения

δJ(Pn(x))

δPn(x(t))
= J(Pn(x0)) + f [Pn(x), a(t)](Pn(x)− Pn(x0)).




