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Интегрированные транспортно-логис-

тические системы (ТЛС) – это системы, 

обеспечивающие максимальный экономиче-

ский эффект при определенном уровне на-

дежности и качестве услуг в рамках имею-

щихся ресурсных ограничений. Они относят-

ся к типу искусственных систем, разработан-

ных для удовлетворения потребностей насе-

ления в перевозках. Эти системы естествен-

ным образом встроены во взаимосвязанный 

комплекс физических и виртуальных транс-

портных сетей посредством широкого спек-

тра сложных взаимодействий, что создает 

динамическую среду для функционирования 

логистических процессов. Идентификация, 

оценка и прогнозирование этих взаимодейст-

вий в режиме реального времени с целью 

управления интеллектуальной транспортной 

системой (ИТС), являются важнейшими эле-

ментами, обуславливающими эффективность 

и производительность. В этом контексте не-

обходимым условием для управления и кон-

троля является учет особенностей в операци-

онной среде, которая будет обеспечивать ра-

боту ТЛС. В случае соблюдения данного ус-

ловия представляется возможным оказывать 

определенные воздействия на работу систем 

как с точки зрения первичных целей (мини-

мизация временных и стоимостных затрат на 

передвижения, транспортировку), так и с 

точки зрения дополнительных (снижение не-

гативного влияния на окружающую среду). 

Можно выделить три основных принципа 

разработки современных транспортно-

логистических систем, которые являются 

обязательными [1, 2]: 

 принцип 1: интеграция – интеллекту-

альное управление – информация;  

 принцип 2: эффективность – эконо-

мичность – экологичность;  

 принцип 3: ориентация на пользовате-

ля – современность – унифицированность. 

Интегрированная работа систем пред-

полагает ряд существенных преимуществ, а 

именно общесистемное синхронизированное 
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реагирование на весь спектр потребностей с 

возможностью управления мультимодаль-

ным спросом, наблюдением и контролем в 

режиме реального времени в различных вре-

менных горизонтах. Однако существует не-

сколько естественных и формальных предпо-

сылок для интеграции, к которым относят 

системные особенности (неопределенность, 

случайность, сложные взаимодействия, 

структурная нестабильность, быстрая дина-

мика, существенная нелинейность), а также 

широкий спектр многоцелевых задач приня-

тия решений и их совместимость с различ-

ными горизонтами планирования. Также 

стоит отметить технологические предпосыл-

ки объединения транспортных и логистиче-

ских систем: развитие информационных тех-

нологий и прогресс в области компьютерно-

го программного обеспечения создают фор-

мальную базу для интеграции двух видов 

систем. На рисунке 1 проиллюстрированы 

предпосылки интеграции процессов с целью 

повышения эффективности системы. 

Структурная схема комплекса РПИ, 

реализующая алгоритм, показана на рисунке 

2. 

Реализация функций алгоритма вклю-

чает выбор расчетных схем в зависимости от 

типа, конструктивного исполнения и количе-

ства элементов ТУ [10].  

Комплекс РПИ построен по модульно-

му принципу с гибкими связями между ними 

и соответствующими операторами. Весь 

комплекс состоит из трех операторов: подго-

товки исходных данных, расчета и анализа 

условий прочности и устойчивости, расчета 

прочности замененных или усиленных эле-

ментов и подготовки проекта экспертного за-

ключения.  

Оператор подготовки исходных дан-

ных содержит дистрибутивы файлов – шаб-

лонов протоколов, библиотеку рисунков 

элементов и узлов ТУ. Заполненные прото-

колы составляют блок актуализированных 

документов ТД в электронном виде. 

 
Рисунок 1 – Предпосылки интеграции процессов управления 

 

Большинство проблем принятия реше-

ний в системах могут быть естественным об-

разом сформулированы в элементах много-

уровневой интеграции пространства управ-

ления. В этом пространстве общесистемные 

интегрированные задачи формулируются на 

основе знаний с точки зрения доступных ре-

сурсов, контроля, планирования и управлен-

ческих действий, распределенных по уров-

ням.  

Предпосылки внедрения интеллекту-

альных систем (ИС) в процессы управления 

сводятся к наличию непредвиденных инци-

дентов, требующих оперативного обнаруже-

ния, идентификации и общесистемного реа-

гирования в короткие сроки. Процессы 

управления движением зачастую плохо 

структурированы и не поддаются формули-

рованию и решению с помощью алгоритми-

ческих методов, применение интеллектуаль-

ных систем управления в комплексе с экс-

пертным анализом позволяет контролировать 

процессы в ТЛС во времени и пространстве 

[2].  

Современные информационные техно-

логии в области связи и прогресс компью-

терных технологий позволяют осуществить 

разработку многоуровневых систем управле-

ния перевозочной деятельностью [3 – 5]. 

Техническая архитектура системы должна 

быть унифицирована и поддерживать стан-

дарты для обмена данными между системами 
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и пользователями. В соответствии с принци-

пом интеграции, создаваемые ТЛС, будут за-

действовать несколько уровней управления и 

компонентов системы, таких как: транспорт, 

связь, логистика, финансы, распределение, 

сбыт. Представляется, что интеграция функ-

циональных структур планирования, управ-

ления и координации, то есть непосредст-

венная оперативная среда принятия решений, 

обеспечат наибольшие возможности для реа-

лизации целей транспортной и логистиче-

ской политики. 

Технологии и инструменты анализа и 

управления глобальной интеллектуальной 

сетью с передачей информации в режиме ре-

ального времени из интегрированных баз 

данных, с новыми характеристиками о со-

стоянии транспортного потока, создают но-

вую платформу для разработки систем [3, 6]. 

В этом контексте процессы планирования 

должны быть интегрированы с работой 

транспортной системы, что обеспечивает не-

прерывную информационную связь с рабо-

той системы и позволяет осуществлять поиск 

практически по всему спектру потенциаль-

ных альтернатив для сопоставления вариан-

тов решения оперативных задач. Компью-

терная система должна быть оснащена боль-

шим количеством функций автоматизиро-

ванного мониторинга, наблюдения и интел-

лектуального контроля, чтобы обеспечить 

эффективное управление в режиме онлайн. 

Предоставление качественных свое-

временных и надежных услуг общественного 

транспорта является ключевой задачей в об-

ласти управления городской средой [7, 8]. 

Транспортная система должна включать ме-

ханизмы обратной связи с целью снижения 

возможных негативных влияний на уровне 

обслуживания отдельных транспортных 

средств. Предлагается построение иерархи-

ческой многоуровневой транспортной систе-

мы управления, интегрирующей широкий 

спектр функций принятия решений. Функция 

контроля связана с полной интеграцией сис-

темы управления: по горизонтали – от отдела 

снабжения предприятия до обслуживания 

пассажиров; по вертикали – управление 

транспортной сетью в целом, так и одним 

транспортным средством в частности. Реше-

ние данной задачи разделено по уровням:  

1) диспетчерского управления, реали-

зующего контроль выполнения графика, 

обеспечение стабильной работы транспорт-

ной системы; 

2) оптимизации процессов обеспече-

ния.  

Реализация данного метода управления 

системой включает широкий спектр возмож-

ностей контроля взаимодействующих эле-

ментов на различных уровнях агрегации: 

 в пространстве (остановочные 

пункты, отдельные участки маршрутов, об-

щие сегменты маршрутов); 

 по количеству транспортных 

средств; 

 в различные периоды времени (часы 

пик, переходные периоды обслуживания в 

течение дня); 

 по многокритериальным характери-

стикам диспетчерского управления. 

Построение интегрированной логисти-

ческой системы реализуется по уровням и 

естественным образом интегрирует и упоря-

дочивает по вертикали широкий спектр 

функций принятия решений и оптимального 

управления, которые дополнительно под-

держиваются интегрированной базой дан-

ных, знаний и инструментов (рисунок 2). 

В системе верхнего уровня логистиче-

ская стратегия создается с помощью много-

критериального подхода. 

На уровне управления и координации 

реализуются действия, касающиеся матери-

альных потоков, средств, информации в об-

ластях поставок, производства и распределе-

ния. Интегрированное управление производ-

ством состоит из нескольких этапов: уста-

новление целей деятельности → прогноз 

спроса → планирование средств производст-

ва → оптимизация решений → анализ затрат. 

Модели управления включают динамику 

объемов производства, показатели операци-

онной эффективности, потребление матери-

альных и финансовых ресурсов. Общая про-

блема, которую необходимо решить на этом 

уровне, касается минимизации общих логи-

стических затрат и максимизации прибыли.

 



СТРОИТЕЛЬСТВО И ТРАНСПОРТ 

 

Вестник АнГТУ № 15 2021 г. 

 

170 

 
Рисунок 2 – Блок-схема интеллектуального контроля и управления [2] 

 

Уровень адаптации включает примене-

ние инструментов, процедур и принципов в 

конкретных условиях, а также в динамичной 

среде (клиенты, конкуренция, рыночные ус-

ловия). Как следствие, этот уровень прино-

сит в системную интеграцию важный эле-

мент функциональной гибкости и интеллек-

туальности системы, сводя к минимуму риск 

во внедренных решениях. Предлагаемый 

подход принципиально отличается тем, что в 

нем информационные системы создают лишь 

некоторую среду для выполнения интегриро-

ванных функций контроля и управления на 

разных уровнях. 

На уровне контроля осуществляется 

мониторинг логистической системы и ее па-

раметров в режиме реального времени.  

Для повышения устойчивости функ-

ционирования транспортной системы в на-

стоящее время необходимо решить задачи по 

сокращению расходов, совершенствованию 

методов управления транспортными и логи-

стическими процессами, обоснованию нор-

мативов трудовых, финансовых и материаль-

ных ресурсов. Особое значение в условиях 

конкуренции имеет поиск новых форм инте-

грации видов транспорта и участников логи-

стической цепи, поэтому методология разра-

ботки ТЛС, поддерживающая задачи транс-

портной и логистической политики, имеет 

фундаментальное значение. Для транспорт-

ных систем методологию можно сформули-

ровать как поддержание в долгосрочной пер-

спективе мобильности населения в городе и 

его районах с существенным снижением не-

гативного влияния на окружающую среду, а 

для логистической деятельности предпри-

ятий дополнительно будут гарантированы 

стандарты обслуживания клиентов. 
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