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Аннотация. В современных условиях активного развития цифровых информаци-

онно-коммуникационных технологий происходит трансформация структур управления 

логистическими транспортными системами. В свою очередь логистические транспорт-

ные системы в условиях глобализации рынка транспортных услуг преобразуются в ин-

тегрированные логистические транспортные системы, объединяющие процессы до-

ставки грузов на нескольких видах транспорта. В этом случае их необходимо рассмат-

ривать, как многоуровневые сложные системы, так как уровень управления неизбежно 

доминирует над уровнями реализации технологических процессов. Перспективным 

направлением в развитии структур управления интегрированными логистическими 

транспортными системами является направление создания цифровых информационно-

аналитических платформ, которые в данном случае агрегируют функции управления. 

Создание новых структур управления потоками информации в логистических транс-

портных системах требует преобразования существующих инструментов в целях соот-

ветствия их качества возможностям, реализуемым за счет цифровых технологий. 
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Введение 

Одной из основных проблем, сопровождающих деятельность транспортного производства в 

РФ, является отсутствие в настоящее время единой системы оценки эффективности транспортно-логи-

стической деятельности, приемлемой для всех видов транспорта, и научно обоснованных методов, поз-

воляющих её сформировать.  

Особенно актуальным становится решение данной проблемы в условиях активного развития 

цифровых технологий и геоинформационных систем, позволяющих оперировать большими данными 

и управлять ими в реальном онлайн-режиме времени. В условиях активного развития цифровых ин-

формационно-коммуникационных технологий происходит трансформация структур управления логи-

стическими транспортными системами. В свою очередь логистические транспортные системы в усло-

виях глобализации рынка транспортных услуг преобразуются в интегрированные логистические 

транспортные системы, объединяющие процессы доставки грузов на нескольких видах транспорта. То-

гда их необходимо рассматривать, как многоуровневые сложные системы, так как уровень управления 

неизбежно доминирует над уровнями реализации технологических процессов [1–2]. Перспективным 

направлением в развитии структур управления многоуровневыми транспортными системами является 

направление создания цифровых информационно-аналитических платформ, которые в данном случае 

агрегируют функции управления [3–5]. Создание новых структур управления потоками информации в 

логистических транспортных системах требует преобразования существующих инструментов в целях 

соответствия их качества возможностям, реализуемым за счет цифровых технологий [6–7]. 

 

Методы исследования 

Настоящий период развития логистических транспортных систем характеризуются как период 

трансформации сложных организационно-технических систем в экосистемы с неопределенными веро-

ятностными характеристиками событийного ряда [8–10]. Неопределённость – это свойство системы, 

определяемое вероятностными характеристиками исследуемых показателей. С системных позиций 
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каждый элемент в системе характеризуется информационным кодом, который определяется произве-

дением значения показателя на вероятность наступления события, которое характеризует деятельность 

того или иного элемента в системе [11–12].  

Неопределенность определяет, что вероятность наступления известного события изменяется в 

достаточно больших пределах (от 0 до 1), то есть вероятность наступления события не подчиняется 

классическим законам распределения случайных величин (нормального, логарифмического и т.д.), но 

при этом сам объект однозначно находится в исследуемой системе и его необходимо учитывать в сло-

жившейся информационной ситуации. Естественно, что отнесение логистических транспортных си-

стем к категории систем, функционирующих в условиях неопределенности, также значительно услож-

няет процесс целенаправленной деятельности по повышению эффективности логистических транс-

портных систем в силу того, что необходимо прибегать к специализированном математическому ин-

струментарию, который позволяет аналитически решать задачи в условиях стохастической неопреде-

ленности [13–14]. Этим инструментарием могут быть известные теории: теория игр, теория игр с при-

родой факторов, теория нечетких множеств или нечеткой логики и т.д. Важно отметить, что в этом 

случае следует разделять неопределенность информационного состояния внешней среды от внутрен-

ней среды логистической транспортной системы [15]. 

 

Теоретические исследования 

Разработанная математическая модель предназначена для оценки эффективности состояния от-

дельного вида транспорта (объекта), являющегося элементом многоуровневой сложной системы, ин-

тегрированной в единую цифровую платформу. Математическая модель определения (мониторинга) 

эффективности состояния выбора в общем виде содержит базовый элемент алгоритма расчёта эффек-

тивности состояния отдельного объекта ( )uv

iМ  с учетом целеполагания (максимальная эффективности 

функционирования системы в целом) при переменных значениях достаточно большого набора иссле-

дуемых показателей диагностических показателей ( )uv

ija : 

 

    1

n
uv uv uv

i ij ij

j

М k a max


 
,                                                     (1) 

 

где 
uv

iМ  – эффективность решения состояния исследуемого объекта на единичном логическом опера-

торе на отдельном исследуемом регионе на отдельном уровне системы; 

1, i m   – индекс количества исследуемых объектов;  

1, j n   – индекс количества исследуемых показателей эффективности в единичном логиче-

ском операторе; 

1,  , v k   – индекс количества логических операторов на отдельном уровне сложной системы 

оценки эффективности объекта в условиях стохастической неопределённости факторного пространства; 

1,  ,  u r   – индекс количества уровней в исследуемой сложной системе оценки состояния 

технических объектов в условиях стохастической неопределённости факторного пространства; 
uv

ija  – переменное значение показателя состояния i-го объекта для j-го параметра в v-м логиче-

ском операторе на u-м уровне исследуемой системы оценки состояния технических объектов;  
uv

ijk  – индивидуальный коэффициент каждого переменного значения показателя состояния i-го 

объекта для j-го параметра в v-м логическом операторе на u-м уровне исследуемой системы  

Тогда аналитический переход решения одного уровня многоуровневой системы на последую-

щий уровень производится с помощью межуровневого логического оператора: 
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где F – функция, значение которой тождественно количественной оценке вероятности наступления 

исследуемого события, соответствующего значению параметра состояния вида транспорта.  

 

Результаты исследования 

Разработанная аналитическая модель позволяет сформировать алгоритмы для исследователь-

ского ПО, позволяющего выполнять расчёты в комплексе математических моделей и алгоритмов по-

иска оптимальных решений в системе оценки эффективности отдельных видов транспорта в условиях 

неопределенности. Алгоритмы адаптированы под программное обеспечение С++. На рис. 1 (а и б) 

представлены укрупнённые алгоритмы поиска оптимальных решений в многоуровневой системе 

оценки эффективности видов транспорта в условиях неопределенности. 

 

 
 

а 
 

Рис. 1. Алгоритмы поиска оптимальных решений в многоуровневой системе оценки 

эффективности видов транспорта в условиях неопределенности (начало) 
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б 
 

Рис. 1. Алгоритмы поиска оптимальных решений в многоуровневой системе оценки 

эффективности видов транспорта в условиях неопределенности (окончание) 

 

Обсуждение результатов 

Представим результаты вычислительного эксперимента в виде оценки эффективности уровня 

соответствия технического состояния трех моделей транспортных средств отдельных видов транс-

порта (количество исследуемых моделей или отдельных транспортных средств неограниченно) по 

трём техническим параметрам (количество исследуемых параметров может быть достаточно большим, 

до 25 при необходимости): коэффициент технического использования, пробег транспортного средства 

и расход топлива, эксплуатирующихся в трех различных регионах со специфическими условиями (ко-

личество исследуемых регионов неограниченно и задается в интерфейсе ПО) и при наличии дополни-

тельных четырех параметров, накладываемых на исследуемый процесс внешними условиями (требо-

вания системы): 

– экологические; 

– безопасности; 
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– требования эргономичности; 

– производительности и т. д.  

Процедура и последовательность получения решения о состоянии эффективности по результа-

там мониторинга параметров транспортных средств представлена на рис. 2–4. 

 

 
 

Рис. 2. Интерфейс ПО для ввода текущих значений исследуемых параметров 1-го уровня 
 

 
 

Рис. 3. Интерфейс установления целеполагания на третьем (результативном уровне)  

получаемых решений в границах исследуемой системы 
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Рис. 4. Распечатка результатов расчётов в разработанном ПО 

 

Выполним анализ полученных результатов. В условиях неопределенности максимум эффек-

тивности достигается при показателе энтропии, равном 0,5. В результате имеем 5 информационных 

состояний для двух моделей транспортных средств. 

 

1)   P1>P2>P3>P4   D1=0,4628; D2=0,4340; D3=0,5000;   3 

2)   P1>P2>P4>P3   D1=0,4830; D2=0,4340; D3=0,5000;   3 

3)   P1>P3>P2>P4   D1=0,4628; D2=0,4340; D3=0,5000;   3 

4)   P1>P3>P4>P2   D1=0,4807; D2=0,4340; D3=0,5000;   3 

5)   P1>P4>P3>P2   D1=0,5200; D2=0,4340; D3=0,5000;   1 

6)   P1>P4>P2>P3   D1=0,5200; D2=0,4340; D3=0,5000;   1 

7)   P2>P1>P3>P4   D1=0,4628; D2=0,4075; D3=0,4590;   1 

8)   P2>P1>P4>P3   D1=0,4830; D2=0,4075; D3=0,4590;   1 

9)   P2>P3>P1>P4   D1=0,4628; D2=0,3943; D3=0,4577;   1 

10)   P2>P3>P4>P1   D1=0,4670; D2=0,3800; D3=0,4210;   1 

11)   P2>P4>P3>P1   D1=0,4995; D2=0,3800; D3=0,4210;   1 

12)   P2>P4>P1>P3   D1=0,4995; D2=0,3840; D3=0,4097;   1 

13)   P3>P2>P1>P4   D1=0,4628; D2=0,3943; D3=0,4577;   1 

14)   P3>P2>P4>P1   D1=0,4670; D2=0,3800; D3=0,4210;   1 

15)   P3>P1>P2>P4   D1=0,4628; D2=0,4010; D3=0,4775;   3 

16)   P3>P1>P4>P2   D1=0,4807; D2=0,4010; D3=0,4775;   1 

17)   P3>P4>P1>P2   D1=0,4960; D2=0,3797; D3=0,4220;   1 

18)   P3>P4>P2>P1   D1=0,4960; D2=0,3800; D3=0,4210;   1 

19)   P4>P2>P3>P1   D1=0,5900; D2=0,3800; D3=0,4210;   1 

20)   P4>P2>P1>P3   D1=0,5900; D2=0,3840; D3=0,4097;   1 

21)   P4>P3>P2>P1   D1=0,5900; D2=0,3800; D3=0,4210;   1 

22)   P4>P3>P1>P2   D1=0,5900; D2=0,3797; D3=0,4220;   1 

23)   P4>P1>P3>P2   D1=0,5900; D2=0,3855; D3=0,4055;   1 

24)   P4>P1>P2>P3   D1=0,5900; D2=0,3855; D3=0,4055;   1 

 



ISSN 0201-727X ВЕСТНИК РГУПС № 1 / 2025 

 

83 

Выводы 

Представленная модель оценки обеспечивает единство измерителей эффективности в логисти-

ческих транспортных системах и основана на учете прогнозируемых значений влияния факторного 

пространства на исследуемый процесс в целях повышения эффективности системы в целом. Разрабо-

танная модель характеризует количественно нескольких параметров, изменения которых представ-

ляют случайные процессы, не подчиняющиеся классическим законам распределения случайных вели-

чин, то есть функционирующих в условиях неопределенности. 
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Abstract. In modern conditions of active development of digital information and commu-

nication technologies, the management structures of logistics transport systems are being 

transformed. In turn, logistics transport systems in the context of the globalization of the 

transport services market are transformed into integrated logistics transport systems that com-

bine the processes of cargo delivery on several modes of transport. In this case, they need to 
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be considered as multilevel complex systems, since the management level inevitably domi-

nates the levels of implementation of technological processes. A promising direction in the 

development of management structures for integrated logistics transport systems is the crea-

tion of digital information and analytical platforms, which in this case aggregate management 

functions. The creation of new structures for managing information flows in logistics transport 

systems requires the transformation of existing tools in order to match their quality and the 

capabilities realized through digital technologies.  
Keywords: multilevel system, digital technologies, information and analytical platform, 

integrated logistics system, interaction of modes of transport. 
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