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В работе рассматриваются вопросы проектирования автомати-
зированной системы поддержки принятия решений для многопродук-
товых коммуникационных сетей с мелкопартионными дискретными
потоками с использованием технологий инфраструктуры простран-
ственных данных (Spatial Data Infrastructure — SDI, Storage Area Network
— SAN) и геоинформационных систем (geoinformational systems — GIS)
. Сетевая структура представлена тремя уровнями иерархии и вклю-
чает четыре типа узлов. Приводятся принципы функционирования
иерархической структуры и комплекс взаимосвязанных задач перс-
пективного развития, текущего планирования и оперативного управ-
ления на всех уровнях сети. Особенностью рассматриваемых задач
является дискретность передаваемых по сети потоков, а также
дискретность параметров элементов сети, что требует разработ-
ки специального математического обеспечения для решения таких
задач. Предложена примерная структурная схема системы управле-
ния распределением потоков в иерархической сети и показана после-
довательность решения первоочередных задач текущего планирова-
ния, нацеленных на оптимизацию использования имеющихся ресурсов
сети, и иллюстрирующая их взаимосвязь с задачами перспективного
развития и оперативного управления, возникающими как на магист-
ральном, так и на зональном уровнях. В заключении приведены типо-
вые задания по разработке информационного обеспечения и автома-
тизации процессов поддержки принятия решений при проектировании
многопродуктовых сетей с мелкопартионными дискретными потоками.

 В.А. Васянин, А.Н. Трофимчук, 2010
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У роботі розглядаються питання проектування автоматизованої
системи підтримки прийняття рішень для богатопродуктових кому-
нікаційних мереж із дрібнопартіонними дискретними потоками з вико-
ристанням технологій інфраструктури просторових даних (Spatial Data
Infrastructure — SDI, Storage Area Network — SAN) і геоінформаційних
систем (geoinformational systems — GIS) . Мережна структура пред-
ставлена трьома рівнями ієрархії і включає чотири типи вузлів. При-
водяться принципи функціонування ієрархічної структури й комплекс
взаємозалежних задач перспективного розвитку, поточного плану-
вання й оперативного керування на всіх рівнях мережі. Особливістю
розглянутих задач є дискретність переданих по мережі потоків, а
також дискретність параметрів елементів мережі, що вимагає роз-
робки спеціального математичного забезпечення для рішення таких
задач. Запропоновано зразкову структурну схему системи керування
розподілом потоків в ієрархічній мережі і показана послідовність рішен-
ня першочергових задач поточного планування, націлених на оптимізацію
використання наявних ресурсів мережі, що ілюструє їхній взаємозв’язок із
задачами перспективного розвитку й оперативного керування, що вини-
кають як на магістральному, так і на зональному рівнях. У висновку
приведені типові завдання по розробці інформаційного забезпечення й
автоматизації процесів підтримки прийняття рішень при проектуванні
богатопродуктових мереж із дрібнопартіонними дискретними потоками.

In work the questions of designing of the automated decision support system
for multicommodity communication networks with small packages of discrete flows
with use of technologies of an Spatial Data Infrastructure — SDI (Storage Area
Network — SAN) and geoinformational systems (GIS) are considered. The network
structure is submitted by three levels of hierarchy and includes four types of
nodes. Principles of functioning of hierarchical structure and a complex of the
interconnected problems of perspective development, tactical planning and operative
management at all levels of a network are given. Feature of considered problems
are discrete flows, transmitted on a network and also discrete parameters of elements
of a network, that demands development of a special software for the decision of
such problems. The provisional block diagram of the control system by distribution
of flows in a hierarchical network is offered and the sequence of the decision the
priority of problems of tactical planning, aimed on optimization of use available
resources of network, and illustrate their interrelation with problems of perspective
development and the operative management, arising both on main, and on zone
levels is shown. In the conclusion typical problems on development of a information
maintenance and automation of processes of support of acceptance of decisions
are given at designing of multicommodity networks with small packages of discrete
flows.
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1. Îáùèå ïîëîæåíèÿ

Ñîâðåìåííûé ïåðèîä ðàçâèòèÿ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ â Óêðàèíå õàðàêòåðèçóåòñÿ èõ äèíàìèêîé è ñëîæíîñòüþ,
ñîâåðøåíñòâîâàíèåì ñòðóêòóðû óïðàâëåíèÿ îðãàíîâ ãîñóäàðñòâåí-
íîé âëàñòè, òðàíñôîðìàöèåé ñëîæèâøèõñÿ òðàäèöèîííûõ è ïîÿâ-
ëåíèåì íîâûõ èíôîðìàöèîííûõ îáùåñòâåííûõ îòíîøåíèé,
îáóñëàâëèâàþùèõ ïåðåõîä îáùåñòâà îò èíäóñòðèàëüíîãî ê èíôîð-
ìàöèîííîìó. Ýòî ñîçäàåò íåîáõîäèìîñòü ïîâûøåíèÿ ðîëè èíôîð-
ìàöèè è íîâûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, ôîðìèðîâàíèÿ åäè-
íîãî èíôîðìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà ñòðàíû, ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ
èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ äåÿòåëüíîñòè îðãàíîâ ãîñóäàðñòâåí-
íîé âëàñòè è õîçÿéñòâóþùèõ ñóáúåêòîâ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ Çàêîíîì Óêðàèíû «Î Êîíöåïöèè Íàöèîíàëüíîé
ïðîãðàììû èíôîðìàòèçàöèè» (îò 4 ôåâðàëÿ 1998 ãîäà ¹ 75/98-ÂÐ ñ
èçìåíåíèÿìè, âíåñåííûìè ñîãëàñíî Çàêîíó ¹ 3421-IV îò 09
ôåâðàëÿ 2006 ãîäà) èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè îïðåäåëåíû êàê
ñîñòàâíûå ÷àñòè íàöèîíàëüíîé èíôîðìàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû
è ïðèçâàíû îáåñïå÷èòü ýêîíîìè÷åñêèé ïîäúåì ñòðàíû. Îñóùåñòâ-
ëåíèå ïðîöåññà èíôîðìàòèçàöèè â ïåðèîä ñòàíîâëåíèÿ Óêðàèíû
êàê íåçàâèñèìîãî ãîñóäàðñòâà â óñëîâèÿõ êðèçèñíîãî ñîñòîÿíèÿ
ýêîíîìèêè è îãðàíè÷åííîñòè ðåñóðñîâ âîçìîæíî ëèøü ïóòåì
îïðåäåëåíèÿ ïðèîðèòåòíûõ ñôåð è íàïðàâëåíèé ñ êîíöåíòðàöèåé
íà íèõ ôèíàíñîâûõ, ìàòåðèàëüíûõ è òðóäîâûõ ðåñóðñîâ. Â Íà-
öèîíàëüíîé ïðîãðàììå èíôîðìàòèçàöèè îäíîé èç ïðèîðèòåòíûõ
îáëàñòåé ýêîíîìèêè îïðåäåëåí òðàíñïîðò, ïîâûøåíèå ýôôåêòèâ-
íîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êîòîðîãî òðåáóåò ñîçäàíèÿ êîìïëåêñà
àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì îáðàáîòêè äàííûõ è óïðàâëåíèÿ ðàç-
íîãî óðîâíÿ è íàçíà÷åíèÿ. Ïîýòîìó àâòîìàòèçàöèÿ èíôîðìàöèîí-
íûõ ïðîöåññîâ â óïðàâëåíèè òðàíñïîðòíûìè ïîòîêàìè â êîðïî-
ðàòèâíûõ è ãîñóäàðñòâåííûõ òðàíñïîðòíûõ ñåòÿõ, ÿâëÿåòñÿ
ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì â äîñòèæåíèè êà÷åñòâåííî
íîâîãî óðîâíÿ óïðàâëåíèÿ òðàíñïîðòîì è èíòåãðàöèè Óêðàè-
íû â Åâðîïåéñêîå Ñîîáùåñòâî. Â ñâÿçè ñ âàæíîñòüþ òðàíñ-
ïîðòíîãî êîìïëåêñà äëÿ èíòåíñèôèêàöèè ðûíî÷íûõ ïðåîáðà-
çîâàíèé â Óêðàèíå, ïðåäëàãàåìûå â ñòàòüå ìåòîäè÷åñêèå
ïîäõîäû ê àíàëèçó è ïðîåêòèðîâàíèþ êîììóíèêàöèîííûõ ñåòåé
â îñíîâíîì íàïðàâëåíû íà ðåøåíèå çàäà÷ îáåñïå÷åíèÿ íîð-
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ìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ òðàíñïîðòíûõ ñèñòåì â èíôðà-
ñòðóêòóðíûõ êîìïëåêñàõ êðóïíûõ ãîðîäîâ, ðåãèîíîâ è ñòðàíû
â öåëîì. Îäíàêî îíè (ïðåäëîæåííàÿ ìåòîäîëîãèÿ) ìîãóò (ìî-
æåò) ñ óñïåõîì ïðèìåíÿòüñÿ è ê äðóãèì ñåòåâûì ñòðóêòóðàì —
ñåòÿì ïåðåäà÷è äàííûõ, ñåòÿì ñîòîâîé ñâÿçè è äð.

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñóùåñòâóþùèå è ïðîåêòèðóåìûå òåððè-
òîðèàëüíî-ðàñïðåäåëåííûå êîììóíèêàöèîííûå ñåòè (ñèñòåìû) —
òðàíñïîðòíûå, èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíûå, òîïëèâíî-ýíåðãå-
òè÷åñêèå, ïî÷òîâûå, òåëåãðàôíûå, òåëåôîííûå è ïð. ÿâëÿþòñÿ
ìíîãîóðîâíåâûìè è ñîñòîÿò èç äåöåíòðàëèçîâàííîé ðàñïðåäåëåí-
íîé ñåòè (ìàãèñòðàëüíîé) è íèçîâûõ ôðàãìåíòàðíûõ ñåòåé (çî-
íàëüíûõ è âíóòðåííèõ) íà íèæíèõ óðîâíÿõ èåðàðõèè.

Â äàííîé ðàáîòå ìû áóäåì ðàññìàòðèâàòü â îñíîâíîì òðàíñïîðò-
íûå ìíîãîïðîäóêòîâûå êîììóíèêàöèîííûå ñåòè, äëÿ êîòîðûõ
õàðàêòåðíî íàëè÷èå ìíîæåñòâà èñòî÷íèêîâ è ñòîêîâ ïîòîêîâ ìåë-
êîïàðòèîííûõ ãðóçîâ — ïðîäóêòîâ èëè òðåáîâàíèé. Ïîä ïðîäóê-
òîì èëè òðåáîâàíèåì ïîíèìàåòñÿ ïapa ðàçëè÷íûõ óçëîâ ñåòè,
ìåæäó êîòîðûìè èìååòñÿ íàïðàâëåííûé (àäðåñíûé) äèñêðåòíûé
ïîòîê ýëåìåíòîâ (íàïðèìåð, íåäåëèìûõ ãðóçîâ óíèôèöèðîâàííîãî
ðàçìåðà, áèò èëè ñèìâîëîâ) çàäàííîãî îáúåìà. Â ìíîãîïðîäóêòî-
âîé ñåòè âñå ïîòîêè ïðîäóêòîâ ïîäëåæàò åäèíîâðåìåííîé ïåðåäà÷å
èç èñòî÷íèêîâ â ñòîêè. Â îáùåì ñëó÷àå íà ñåòè ìîæåò áûòü çàäàíî
íåêîòîðîå ìíîæåñòâî âèäîâ (êàòåãîðèé) ïðîäóêòîâ, îòëè÷àþùèõñÿ
âåñîì, ãàáàðèòàìè è äðóãèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, íî èìåþùèõ îáùèå
èñòî÷íèêè è ñòîêè. Ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû êîììóíèêàöèîííûõ
ñåòåé âî ìíîãîì îïðåäåëÿåò ýêîíîìè÷åñêèå è ñîöèàëüíûå ïîêàçà-
òåëè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ èíôðàñòðóêòóðû áîëüøèíñòâà õîçÿéñòâó-
þùèõ ñóáúåêòîâ. Ñòàáèëèçàöèÿ è ñîâåðøåíñòâîâàíèå ýêîíîìèêè
ñòðàíû, îñîáåííî â óñëîâèÿõ ìèðîâîãî ýêîíîìè÷åñêîãî êðèçèñà,
òðåáóþò äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ è ìîäåðíèçàöèè ñåòåâûõ ñòðóêòóð.
Äëÿ òîãî, ÷òîáû âîçìîæíûå èíâåñòèöèè, âûäåëåííûå íà ðàçâèòèå
èíôðàñòðóêòóð, áûëè èñïîëüçîâàíû íàèáîëåå ýôôåêòèâíî,
íóæåí ñòðîãèé òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèé ðàñ÷åò, îõâàòûâàþùèé
îñíîâíûå àëüòåðíàòèâíûå ñõåìû èõ ðàçâèòèÿ è ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ. Íåîáõîäèìî âûïîëíèòü îöåíêó è îòáîð ðàçëè÷íûõ âàðèàí-
òîâ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ èíôðàñòðóêòóð íà îñíîâå ïðîöåäóð îï-
òèìèçàöèè è ñèñòåìíîãî àíàëèçà ýôôåêòîâ, âîçíèêàþùèõ âíóòðè
ñâÿçåé èíôðàñòðóêòóð, à òàêæå âíå èõ, îïîñðåäîâàííî âëèÿþùèõ
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íà ðàçâèòèå è ñîñòîÿíèå ýêîíîìèêè îòäåëüíûõ òåððèòîðèàëüíûõ
ðåãèîíîâ ñòðàíû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ ñóùåñòâóþùèõ ñåòåâûõ
èíôðàñòðóêòóð â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ õîçÿéñòâà, õàðàêòåðíî òî,
÷òî íà âñåõ óðîâíÿõ óïðàâëåíèÿ óæå ââåäåíû ðàçëè÷íûå àâòîìà-
òèçèðîâàííûå è èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû. Ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ
äàëüíåéøåå èõ ðàçâèòèå ñ èñïîëüçîâàíèåì íîâåéøèõ èíôîðìà-
öèîííûõ òåõíîëîãèé; ñîâðåìåííîãî ìåòîäè÷åñêîãî, òåõíè÷åñêî-
ãî, è ìàòåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèé; ñèñòåì ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ
ðåøåíèé, ðàöèîíàëüíî ñî÷åòàþùèõ ôîðìàëüíûå è íåôîðìàëü-
íûå ìåòîäû ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé è èíòåðàêòèâíûé ðåæèì àíàëèçà
è âûáîðà îïòèìàëüíûõ ðåøåíèé. Ñëîæèëàñü è ñòðóêòóðà èíôîð-
ìàöèîííûõ è âû÷èñëèòåëüíûõ ñåòåé ÝÂÌ, îáåñïå÷èâàþùèõ ôóíê-
öèîíèðîâàíèå êîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåì, âêëþ÷àþùàÿ ãëîáàëü-
íûå, êîðïîðàòèâíûå è ëîêàëüíûå ñåòè ïåðåäà÷è äàííûõ,
àïïàðàòóðó êîììóòàöèè è ïåðåäà÷è äàííûõ è ò. ä.

Ïîñêîëüêó ôèçè÷åñêàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòóðà áîëüøèí-
ñòâà ñóùåñòâóþùèõ ñåòåé óæå ñëîæèëàñü, â ïåðâóþ î÷åðåäü, íàè-
áîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ðåøåíèå çàäà÷ òåêóùåãî ïëàíèðî-
âàíèÿ è îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ, íàöåëåííûõ ãëàâíûì îáðàçîì
íà îïòèìèçàöèþ èõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðè èìåþùèõñÿ ðåñóðñàõ.

Â ðàìêàõ ïðîåêòîâ àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññîâ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé
ïî îïòèìàëüíîìó ðàçâèòèþ è ôóíêöèîíèðîâàíèþ èåðàðõè÷åñêèõ
êîììóíèêàöèîííûõ ñåòåé äîëæíû áûòü ðàññìîòðåíû:

• ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè, ìåòîäû è àëãîðèòìû ðåøåíèÿ çàäà÷
îïòèìèçàöèè ìíîãîýòàïíîãî óïðàâëåíèÿ ðàçâèòèåì èíôðàñòðóê-
òóðû òàêèõ ñåòåé ñ ó÷åòîì âñåõ âîçìîæíîñòåé èõ êà÷åñòâåííîãî
îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêîãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ;

• ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè, ìåòîäû è àëãîðèòìû ðåøåíèÿ
çàäà÷ îïòèìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñåòåâûõ ñòðóêòóð íà
óðîâíÿõ òåêóùåãî ïëàíèðîâàíèÿ è îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ;

• ìåòîäû àíàëèçà ðåøåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì áàç çíàíèé è
ïðèâëå÷åíèåì ïðîôåññèîíàëüíûõ ýêñïåðòîâ, ïîçâîëÿþùèå ïðèíè-
ìàòü ðåøåíèÿ â èíòåðàêòèâíîì ðåæèìå äëÿ óêàçàííûõ âûøå çàäà÷;

• èíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå, áàçèðóþùååñÿ íà ñàìûõ
ïîñëåäíèõ íîâàöèÿõ â îáëàñòè ñîçäàíèÿ áàç äàííûõ è ñèñòåì
óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ.

Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷å-
íèÿ âî ìíîãèõ ñôåðàõ ãîñóäàðñòâåííîé, ïðîèçâîäñòâåííîé è íà-
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ó÷íîé äåÿòåëüíîñòè íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ñòàëè ïîëó÷àòü
ïåðñïåêòèâíûå òåõíîëîãèè ñîçäàíèÿ è âíåäðåíèÿ èíôðàñòðóêòó-
ðû ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ (ÈÏÄ) è ãåîèíôîðìàöèîííûõ ñè-
ñòåì (ÃÈÑ). Ïî îôèöèàëüíîìó îïðåäåëåíèþ, ÈÏÄ ýòî ñèñòåìà
áàçîâûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ è ìåòàäàííûõ, îðãàíèçàöèîí-
íûõ ñòðóêòóð, ìåõàíèçìîâ ïðàâîâîãî ðåãóëèðîâàíèÿ, ìåòîäè÷åñ-
êîé áàçû, òåõíîëîãèé è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, îáåñïå÷èâàþùàÿ
øèðîêèé äîñòóï è ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå ïðîñòðàíñòâåí-
íûõ äàííûõ ãðàæäàíàìè, îðãàíèçàöèÿìè è îðãàíàìè âëàñòè [1].
Òàê, íàïðèìåð, Ïðàâèòåëüñòâîì ÐÔ óæå îäîáðåíà «Êîíöåïöèÿ
ñîçäàíèÿ è ðàçâèòèÿ èíôðàñòðóêòóðû ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè» (http://www.gisa.ru/31553.html), êîòîðàÿ
ïðåäóñìàòðèâàåò ïåðåõîä ê öèôðîâûì òåõíîëîãèÿì ïîëó÷åíèÿ è
èñïîëüçîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ. Ñîãëàñíî «Êîíöåïöèè…»,
â ñòðàíå äîëæíà áûòü ñîçäàíà èåðàðõè÷åñêàÿ òåððèòîðèàëüíî-ðàñ-
ïðåäåëåííàÿ ñèñòåìà ñáîðà, îáðàáîòêè, õðàíåíèÿ è ïðåäîñòàâëå-
íèÿ áàçîâûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ è ìåòàäàííûõ, âêëþ÷àþ-
ùàÿ ïîäñèñòåìû óðîâíåé ãîñóäàðñòâåííîé âëàñòè è ìåñòíîãî
ñàìîóïðàâëåíèÿ è ïðåäîñòàâëÿþùàÿ ïîëüçîâàòåëÿì óäàëåííûé
äîñòóï ê öèôðîâûì áàçàì ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ è ìåòàäàí-
íûì. Çàäà÷àìè áëèæàéøåãî áóäóùåãî ÿâëÿþòñÿ àïðîáàöèÿ ñèñòå-
ìû â ðàìêàõ ïèëîòíûõ ïðîåêòîâ íà óðîâíå ñóáúåêòîâ ÐÔ, ñîçäà-
íèå îðãàíèçàöèîííîé ñòðóêòóðû ÈÏÄ ÐÔ è ìàññèâà áàçîâûõ
ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ. Ê ñîæàëåíèþ, â Óêðàèíå òåõíîëîãèÿ
ÈÏÄ íà÷èíàåò òîëüêî ðàçâèâàòüñÿ è íàøëà ñâîþ ðåàëèçàöèþ â
íåìíîãî÷èñëåííûõ ñèëîâûõ âåäîìñòâàõ è ìèíèñòåðñòâàõ.

Ïðèçíàííûì ëèäåðîì â ñîçäàíèè è ïðîäâèæåíèè òåõíîëî-
ãèé ÈÏÄ è ÃÈÑ ÿâëÿåòñÿ êîìïàíèÿ ESRI, êîòîðàÿ íåäàâíî
âûïóñòèëà ñåìåéñòâî ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ íîâîãî ïîêîëå-
íèÿ — ArcGIS 9 (http://www.dataplus.ru/Soft/ESRI/ArcGIS/).
Ïëàòôîðìà ArcGIS 9 ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì ðåøåíèåì äëÿ ïîñò-
ðîåíèÿ êîðïîðàòèâíîé ÃÈÑ, ôóíäàìåíòà èíôîðìàöèîííîé ñè-
ñòåìû ýôôåêòèâíîãî óïðàâëåíèÿ êðóïíûìè ãîñóäàðñòâåííûìè è
êîììåð÷åñêèìè îðãàíèçàöèÿìè. ArcGIS 9 ïîñòðîåíà íà îñíîâå
ñòàíäàðòîâ êîìïüþòåðíîé îòðàñëè, âêëþ÷àÿ îáúåêòíóþ àðõèòåê-
òóðó COM, NET, Java, XML, SOAP, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïîääåðæêó
îáùåïðèíÿòûõ ñòàíäàðòîâ, ãèáêîñòü ïðåäëàãàåìûõ ðåøåíèé,
øèðîêèå âîçìîæíîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ. Àðõèòåêòóðà ArcGIS 9
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îáåñïå÷èâàåò åå èñïîëüçîâàíèå âî ìíîãèõ ïðèêëàäíûõ ñôåðàõ è
íà ðàçíûõ óðîâíÿõ îðãàíèçàöèè ðàáîòû: íà ïåðñîíàëüíûõ êîì-
ïüþòåðàõ, íà ñåðâåðàõ, ÷åðåç Web, èëè â «ïîëåâûõ» óñëîâèÿõ.

Íîâûå èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè íàøëè ïðèìåíåíèå è
â òðàíñïîðòíûõ ñèñòåìàõ. Òàê, íàïðèìåð, äëÿ îïòèìèçàöèè
ìàðøðóòîâ ãðóçîâûõ è ïàññàæèðñêèõ ïåðåâîçîê ïîÿâèëàñü íîâàÿ
âåðñèÿ ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà ArcLogistics 9.3 (âûøëà â íà÷à-
ëå îñåíè 2008 ãîäà, âñêîðå ïîñëå âûõîäà ArcGIS 9.3) — èíñò-
ðóìåíòà äëÿ ïëàíèðîâàíèÿ è îïòèìèçàöèè ðàáîòû ïàðêà òðàíñ-
ïîðòíûõ ñðåäñòâ: èìïîðòà çàêàçîâ, ðàñ÷åòà îïòèìàëüíûõ
ìàðøðóòîâ, ñîçäàíèÿ ìàðøðóòíûõ ëèñòîâ, ïîñòðîåíèÿ îò÷å-
òîâ, àíàëèçà ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû (http://www.dataplus/ru/
Soft/ESRI/ArcGis/ArcLogistics/). Â âåðñèè 9.3 ðåàëèçîâàí íî-
âûé àëãîðèòì ñåòåâîãî àíàëèçà VRP (vehicle routing problem),
ïîÿâèâøèéñÿ â ïîñëåäíåé âåðñèè ìîäóëÿ ArcGIS Network
Analyst. ArcLogistics ïîñòðîåí íà áàçå îáùåãî ÿäðà ñ ïðîäóê-
òàìè ñåìåéñòâà ArcGIS. Ïðè îïòèìèçàöèè ìàðøðóòîâ äâèæå-
íèÿ äîñòèãàåòñÿ ñíèæåíèå çàòðàò, ñâÿçàííûõ ñ òðàíñïîðòèðîâ-
êîé (çàòðàòû íà ãîðþ÷åå, ñòîèìîñòü ðàáî÷åãî âðåìåíè
âîäèòåëåé). Ïî îöåíêàì, ïîëó÷åííûì íà îñíîâå îïûòà âíå-
äðåíèÿ ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà ArcLogistics (îêîëî îäíîé òû-
ñÿ÷è ëèöåíçèé çà âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ïðîäóêòà), åæåãîäíîå
ñíèæåíèå çàòðàò ñîñòàâëÿåò îò 10 äî 25%. Êðîìå óìåíüøåíèÿ
ïðîáåãà è êîëè÷åñòâà òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ óìåíüøàåòñÿ è
âðåìÿ ïëàíèðîâàíèÿ. Ïðè ýòîì äîñòèãàåòñÿ ïîâûøåíèå ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè äî 10—15% çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà êëèåí-
òîâ, îáñëóæèâàåìûõ òåì æå ïàðêîì òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ è
óìåíüøåíèÿ âðåìåíè ðåàãèðîâàíèÿ íà ïîñòóïàþùèå çàêàçû.

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ íåêîòîðûå àñïåêòû ñî-
çäàíèÿ è âíåäðåíèÿ èíôðàñòðóêòóðû ïðîñòðàíñòâåííûõ äàí-
íûõ, ãåîèíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû è ñïåöèàëüíîãî ìàòåìàòè-
÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ â îñíîâíîì äëÿ òðàíñïîðòíûõ ñåòåé (ÒÑ)
è ñåòåé ïåðåäà÷è äàííûõ (ÑÏÄ), à òàêæå ïðèâåäåíû îñíîâíûå
çàäàíèÿ ïðîåêòà ïî ðàçðàáîòêå êîìïëåêñà ìåð èíôîðìàöèîí-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ è àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññîâ ïðèíÿòèÿ ðåøå-
íèé äëÿ ñåòåâûõ ñòðóêòóð ïîäîáíîãî êëàññà.

Èçâåñòíî äîñòàòî÷íî áîëüøîå ÷èñëî ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ âîï-
ðîñàì îïòèìèçàöèè ðàçâèòèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñåòåâûõ



179

ÏðåðîìàíòèçìÐîçä³ë 3. Íàóêîâî-òåõíîëîã³÷íà áåçïåêà òà ³íòåëåêòóàëüí³ ðåñóðñè

ñòðóêòóð ñ íåïðåðûâíûìè ìíîãîïðîäóêòîâûìè ïîòîêàìè, ñðå-
äè íèõ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñëåäóåò âûäåëèòü ðàáîòû Ë. Êëåéí-
ðîêà, À. Àññàäà, Ä. Êåííèíãòîíà, Þ.Ï. Çàé÷åíêî, Þ.Å. Ìàëà-
øåíêî, Í.Ì.Íîâèêîâîé [2, 3, 21, 22, 23]. Òåì íå ìåíåå,
àêòóàëüíîé îñòàåòñÿ ïðîáëåìà ðàçðàáîòêè ìåòîäîëîãèè ïðîåê-
òèðîâàíèÿ ìíîãîïðîäóêòîâûõ êîììóíèêàöèîííûõ ñåòåé, îáîá-
ùàþùåé ïîëó÷åííûå ðàíåå ðåçóëüòàòû è ïîçâîëÿþùåé íà âñåõ
óðîâíÿõ èåðàðõèè óñïåøíî ðåøàòü ïðàêòè÷åñêèå çàäà÷è ïåðñ-
ïåêòèâíîãî ðàçâèòèÿ, òåêóùåãî ïëàíèðîâàíèÿ è îïåðàòèâíîãî
óïðàâëåíèÿ äëÿ ñåòåé áîëüøîé ðàçìåðíîñòè ñ äèñêðåòíûìè ïî-
òîêàìè è äèñêðåòíûìè ïàðàìåòðàìè ýëåìåíòîâ ñåòè.

Îäíèì èç ãëàâíûõ ôàêòîðîâ ðîñòà ýôôåêòèâíîñòè ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ òðàíñïîðòíûõ ñåòåé ñ ìåëêîïàðòèîííûìè äèñêðåòíûìè
ïîòîêàìè ãðóçîâ (ÌÄÏÃ) ÿâëÿåòñÿ âíåäðåíèå êîíòåéíåðíîé òåõ-
íîëîãèè ïåðåâîçîê (ÊÒÏ), ïðè êîòîðîé ìåëêîïàðòèîííûå äèñêðåò-
íûå ïîòîêè ïåðåä îòïðàâêîé ïîëó÷àòåëþ ïîäëåæàò óïàêîâêå â
òðàíñïîðòíûå áëîêè èëè êîíòåéíåðû. Ïðè ýòîì â îäèí òðàíñïîð-
òíûé áëîê èëè êîíòåéíåð ìîãóò ïîïàñòü ýëåìåíòû ñ ðàçíûìè
àäðåñàìè ïîëó÷àòåëåé. Ê î÷åâèäíûì ïðåèìóùåñòâàì êîíòåéíåðíîé
òåõíîëîãèè ìîæíî îòíåñòè: ïîâûøåíèå óðîâíÿ ìåõàíèçàöèè è
àâòîìàòèçàöèè ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ ðàáîò; ñîêðàùåíèå âðåìå-
íè íà âûãðóçêó è ïîãðóçêó ãðóçîâ â òðàíçèòíûõ óçëàõ íà ìàð-
øðóòàõ ñëåäîâàíèÿ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ; ñíèæåíèå îáúåìîâ ðó÷-
íîãî òðóäà è óìåíüøåíèå ÷èñëà íåêâàëèôèöèðîâàííûõ
ðàáîòíèêîâ; ïîâûøåíèå ñîõðàííîñòè ãðóçîâ è ñîïðîâîäèòåëü-
íûõ äîêóìåíòîâ; âîçìîæíîñòü õðàíåíèÿ êîíòåéíåðîâ íà îò-
êðûòûõ ïëîùàäêàõ. Ïðè ýòîì â êà÷åñòâå «êîíòåéíåðà» ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñÿ ðàçîâàÿ ïëåíî÷íàÿ óïàêîâêà, â êîòîðóþ çàïàêî-
âûâàåòñÿ çàäàííîå êîëè÷åñòâî åäèíè÷íûõ ãðóçîâ. Îáúåì (ðàç-
ìåð) «êîíòåéíåðà» ìîæåò âàðüèðîâàòüñÿ â îïðåäåëåííûõ ïðåäå-
ëàõ â çàâèñèìîñòè îò ðàçëè÷íûõ õàðàêòåðèñòèê åäèíè÷íûõ ãðóçîâ
— ðàçìåðîâ, ñòîèìîñòè, ïðèîðèòåòà è ïð. Ðàçìåðû òàêèõ «êîí-
òåéíåðîâ» äîëæíû áûòü êðàòíûìè âìåñòèìîñòè (ãðóçîïîäúåì-
íîñòè) òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî èìååòñÿ
ìíîæåñòâî òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ ñ ðàçëè÷íîé ãðóçîïîäúåìíî-
ñòüþ, íàïðèìåð, 10, 15, 20 óñëîâíûõ «êîíòåéíåðîâ» è ò. ä.

Ïðèìåíåíèå äåøåâîé, íî äîñòàòî÷íî ïðî÷íîé ïëåíî÷íîé
óïàêîâêè èñêëþ÷àåò íåîáõîäèìîñòü ñîäåðæàíèÿ ïàðêà ñïåöè-
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àëèçèðîâàííûõ äîðîãèõ êîíòåéíåðîâ è ðåøåíèÿ çàäà÷è îïòè-
ìèçàöèè ðàçâîçêè ïîðîæíèõ êîíòåéíåðîâ íà óðîâíÿõ òåêóùå-
ãî ïëàíèðîâàíèÿ è îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ïðè óïðàâëåíèè
ïàðêîì êîíòåéíåðîâ. Êðîìå òîãî, çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò
ïîëåçíàÿ çàãðóçêà òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ. Î÷åâèäíî, ÷òî îáúå-
äèíåíèå ïîòîêîâ ñ ðàçëè÷íûìè àäðåñàìè íàçíà÷åíèÿ â åäèíûå
êîíòåéíåðû ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ âðåìåíè äîñòàâêè íåêî-
òîðûõ åäèíè÷íûõ ïîòîêîâ, íàõîäÿùèõñÿ â êîíòåéíåðå, êîíå÷-
íîìó àäðåñàòó. Ïîýòîìó â ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè çàäà÷è ôîð-
ìèðîâàíèÿ ïîòîêîâ êîíòåéíåðîâ äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ
îãðàíè÷åíèÿ íà âðåìÿ äîñòàâêè åäèíè÷íûõ ïîòîêîâ è (èëè)
îãðàíè÷åíèÿ íà ÷èñëî äîïîëíèòåëüíûõ îáðàáîòîê (ñîðòèðî-
âîê) åäèíè÷íûõ ïîòîêîâ â òðàíçèòíûõ óçëàõ ñëåäîâàíèÿ.

Çäåñü óìåñòíî îòìåòèòü, ÷òî êîíòåéíåðíàÿ òåõíîëîãèÿ ïåðåâî-
çîê â êàêîé-òî ìåðå áëèçêà ê îðãàíèçàöèè ïðîòîêîëîâ â ñåòÿõ
ïåðåäà÷è äàííûõ, â êîòîðûõ ñîîáùåíèÿ ðàçáèâàþòñÿ íà ïàêåòû
èëè ÿ÷åéêè çàäàííîãî ðàçìåðà. Äëÿ êîíêðåòíîé ðåàëèçàöèè òðàíñ-
ïîðòíîãî ìåõàíèçìà êîíòåéíåðíûõ ïåðåâîçîê ìåëêîïàðòèîííûõ
ãðóçîâ (ïîòîêîðàñïðåäåëåíèÿ) ìîæíî ïðîâåñòè ñîîòâåòñòâóþùóþ
àíàëîãèþ ñ ëþáîé èç ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëîãèé ïåðåäà÷è äàííûõ:
TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol), ATM
(Asynchronous Transfer Mode), MPLS (MultiProtocol Label Switching)
ñ ðàçëè÷íûìè êëàññàìè îáñëóæèâàíèÿ ïîòîêîâ (Class of Service —
CoS) è êàòåãîðèÿìè è ïîêàçàòåëÿìè êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ (Quality
of Service — QoS). Ïðèìåíåíèå êîíòåéíåðíîé òåõíîëîãèè ê ñåòÿì
ïåðåäà÷è äàííûõ îçíà÷àåò, ÷òî áóôåðèçàöèÿ ïàêåòîâ ñîîáùåíèé â
òðàíñïîðòíûå áëîêè èëè êîíòåéíåðû äîëæíà îñóùåñòâëÿòüñÿ íà
òðàíñïîðòíîì óðîâíå ìîäåëè OSI (Open System Interconnection
reference model), à ìàðøðóòèçàòîðû íà ñåòåâîì óðîâíå óæå áóäóò
ðàáîòàòü íå ñ ïàêåòàìè, à òðàíñïîðòíûìè áëîêàìè (êîíòåéíå-
ðàìè). Ïðè ýòîì â êîíêðåòíûõ ìîäåëÿõ ðàñïðåäåëåíèÿ ïîòî-
êîâ êîíòåéíåðîâ ìîæíî ñòðåìèòüñÿ ê êîíöåíòðàöèè ïîòîêîâ
íà ãëàâíûõ ìàãèñòðàëÿõ ñ öåëüþ ìàêñèìàëüíîãî óìåíüøåíèÿ
êàíàëîâ ñâÿçè èëè ê ðàñïûëåíèþ ïîòîêîâ ñ öåëüþ ìèíèìè-
çàöèè ñðåäíåãî âðåìåíè çàäåðæêè â ïåðåäà÷å ñîîáùåíèé.

Ó÷èòûâàÿ ñêàçàííîå, åùå ðàç ïîä÷åðêíåì, ÷òî ïðîâåäåíèå
ðàáîò â îáëàñòè êîíòåéíåðèçàöèè ïåðåâîçîê — âàæíåéøåå
íàïðàâëåíèå ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåñ-
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ñîâ îáðàáîòêè è ïåðåâîçêè ìåëêîïàðòèîííûõ ãðóçîâ (ÌÃ),
ïîçâîëÿþùåå ñîçäàòü áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ñîêðàùåíèÿ
òðóäîâûõ çàòðàò â òðàíñïîðòíûõ ñèñòåìàõ ïðè äàëüíåéøåé
ìåõàíèçàöèè è àâòîìàòèçàöèè ïðîèçâîäñòâà.

Òåì íå ìåíåå, íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ ëåò îáúåìû êîíòåé-
íåðíûõ ïåðåâîçîê ìåëêîïàðòèîííûõ ãðóçîâ (ÊÏÌÃ) â Óêðàèíå
óâåëè÷èâàþòñÿ íåäîñòàòî÷íî èíòåíñèâíî (äëÿ ïðèìåðà, â ÑØÀ â
1998 ãîäó áûëî ïåðåâåçåíî áîëåå 15 ìèëëèàðäîâ òîíí ìåëêîïàð-
òèîííûõ ãðóçîâ íà îáùóþ ñóììó áîëåå 9 òðèëëèîíîâ äîëëàðîâ, à
â 2000 ãîäó äîõîäû îò òðàíñïîðòèðîâêè ìåëêîïàðòèîííûõ ãðóçîâ
ñîñòàâèëè îêîëî 11% îò âàëîâîé íàöèîíàëüíîé ïðîäóêöèè ÑØÀ.
Äëÿ ïåðåâîçêè òàêèõ ãðóçîâ â ÑØÀ åæåäíåâíî èñïîëüçóþòñÿ äåñÿòêè
òûñÿ÷ àâòîìàøèí è ñîòåí ðåàêòèâíûõ ñàìîëåòîâ [29]). Îñíîâíûìè
ïðè÷èíàìè ýòîãî ÿâëÿþòñÿ îðãàíèçàöèîííî — òåõíè÷åñêàÿ íåïîä-
ãîòîâëåííîñòü òðàíñïîðòíûõ ïðåäïðèÿòèé ê âíåäðåíèþ êîíòåé-
íåðíîé òåõíîëîãèè è îòñóòñòâèå íàó÷íî îáîñíîâàííûõ ìåòîäîâ
ïðîåêòèðîâàíèÿ ÊÏÌÃ.

Âàæíîå ìåñòî â ïðîåêòèðîâàíèè ïåðåâîçîê ÌÃ çàíèìàåò çà-
äà÷à ðàçðàáîòêè ñõåìû ïåðåâîçîê ïî òðàíñïîðòíûì ìàãèñòðà-
ëÿì, ñîåäèíÿþùèì êðóïíûå óçëîâûå ïðåäïðèÿòèÿ òðàíñïîðò-
íîé ñåòè. Åå ðåøåíèå ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü îñíîâíûå òåõíèêî
— ýêñïëóàòàöèîííûå è ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ ñåòè ïåðåâîçîê. Ñóùåñòâóþùèå ïðàêòè÷åñêèå ìåòîäû
ðàçðàáîòêè ñõåìû ìàãèñòðàëüíûõ ïåðåâîçîê ïðåäïîëàãàþò èñ-
ïîëüçîâàíèå â îñíîâíîì ñóáúåêòèâíîé îöåíêè êà÷åñòâà ïåðå-
âîçêè ãðóçîâ äèñïåò÷åðàìè. Ïîýòîìó ýôôåêòèâíîñòü ñõåìû
ïåðåâîçîê ñèëüíî çàâèñèò îò êâàëèôèêàöèè, îïûòà è èíòóèöèè
ðàáîòíèêîâ, çàíÿòûõ åå ðàçðàáîòêîé. Îãðàíè÷åííîñòü âîçìîæ-
íîñòåé ïðàêòè÷åñêèõ ìåòîäîâ îòðèöàòåëüíî âëèÿåò íà âàæíåé-
øèå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà òðàíñïîðòíûõ ñîîáùåíèé íà ìàãèñò-
ðàëÿõ: óñòîé÷èâîñòü, ðåãóëÿðíîñòü, îòñóòñòâèå íåîáìåíîâ è
ïðîâîçîâ, ñîáëþäåíèå êîíòðîëüíûõ ñðîêîâ ïðîäâèæåíèÿ (äî-
ñòàâêè) ãðóçîâ.

B ðàáîòàõ [2—6] âïåðâûå ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü ýêîíî-
ìèêî-ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû è ÝÂÌ äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ
ïåðåâîçîê ãðóçîâ â ìíîãîïðîäóêòîâûõ ñåòÿõ. Ïðè ýòîì çàäà÷à
ñîñòàâëåíèÿ ñõåìû ïåðåâîçîê áûëà ñôîðìóëèðîâàíà â âèäå
çàäà÷è ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ [5].
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B èçâåñòíûõ ðàáîòàõ [2—6], íåïîñðåäñòâåííî ïîñâÿùåííûõ
ïðîåêòèðîâàíèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ìíîãîïðîäóêòîâûõ ïîòîêîâ
ìåëêîïàðòèîííûõ ãðóçîâ è ñìåæíûõ ðàáîòàõ â îáëàñòè ïðîåê-
òèðîâàíèÿ ñåòåé ïåðåäà÷è äàííûõ [2—6], òàê èëè èíà÷å ñâÿ-
çàííûõ ñ çàäà÷àìè àíàëèçà è ñèíòåçà ìíîãîïðîäóêòîâûõ ñåòåé
ïðåäëàãàþòñÿ ëèíåéíûå è íåëèíåéíûå ìîäåëè è ñîîòâåòñòâó-
þùèå ìåòîäû ðåøåíèÿ äëÿ íåïðåðûâíûõ ïåðåìåííûõ è ïàðà-
ìåòðîâ (íàïðèìåð, ïðîïóñêíûõ ñïîñîáíîñòåé äóã) ýëåìåíòîâ
ñåòè. Áîëüøèíñòâî èç ðàññìàòðèâàåìûõ ìîäåëåé ÿâëÿþòñÿ äî-
âîëüíî ãðóáûìè ìàòåìàòè÷åñêèìè îïèñàíèÿìè ôóêöèîíèðî-
âàíèÿ ñëîæíîé ñåòåâîé ñòðóêòóðû è íå ó÷èòûâàþò öåëûé ðÿä
ôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è ïàðàìåòðîâ, ïðèñóùèõ ðåàëüíûì
ñèñòåìàì. Íåêîòîðûå âîïðîñû àâòîìàòèçèðîâàííîãî ñîñòàâëå-
íèÿ ñõåìû ïåðåâîçîê è çàäà÷è ðàñïðåäåëåíèÿ ìíîãîïðîäóêòî-
âûõ ïîòîêîâ ïàðòèîííûõ ãðóçîâ ðàññìàòðèâàëèñü â ðàáîòàõ [7—
9]. Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ áûë ïðåäëîæåí ðÿä
àëãîðèòìîâ, áàçèðóþùèõñÿ íà ìåòîäàõ ïîñòðîåíèÿ êðàò÷àéøèõ
ïóòåé è ñèìïëåêñ-ìåòîäå ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Äàëü-
íåéøåå ðàçâèòèå ìåòîäîâ è ïîäõîäîâ ê ðåøåíèþ çàäà÷ ïðîåê-
òèðîâàíèÿ ïåðåâîçîê ìåëêîïàðòèîííûõ ãðóçîâ íàøëî îòðàæå-
íèå â ðàáîòàõ [10, 11], ãäå çàäà÷à ðàñïðåäåëåíèÿ ïîòîêîâ áûëà
ñôîðìóëèðîâàíà â âèäå çàäà÷è öåëî÷èñëåííîãî ëèíåéíîãî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñ áëî÷íî-äèàãîíàëüíîé ñòðóêòóðîé è ñâÿçû-
âàþùèìè îãðàíè÷åíèÿìè. Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ èñïîëüçîâàíû
ìîäèôèêàöèè ìåòîäîâ äåêîìïîçèöèè Äàíöèãà-Âóëôà è Ðîçåíà.
Èç ïðèáëèæåííûõ ìåòîäîâ èñïîëüçîâàëèñü ìåòîäû âûêëþ÷å-
íèÿ óçëîâ è ïðîêàòíûõ îöåíîê. Íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû ïðèìå-
íåíèÿ ýòèõ ìåòîäîâ îáîáùåíû â [12].

Â áîëüøèíñòâå ïðèâåäåííûõ ðàáîò çàäà÷à ïðîåêòèðîâàíèÿ ñõå-
ìû ïåðåâîçîê ÌÃ ðàññìàòðèâàëàñü â ðàìêàõ ëèíåéíîãî ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ. Ýòî íå ïîçâîëèëî, â ñèëó áîëüøîé ðàçìåðíîñòè ñôîð-
ìóëèðîâàííûõ çàäà÷, ó÷åñòü â ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ öåëûé ðÿä
âàæíåéøèõ ôàêòîðîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ îáðàáîòêè è ïåðåâîç-
êè ÌÃ â ðåàëüíûõ ñåòÿõ. Ïðåæäå âñåãî, ê íèì ñëåäóåò îòíåñòè:

1) ïðîöåññû ñîðòèðîâêè ìåëêîïàðòèîííûõ ãðóçîâ â óçëî-
âûõ òðàíñïîðòíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ, êîòîðûå íåïîñðåäñòâåííî
ñâÿçàíû ñ èõ òðàíñïîðòèðîâêîé â ïóíêòû íàçíà÷åíèÿ;

2) êîíòðîëüíûå ñðîêè ïðîäâèæåíèÿ (äîñòàâêè) ãðóçîâ;
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3) ïðîâîçíûå âîçìîæíîñòè (ãðóçîïîäúåìíîñòü) ìàãèñòðàëü-
íîãî òðàíñïîðòà;

4) âðåìÿ ïîãðóçêè è âûãðóçêè ãðóçîâ â ïóíêòàõ ñëåäîâàíèÿ
òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ (îáúåìû ïîãðóçêè — âûãðóçêè â òðàíçèòíûõ
ïóíêòàõ ñëåäîâàíèÿ);

5) íåëèíåéíîñòü ïðèâåäåííûõ (ýêñïëóàòàöèîííûõ è êàïè-
òàëüíûõ) çàòðàò íà îáðàáîòêó è ïåðåâîçêó ãðóçîâ.

2. Çîíàëüíî-óçëîâàÿ ñòðóêòóðà òðàíñïîðòíîé ñåòè. Ïðèíöèïû
îðãàíèçàöèè ñîðòèðîâêè è ïåðåâîçêè ìåëêîïàðòèîííûõ ãðóçîâ

Ìàñøòàáíîñòü ñåòè ïåðåâîçîê, ìíîãîîáðàçèå è ñëîæíîñòü âû-
ïîëíÿåìûõ ôóíêöèé, ôóíêöèîíèðîâàíèå â óñëîâèÿõ íåïîëíîé
èíôîðìàöèè è âîçäåéñòâèÿ ñëó÷àéíûõ ôàêòîðîâ, âûíóæäàþò ðàñ-
ñìàòðèâàòü åå êàê ñëîæíóþ ñèñòåìó.

Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ òåîðèè è ìåòîäîëîãèÿ ñèñòåìíîé îïòèìè-
çàöèè ñëîæíûõ ñèñòåì èçëîæåíû â ðàáîòàõ Ã. Ãóäà (H. Good),
Ð. Ìàêêîëà (R. Machol), Ì. Ìåñàðîâè÷à (M. Mesarovic), Ä. Ìàêî
(D. Macko), ß. Òàêàõàðà (Y. Takahara), Ä. Ëýñäîíà (D. Lesdon),
Í.Ï. Áóñëåíêî, Äæ. Êëèðà (G. Klir). Â îñíîâó ìåòîäîëîãèè ñèñ-
òåìíîé îïòèìèçàöèè ïîëîæåíû ïðèíöèïû ïîñëåäîâàòåëüíîé àã-
ðåãàöèè íîðìàòèâîâ, ñâÿçûâàþùèõ âîåäèíî âñå óðîâíè ïëàíèðî-
âàíèÿ; ïðîåêòèðîâàíèÿ äèíàìè÷åñêèõ ìîäåëåé â ñòàòèêó;
ìíîãîêðèòåðèàëüíîé îïòèìèçàöèè ïëàíîâ; ñîãëàñîâàíèÿ ïëàíî-
âûõ ðåøåíèé ïî âñåì óðîâíÿì èåðàðõèè ïëàíèðîâàíèÿ. Ñâîå
äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ìåòîäû ïðîåêòèðîâàíèÿ êðóïíîìàñøòàáíûõ
ñåòåâûõ ñòðóêòóð ïîëó÷èëè ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ñòðóêòóðíîãî àíà-
ëèçà, ñèíòåçà è îïòèìèçàöèè äëÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ñåòåé â ðàáîòàõ
Ï. Ãðèíà (P. Green), Ð. Ëàêêè (R. Lucky), Ë. Êëåéíðîêà
(L. Kleinrock), Â.Ì. Ãëóøêîâà, Â.Ì. Âèøíåâñêîãî, Þ.Ï. Çàé÷åí-
êî, È.Â. Êóçüìèíà, Å.Ã. Ïåòðîâà, Ì. Øâàðöà, À.Ä. Öâèðêóíà,
Á.ß. Ýòòèíãåðà, Å.À. ßêóáàéòèñà, Ã.Ô. ßíáûõà.

Êàê èçâåñòíî, áîëüøèíñòâî ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé óïðàâ-
ëåíèÿ, îïèñûâàþùèõ ñëîæíóþ ñèñòåìó êàê åäèíîå öåëîå, íå
ÿâëÿþòñÿ àäåêâàòíûìè ðåàëüíûì ïðîöåññàì èç-çà òðóäíîñòåé
ôîðìàëüíîãî îïèñàíèÿ ìíîãèõ îãðàíè÷èâàþùèõ óñëîâèé. Äëÿ
ñåòè ïåðåâîçîê íåàäåêâàòíîñòü îáùèõ ìîäåëåé îáúÿñíÿåòñÿ
òàêæå íåâîçìîæíîñòüþ îïåðàòèâíîé êîððåêòèðîâêè ìîäåëåé â
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èçìåíÿþùèõñÿ óñëîâèÿõ ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññà, à òàêæå íåî-
áîñíîâàííîñòüþ âûáîðà êðèòåðèåâ èëè çàìåíîé ðÿäà êðèòå-
ðèåâ îäíèì, èìåþùèì ñëîæíûé óñëîâíî-ýêîíîìè÷åñêèé õà-
ðàêòåð. Ïîïûòêè ïðåäñòàâèòü ìîäåëü ïåðåâîçîê íà óðîâíå
àãðåãèðîâàííûõ ïîêàçàòåëåé âåäóò ê ïîòåðå ñïåöèôèêè îðãà-
íèçàöèè êîíòåéíåðíûõ ïåðåâîçîê è, êàê ïðàâèëî, ê íåàäåê-
âàòíîñòè ìîäåëè. Ñîñòàâëåíèå ðàçâåðíóòûõ ìîäåëåé, êîãäà
óïðàâëåíèå íà íèæíèõ óðîâíÿõ ïðåäñòàâëåíî äåòàëèçèðîâàí-
íûìè ìîäåëÿìè, ïðèâîäèò ê íåîáîçðèìîñòè ïîëó÷àåìûõ ðå-
øåíèé è íåêîìïåòåíòíîñòè ñïåöèàëèñòîâ, îòâåòñòâåííûõ çà
îðãàíèçàöèþ ïåðåâîçîê. Ðàçðåøåíèå òàêîé ñèòóàöèè ìîæåò
áûòü â ñîçäàíèè êîìïëåêñà âçàèìîñâÿçàííûõ ìíîãîóðîâíåâûõ
ìîäåëåé ïëàíèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ, îòîáðàæàþùèõ èåðàð-
õèþ ñåòè ïåðåâîçîê è ñîîòâåòñòâóþùóþ åé ñòåïåíü àãðåãèðî-
âàíèÿ ïîêàçàòåëåé.

Ðóêîâîäñòâóÿñü îáùåé ìåòîäîëîãèåé ñèñòåìíîé îïòèìèçàöèè
îïðåäåëèì ïðèíöèïû çîíàëüíî-óçëîâîé îðãàíèçàöèè ñåòè ïåðåâî-
çîê ïðè êîíòåéíåðíîé òåõíîëîãèè îáðàáîòêè è ïåðåâîçêè ìåëêî-
ïàðòèîííûõ ãðóçîâ. Âûäåëèì â ñåòè ïåðåâîçîê òðè óðîâíÿ èåðàð-
õèè — ìàãèñòðàëüíûé, çîíàëüíûé è âíóòðåííèé è ÷åòûðå òèïà
óçëîâ — óçëû 1-ãî, 2-ãî, 3-ãî è 4-ãî òèïîâ. Óçëû ïåðâîãî, âòîðîãî
è òðåòüåãî òèïà, íàõîäÿùèåñÿ íà òðàíñïîðòíûõ ìàãèñòðàëÿõ èëè
ïîáëèçîñòè îò íèõ è ñîåäèíÿþùèå èõ ó÷àñòêè ìàðøðóòîâ òðàíñ-
ïîðòíûõ ñðåäñòâ (æåëåçíîäîðîæíîãî, àâòîìîáèëüíîãî, àâèà è âîä-
íîãî òðàíñïîðòà) ñîñòàâëÿþò ìàãèñòðàëüíûé óðîâåíü è îïðåäåëÿþò
ìàãèñòðàëüíóþ ñåòü. Óçëû 1-ãî òèïà ÿâëÿþòñÿ, êàê ïðàâèëî, êðóï-
íûìè óçëîâûìè òðàíñïîðòíûìè ïðåäïðèÿòèÿìè, îáëàäàþùèìè
ìîùíîé ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîé áàçîé. Â óçëàõ ýòîãî òèïà óðî-
âåíü êîíöåíòðàöèè ìåëêîïàðòèîííûõ ãðóçîâ ïîçâîëÿåò ôîðìèðî-
âàòü êîíòåéíåðíûå ïîòîêè â àäðåñà îáñëóæèâàåìûõ óçëîâ 2-ãî è
3-ãî òèïîâ, äðóãèõ ïðåäïðèÿòèé 1-ãî òèïà è íåêîòîðûå äî-
ïîëíèòåëüíûå íàïðàâëåíèÿ. Óçëû 2-ãî è 3-ãî òèïîâ ôîðìèðó-
þò êîíòåéíåðû òîëüêî äî áëèæàéøèõ óçëîâ 1-ãî òèïà. Óçëû
ýòèõ òèïîâ ÿâëÿþòñÿ, êàê ïðàâèëî, îáëàñòíûìè, àâòîíîìíû-
ìè, êðàåâûìè è ðàéîííûìè òðàíñïîðòíûìè öåíòðàìè. Óðî-
âåíü ìåõàíèçàöèè è àâòîìàòèçàöèè â òàêèõ ïðåäïðèÿòèÿõ íèæå,
÷åì â óçëàõ 1-ãî òèïà, íî ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü ìàãèñòðàëü-
íóþ ñîðòèðîâêó ãðóçîâ. Óçëû 4-ãî òèïà ÿâëÿþòñÿ äîñòàâî÷íû-
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ìè ïðåäïðèÿòèÿìè (ðàéîííûå, ãîðîäñêèå è äðóãèå âûäåëåí-
íûå òðàíñïîðòíûå óçëû) è íàõîäÿòñÿ â çîíå îáñëóæèâàíèÿ
êàêîãî-ëèáî ìàãèñòðàëüíîãî óçëà. Âñå ìàãèñòðàëüíûå óçëû
îñóùåñòâëÿþò ìàãèñòðàëüíóþ ñîðòèðîâêó ãðóçîâ, óçëû 4-ãî òèïà
äîñòàâëÿþò âñå èñõîäÿùèå ïîòîêè íà îáñëóæèâàþùèå èõ ìà-
ãèñòðàëüíûå óçëû è ïîëó÷àþò âõîäÿùèå ïîòîêè èç îáñëóæè-
âàþùèõ èõ ìàãèñòðàëüíûõ óçëîâ. Çîíà îáñëóæèâàíèÿ (ÇÎÓ)
ëþáîãî ìàãèñòðàëüíîãî óçëà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñâÿçíûé ôðàã-
ìåíò ìàãèñòðàëüíîé ñåòè, ïîñòðîåííûé ïî ñëåäóþùèì ïðàâè-
ëàì: 1) îò óçëà ïðîâîäÿòñÿ âñå ïðîñòûå ïóòè ÷åðåç óçëû
2-ãî è 3-ãî òèïîâ äî ïåðâûõ âñòðåòèâøèõñÿ óçëîâ ïåðâîãî
òèïà è òóïèêîâûõ óçëîâ âòîðîãî è òðåòüåãî òèïîâ; 2) îïðåäå-
ëåííûå ïî ïðàâèëó 1) óçëû ïåðâîãî òèïà è òóïèêîâûå óçëû
ñîåäèíÿþòñÿ óñëîâíîé ãðàíèöåé çîíû îáñëóæèâàíèÿ. Îïðåäå-
ëåííûå òàêèì îáðàçîì îáëàñòè ÇÎÓ ïðåäñòàâëÿþò çîíàëüíûå
óðîâíè ñåòè (çîíàëüíûå ñåòè). Âíóòðåííèå óðîâíè ñåòè (âíóò-
ðåííèå ñåòè) ïðåäñòàâëåíû ìàãèñòðàëüíûìè óçëîâûìè òðàíñ-
ïîðòíûìè ïðåäïðèÿòèÿìè è îáñëóæèâàåìûìè èìè äîñòàâî÷-
íûìè ïðåäïðèÿòèÿìè, íå ëåæàùèìè íà ìàãèñòðàëÿõ.

Â óçëàõ 3-ãî òèïà çàïðåùåíà îáðàáîòêà òðàíçèòíûõ ïîòîêîâ
åäèíè÷íûõ ãðóçîâ è ïîòîêîâ òðàíçèòíûõ êîíòåéíåðîâ. Â óçëàõ
2-ãî òèïà çàïðåùåíà òîëüêî îáðàáîòêà òðàíçèòíûõ ïîòîêîâ åäèíè÷-
íûõ ãðóçîâ. Èñõîäÿùèå è âõîäÿùèå ïîòîêè óçëîâ 2-ãî è
3-ãî òèïîâ îáðàáàòûâàþòñÿ â ñîîòâåòñòâóþùèõ èì óçëàõ 1-ãî òèïà.

Êàæäûé óçåë â ñåòè èìååò ãåîãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû, íàçâà-
íèå, óíèêàëüíûé ïî÷òîâûé èíäåêñ è ïîðÿäêîâûé íîìåð. Êàæäîìó
ìàãèñòðàëüíîìó óçëó ìîæíî ïîñòàâèòü âî âçàèìíî-îäíîçíà÷íîå
ñîîòâåòñòâèå ìíîæåñòâî óíèêàëüíûõ ïî÷òîâûõ èíäåêñîâ îáñëóæè-
âàåìûõ äîñòàâî÷íûõ ïðåäïðèÿòèé, íàõîäÿùèõñÿ â çîíå îáñëóæè-
âàíèÿ ýòîãî óçëà.

Ha ðèñóíêå 1 ïîêàçàíû ôðàãìåíòû ñåòåé, a òàêæå ïðèìåðû ÇÎÓ
äëÿ óçëîâ 1-ãî, 2-ãî è 3-ãî òèïîâ. Ôàêòè÷åñêîå ôîðìèðîâàíèå ÇÎÓ
è îïðåäåëåíèå òèïîâ óçëîâ â ìàãèñòðàëüíîé ñåòè âûïîëíÿåòñÿ ïðè
ðåøåíèè çàäà÷è ñòðóêòóðíî-òîïîëîãè÷åñêîé îïòèìèçàöèè [19].

Ðàññìîòðèì êðàòêî ïðèíöèïû ñîðòèðîâêè è ïåðåâîçêè ìåëêî-
ïàðòèîííûõ ãðóçîâ, ïîëîæåííûå â îñíîâó îðãàíèçàöèè ñèñòåìû
êîíòåéíåðíûõ ïåðåâîçîê. Ìàãèñòðàëüíûìè íàïðàâëåíèÿìè ñîðòè-
ðîâêè èç êàæäîãî ìàãèñòðàëüíîãî óçëà íàçûâàþòñÿ íàïðàâëåíèÿ
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ñîðòèðîâêè íà óçëû ïåðâîãî òèïà. Çîíàëüíûå íàïðàâëåíèÿ ñîðòè-
ðîâêè èç êàæäîãî ìàãèñòðàëüíîãî óçëà ïðåäñòàâëåíû íàïðàâëåíèÿ-
ìè ñîðòèðîâêè íà ìàãèñòðàëüíûå óçëû 2-ãî è 3-ãî òèïîâ, ëåæàùèå
â ÇÎÓ èëè íà ãðàíèöå ÇÎÓ ýòîãî óçëà. Âíóòðåííèå íàïðàâëåíèÿ
ñîðòèðîâêè — ýòî íàïðàâëåíèÿ ñîðòèðîâêè èç êàæäîãî ìàãèñòðàëü-
íîãî óçëà íà ñåòü äîñòàâî÷íûõ ïðåäïðèÿòèé ýòîãî óçëà.

Ñõåìà ñîðòèðîâêè ïîòîêîâ ìåëêîïàðòèîííûõ ãðóçîâ äëÿ êàæ-
äîãî ìàãèñòðàëüíîãî óçëà ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâîì
ìàãèñòðàëüíûõ, çîíàëüíûõ è âíóòðåííèõ íàïðàâëåíèé ñîðòè-
ðîâêè. Êîëè÷åñòâî ìàãèñòðàëüíûõ íàïðàâëåíèé ñîðòèðîâêè äëÿ
óçëîâ 1-ãî, 2-ãî è 3-ãî òèïîâ îïðåäåëÿåòñÿ ïîñëå ðåøåíèÿ çà-
äà÷è îïòèìàëüíîãî ôîðìèðîâàíèÿ ïîòîêîâ êîíòåéíåðîâ [19].
Ïåðåâîçêà ìåëêîïàðòèîííûõ ãðóçîâ, îòñîðòèðîâàííûõ ïî ìà-
ãèñòðàëüíûì íàïðàâëåíèÿì è óïàêîâàííûõ â êîíòåéíåðû, îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâàíèè ñõåìû ìàãèñòðàëüíûõ ïåðåâîçîê,
ïîëó÷åííîé ïîñëå ðåøåíèÿ çàäà÷è îïòèìèçàöèè ðàñïðåäåëåíèÿ
ñôîðìèðîâàííûõ ïîòîêîâ êîíòåéíåðîâ [19].

Êîëè÷åñòâî çîíàëüíûõ è âíóòðåííèõ íàïðàâëåíèé ñîðòèðîâêè
äëÿ ëþáîãî ìàãèñòðàëüíîãî óçëà îïðåäåëÿåòñÿ êîíêðåòíîé ïðèâÿç-
êîé îáñëóæèâàåìûõ óçëîâ 2, 3 è 4 òèïîâ, íàõîäÿùèõñÿ â ÇÎ ýòîãî
óçëà. Ïåðåâîçêà ìåëêîïàðòèîííûõ ãðóçîâ ïî çîíàëüíûì íàïðàâëå-
íèÿì âûïîëíÿåòñÿ ïî ñõåìàì, ïîëó÷åííûì â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ
çàäà÷ ïëàíèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ â ÇÎ óçëà. Ïåðåâîçêà ãðóçîâ ïî
âíóòðåííèì íàïðàâëåíèÿì âûïîëíÿåòñÿ â îñíîâíîì îïòèìèçèðî-
âàííûìè àâòîìîáèëüíûìè ìàðøðóòàìè, ïîëó÷åííûìè çàäà÷àìè
òåêóùåãî ïëàíèðîâàíèÿ âíóòðåííèõ ïåðåâîçîê.

Ïîòîê ãðóçîâ, ïîñòóïàþùèé â óçåë ïåðâîãî òèïà îò çîíàëüíûõ
è âíóòðåííèõ ïðåäïðèÿòèé, ìîæåò áûòü â âèäå «ðîññûïè» èëè â
êîíòåéíåðàõ, a îò ìàãèñòðàëüíûõ ïðåäïðèÿòèé âíå ÇÎÓ — òîëüêî
â êîíòåéíåðàõ. Âåñü âõîäÿùèé ïîòîê, ïîñòóïèâøèé â àäðåñ óçëà
ïåðâîãî òèïà, ðàññîðòèðîâûâàåòñÿ àíàëîãè÷íî èñõîäÿùåìó.

Èñõîäÿùèå è âõîäÿùèå ïîòîêè â óçëàõ âòîðîãî è òðåòüåãî
òèïîâ îáðàáàòûâàåòñÿ òàêæå, êàê è â óçëàõ ïåðâîãî òèïà, ñ òîé
ëèøü ðàçíèöåé, ÷òî ìàãèñòðàëüíûå íàïðàâëåíèÿ ñîðòèðîâêè
äëÿ èñõîäÿùèõ ïîòîêîâ îãðàíè÷åíû ÇÎÓ. Ïîòîêè èç ýòèõ óçëîâ,
àäðåñîâàííûå çà ïðåäåëû ÇÎÓ, ïîñòóïàþò â óçëû ïåðâîãî òèïà,
ëåæàùèå íà ãðàíèöå ÇÎÓ, è äîïîëíèòåëüíî ðàññîðòèðîâûâàþòñÿ.
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3. Òåõíîëîãèÿ ñîðòèðîâêè ìåëêîïàðòèîííûõ ïîòîêîâ ãðóçîâ,
òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà äëÿ ïåðåâîçêè êîíòåéíåðîâ,

êîíòåéíåðíûé òåðìèíàë

Ïîñòîÿííûé ðîñò îáìåíà ïîòîêàìè â ñåòè ïåðåâîçîê âëå÷åò çà
ñîáîé óâåëè÷åíèå ãðóçîïîòîêîâ è îáúåìîâ ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷-
íûõ ðàáîò. Óâåëè÷åíèå îáðàáàòûâàåìûõ îáúåìîâ ïîòîêîâ ïðèâîäèò
ê íåîáõîäèìîñòè ñîçäàíèÿ íîâîé âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîé òåõ-
íèêè äëÿ ñîðòèðîâêè, ïåðåâîçêè è ïîãðóçêè — âûãðóçêè ãðó-
çîâ, äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ àâòîìàòèçàöèè è ìåõàíèçàöèè òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ èõ îáðàáîòêè è ïåðåâîçêè.

Äëÿ ñîðòèðîâêè ìåëêîïàðòèîííûõ ãðóçîâ íåîáõîäèìî èñ-
ïîëüçîâàòü âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå ïîòî÷íûå ñèñòåìû àâòî-
ìàòèçèðîâàííîé îáðàáîòêè (ÑÀÎÌÃ) [22], ñõåìà ðàáîòû êîòî-
ðûõ ïðîèëëþñòðèðîâàíà íà ðèñóíêå 2. Âõîäíîé ïîòîê åäèíè÷íûõ
ãðóçîâ èç îáùåãî íàêîïèòåëÿ (èëè íàêîïèòåëåé) ïîñòóïàåò íà
ëèíèè ñîðòèðîâêè. ×èñëî òàêèõ ëèíèé ðåãóëèðóåòñÿ â çàâèñè-
ìîñòè îò îáùåãî îáúåìà ãðóçîâ, åæåñóòî÷íî ïîñòóïàþùåãî íà
ñîðòèðîâêó. Âõîäíîé ïîòîê âêëþ÷àåò èñõîäÿùèå, âõîäÿùèå è
òðàíçèòíûå ãðóçû è îáðàáàòûâàåòñÿ ïî ìåðå èõ ïîñòóïëåíèÿ â
íåïðåðûâíîì ðåæèìå èëè ñ ïðåäâàðèòåëüíûì íàêîïëåíèåì â
çàâèñèìîñòè îò èíòåíñèâíîñòè ïîòîêà. Óñòðîéñòâî ñ÷èòûâàíèÿ
óíèêàëüíûõ ïî÷òîâûõ èíäåêñîâ ãðóçîâ (èëè èõ ðàñøèðåííûõ
øòðèõ-êîäîâ), ðàñïîëîæåííîå â íà÷àëå êàæäîé ëèíèè, ñ÷èòû-
âàåò èíäåêñû è ïåðåäàåò èõ â ÝÂÌ. Ðàñøèðåííûé øòðèõ-êîä
ìîæåò ñîäåðæàòü äàííûå îá èíäåêñàõ ïðåäïðèÿòèé îòïðàâèòåëÿ
è ïîëó÷àòåëÿ; î êîäàõ þðèäè÷åñêèõ èëè ôèçè÷åñêèõ ëèö îòïðà-
âèòåëåé è ïîëó÷àòåëåé; î äàòå ïðèåìà ãðóçà â òðàíñïîðòíîì
ïðåäïðèÿòèè îòïðàâèòåëÿ è ïð. Òàêàÿ ðàñøèðåííàÿ èíôîðìà-
öèÿ î êàæäîì ãðóçå äàåò âîçìîæíîñòü àâòîìàòèçèðîâàííîãî
îòñëåæèâàíèÿ åãî ïðîäâèæåíèÿ îò îòïðàâèòåëÿ ê ïîëó÷àòåëþ.
B ïàìÿòè ÝÂÌ õðàíÿòñÿ ñîðòèðîâî÷íûå òàáëèöû, ñîäåðæàùèå
ãðóïïû èíäåêñîâ, ñîîòâåòñòâóþùèå êàæäîìó íàïðàâëåíèþ ñîð-
òèðîâêè. Îáùåå ÷èñëî íàïðàâëåíèé ñîðòèðîâêè îïðåäåëÿåòñÿ
ñóììîé ìàãèñòðàëüíûõ, çîíàëüíûõ è âíóòðåííèõ íàïðàâëåíèé.
B ñîîòâåòñòâèè ñ ðàñøèôðîâàííûì èíäåêñîì ãðóç íàïðàâëÿåò-
ñÿ â íóæíûé íàêîïèòåëü. Ñîñòàâ ãðóïï èíäåêñîâ, ñîîòâåòñòâó-
þùèõ âíóòðåííèì è çîíàëüíûì íàïðàâëåíèÿì ñîðòèðîâêè,
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ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿíåí è èçìåíÿåòñÿ òîëüêî ïðè ââåäåíèè
íîâûõ ïðåäïðèÿòèé, îáñëóæèâàåìûõ äàííûì óçëîì èëè èçìå-
íåíèè çîíû îáñëóæèâàíèÿ óçëà. ×èñëî è ñîñòàâ ìàãèñòðàëüíûõ
íàïðàâëåíèé ñîðòèðîâêè îïðåäåëÿþòñÿ ïîñëå ðåøåíèÿ çàäà÷è
îïòèìàëüíîãî ôîðìèðîâàíèÿ ïîòîêîâ êîíòåéíåðîâ.

Â óçëàõ 1-ãî òèïà ïðåäïîëàãàåòñÿ óñòàíîâêà îòå÷åñòâåííûõ èëè
èìïîðòíûõ ïîòî÷íûõ ñîðòèðîâî÷íûõ ñèñòåì. Â îñòàëüíûõ ìàãè-
ñòðàëüíûõ óçëàõ âîçìîæíà óñòàíîâêà ìåíåå ïðîèçâîäèòåëüíûõ, íî
áîëåå äåøåâûõ ñèñòåì. Íà ýòàïå îïûòíîãî âíåäðåíèÿ, ïðè îòñóò-
ñòâèè äîðîãîñòîÿùåãî îáîðóäîâàíèÿ, äëÿ ñîðòèðîâêè ãðóçîâ
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ðó÷íûå ñêàíåðû øòðèõ-êîäîâ íà
ðàáî÷èõ ìåñòàõ ñîðòèðîâùèêîâ.

Äëÿ ïåðåâîçêè ìåëêîïàðòèîííûõ ãðóçîâ â êîíòåéíåðàõ íåîá-
õîäèìà ðàçðàáîòêà è îòå÷åñòâåííîå ïðîìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî
(èëè ïðèîáðåòåíèå ó äðóãèõ ñòðàí) ñîâðåìåííûõ êîíòåéíåðîâ,
ïîãðóç÷èêîâ è òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ äëÿ ïåðåâîçêè êîíòåéíå-
ðîâ, îñíàùåííûõ ñðåäñòâàìè ïîëíîé ìåõàíèçàöèè è àâòîìàòèçà-
öèè ïðîöåññîâ ïîãðóçêè-âûãðóçêè êîíòåéíåðîâ. Êðîìå òîãî, â
ìàãèñòðàëüíûõ óçëîâûõ ïðåäïðèÿòèÿõ íåîáõîäèìî ñòðîèòåëüñòâî
è îáîðóäîâàíèå êîíòåéíåðíûõ òåðìèíàëîâ, ñïîñîáíûõ îáåñïå-
÷èòü íåîáõîäèìóþ ïðîèçâîäñòâåííóþ ìîùíîñòü äëÿ îáðàáîòêè
âõîäÿùèõ, èñõîäÿùèõ è òðàíçèòíûõ êîíòåéíåðîâ.

Òàêèì îáðàçîì, î÷åâèäíî, ÷òî êîíòåéíåðíàÿ òåõíîëîãèÿ îá-
ðàáîòêè ãðóçîâ òðåáóåò âåñüìà çíà÷èòåëüíûõ êàïèòàëüíûõ çàò-
ðàò è äîëæíà âíåäðÿòüñÿ ïîýòàïíî ñ ó÷åòîì åæåãîäíî âûäåëÿ-
åìûõ èíâåñòèöèé.

4. Èíôðàñòðóêòóðà ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ ñåòè ïåðåâîçîê.
Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ êîíòåéíåðíûìè

ïåðåâîçêàìè ìåëêîïàðòèîííûõ ãðóçîâ

Äëÿ ñîçäàíèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìåõàíèçìîâ õîçÿéñòâîâàíèÿ è
óïðàâëåíèÿ â çîíàëüíî-óçëîâîé ñåòè ïåðåâîçîê íåîáõîäèìû îðãà-
íèçàöèîííàÿ, èíôîðìàöèîííàÿ, òåëåêîììóíèêàöèîííàÿ èíôðà-
ñòðóêòóðû ñâÿçåé, à òàêæå ðàñïðåäåëåííûå âû÷èñëèòåëüíûå
ðåñóðñû, îõâàòûâàþùèå âñå óðîâíè èåðàðõèè ñåòè. Îòñóòñòâèå
èëè áåäíîñòü èíôðàñòðóêòóðû ñóùåñòâåííî òîðìîçèò ïðîöåññ
óñòàíîâëåíèÿ ñâÿçåé. Ñ ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, íåðàçâè-
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òîñòü, íåðàçâåòâëåííîñòü èíôðàñòðóêòóðû ñåòè ïåðåâîçîê ñïî-
ñîáñòâóåò òàêæå åå ìîíîïîëèçàöèè, óñóãóáëÿþùåé (â îòñóòñòâèå
öåíòðàëèçîâàííîãî óïðàâëåíèÿ) ýêîíîìè÷åñêóþ ñèòóàöèþ è
ïðèâîäèò ê òåíäåíöèè êîíñåðâàöèè èíôðàñòðóêòóðû.

Çà ñ÷åò ìíîãî÷èñëåííûõ ñâÿçåé è çàâèñèìîñòåé â ñåòè ïåðåâî-
çîê ÷àñòî ïðîÿâëÿåòñÿ «êàñêàäíûé ýôôåêò», êîãäà ïåðåãðóçêà îä-
íîãî èëè íåñêîëüêèõ ìàãèñòðàëüíûõ óçëîâ èëè ìàðøðóòîâ ïðèâî-
äèò ê ïåðåãðóçêå è âûõîäó èç ñòðîÿ ìíîãèõ äðóãèõ ýëåìåíòîâ ñåòè.

Âñå ýòî îáóñëîâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ èíôðàñòðóê-
òóðû ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ (ÈÏÄ) è ãåîèíôîðìàöèîííîé
ñèñòåìû (ÃÈÑ) ñåòè ïåðåâîçîê. Äëÿ ñåòè ïåðåâîçîê ÈÏÄ è
ÃÈÑ äîëæíû îáåñïå÷èòü âñåì äèñïåò÷åðñêèì ñëóæáàì èíòå-
ðàêòèâíûé êàðòîãðàôè÷åñêèé äîñòóï ê íàáîðàì ïðîñòðàíñòâåí-
íûõ äàííûõ, õàðàêòåðèçóþùèõ ñîñòîÿíèå óçëîâ è òðàíñïîðò-
íûõ ìàãèñòðàëåé â ðåàëüíîì âðåìåíè, à òàêæå ê ðåøåíèþ
ðàçëè÷íûõ çàäà÷ ïðîãíîçèðîâàíèÿ, àíàëèçà, ïåðñïåêòèâíîãî
ðàçâèòèÿ, òåêóùåãî ïëàíèðîâàíèÿ è îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ
íà âñåõ óðîâíÿõ èåðàðõèè ñåòè ïåðåâîçîê. Äîñòóï ìîæåò îñó-
ùåñòâëÿòüñÿ ÷åðåç âåäîìñòâåííûå êàíàëû ñâÿçè èëè Èíòåðíåò
ïîñðåäñòâîì âåá-ñåðâåðîâ è îáû÷íîãî âåá-áðàóçåðà (íàïðè-
ìåð, Internet Explorer).

Êðîìå òîãî, äëÿ ýôôåêòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ñèñòåìîé ÊÏÌÃ
íåîáõîäèìà ðàçðàáîòêà ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ
è èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññîâ ñîðòèðîâêè è ïåðåâîçêè ìåëêîïàðòèîí-
íûõ ãðóçîâ, à òàêæå ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêèõ ñèñòåì ïîääåðæêè
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè. Çàäà÷è, êî-
òîðûå çäåñü âîçíèêàþò, ñâÿçàíû ñ: ïåðñïåêòèâíûì ðàçâèòèåì
çîíàëüíî-óçëîâîé ñòðóêòóðû ñåòè ÊÏÌÃ (çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ
ñîñòàâà óçëîâ 1-ãî, 2-ãî è 3-ãî òèïîâ è èõ âçàèìîñâÿçåé); ïðî-
åêòèðîâàíèåì òåêóùèõ (ñðåäíåñðî÷íûõ) ñõåì ñîðòèðîâêè è
ïåðåâîçêè ãðóçîâ (çàäà÷à îïòèìèçàöèè ôîðìèðîâàíèÿ êîíòåé-
íåðîâ è çàäà÷è îïòèìèçàöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ïîòîêîâ ãðóæåíûõ
è ïîðîæíèõ êîíòåéíåðîâ); îïåðàòèâíûì óïðàâëåíèåì ïîòîêà-
ìè â ñåòè, ðàñïðåäåëåíèåì ðåñóðñîâ ìåæäó óçëàìè ñåòè, àíàëè-
çîì âîçìîæíîñòåé óëó÷øåíèÿ ðàáîòû ñåòè çà ñ÷åò ðàöèîíàëü-
íîãî ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ïîòîêîâ.

Ñïåöèôèêà çàäà÷ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé (êàê óïðàâëÿþùèõ, òàê è
ïðîåêòèðîâî÷íûõ) äëÿ ñèñòåìû êîíòåéíåðíûõ ïåðåâîçîê îï-
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ðåäåëÿåòñÿ, ïðåæäå âñåãî, íàëè÷èåì îáùåãî ðàçäåëÿåìîãî ðåñóð-
ñà ìåæäó ðàçëè÷íûìè òðàíñïîðòíûìè âåäîìñòâàìè è ïðåäïðè-
ÿòèÿìè — òðàíñïîðòíûõ ìàãèñòðàëåé. Â óñëîâèÿõ äåôèöèòà
ðåñóðñîâ ñåòè âîçíèêàþò îòêàçû, ïîòåðè, çàäåðæêè è óõóäøå-
íèå êà÷åñòâà ðàáîòû âñåé òðàíñïîðòíîé ñèñòåìû, ïîýòîìó íå-
îáõîäèìî ìèíèìèçèðîâàòü ðàçëè÷íûå ôàêòîðû ðèñêà è ãàðàí-
òèðîâàòü êîíå÷íûé ðåçóëüòàò — äîñòàâêó ãðóçîâ àäðåñàòó.

Êàê è âñåì ðåàëüíûì ñåòåâûì ñèñòåìàì, ñåòè ïåðåâîçîê
ïðèñóùè ñâîéñòâà ìíîãîîáðàçèÿ è ñëîæíîñòè âûïîëíÿåìûõ
ôóíêöèé, ôóíêöèîíèðîâàíèå â óñëîâèÿõ íåïîëíîé èíôîðìà-
öèè è âîçäåéñòâèÿ ñëó÷àéíûõ ôàêòîðîâ. Ïðîáëåìà ïðèíÿòèÿ
ðåøåíèé â óñëîâèÿõ íåîïðåäåëåííîñòè ñâÿçàíà íå òîëüêî ñ
îáúåêòèâíîé, íî è ñ ñóáúåêòèâíîé íåîïðåäåëåííîñòüþ, êîãäà
íåêîòîðûå òåêóùèå ïàðàìåòðû ñåòè (çàãðóçêà óçëîâ, òðàíñïîð-
òíûõ ìàãèñòðàëåé) èçâåñòíû îòäåëüíûì äèñïåò÷åðñêèì ñëóæ-
áàì, íî íå èçâåñòíû ãëàâíîé äèñïåò÷åðñêîé ñëóæáå, îòâåò-
ñòâåííîé çà ïðèíÿòèå îêîí÷àòåëüíîãî ðåøåíèÿ. Ñõåìà
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñåòè ÊÏÌÃ ìîæåò îòëè÷àòüñÿ îò ðàñ÷åò-
íîé, ïîëó÷åííîé íà ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ, ïîýòîìó åñòåñòâåííà
åå êîððåêòèðîâêà â ïðîöåññå ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ïîòîêîâ, ò. å.
õàðàêòåðíà ìíîãîýòàïíîñòü ïðîöåäóðû ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé.
Ìåòîäèêà ïðîåêòèðîâàíèÿ ñèñòåìû êîíòåéíåðíûõ ïåðåâîçîê
äîëæíà îòðàæàòü íåâîçìîæíîñòü ïîëíîé öåíòðàëèçàöèè â îäíîì
çâåíå îáðàáîòêè èíôîðìàöèè è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïî óïðàâ-
ëåíèþ ïðîöåññàìè ñîðòèðîâêè è ïåðåâîçêè ãðóçîâ. Ýòî ïðè-
âîäèò ê íåîáõîäèìîñòè ôîðìèðîâàíèÿ èåðàðõè÷åñêîé ñòðóê-
òóðû ñèñòåìû àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ è
óïðàâëåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåé óðîâíåâîé äåêîìïîçèöèè ñåòè
ïåðåâîçîê (ìàãèñòðàëüíûé, çîíàëüíûé è âíóòðåííèé óðîâíè)
è ýòàïíîé äåêîìïîçèöèè ñàìîãî ïðîöåññà ïðîåêòèðîâàíèÿ è
óïðàâëåíèÿ (ìîäåëè ïåðñïåêòèâíîãî ðàçâèòèÿ, òåêóùåãî ïëà-
íèðîâàíèÿ, îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ).

Ïðîöåññ ïðîåêòèðîâàíèÿ ñèñòåìû ÊÏÌÃ èìååò, êàê ïðàâèëî,
íèñõîäÿùèé õàðàêòåð, ò. å. ïðîòåêàåò ïðåèìóùåñòâåííî «ñâåðõó-
âíèç». Ïðè ýòîì íà íèçøèõ óðîâíÿõ ïðîåêòèðîâàíèÿ äåòàëè-
çàöèÿ ïðîåêòèðóåìûõ îáúåêòîâ äîëæíà óâåëè÷èâàòüñÿ ñ öåëüþ
óòî÷íåíèÿ ïàðàìåòðîâ è õàðàêòåðèñòèê òåêóùåãî ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ è îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ è ïðèíÿòèÿ íàèáîëåå
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ðàöèîíàëüíûõ ðåøåíèé. Ýòî îáóñëàâëèâàåò èòåðàöèîííî-öèê-
ëè÷åñêèé õàðàêòåð ïðîöåññà ïðîåêòèðîâàíèÿ, âêëþ÷àþùåãî
ïðîöåäóðû ñèíòåçà è àíàëèçà âîçìîæíûõ ðåøåíèé. Ïîñêîëüêó
ðåøåíèÿ ïðèíèìàþòñÿ â óñëîâèÿõ íåîïðåäåëåííîñòè, ñâÿçàí-
íûõ ñ íåïîëíîòîé èìåþùåéñÿ èíôîðìàöèè íà ðàííèõ ýòàïàõ
ïðîåêòèðîâàíèÿ, à òàêæå ñ îãðóáëåíèåì ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäå-
ëåé, íåîáõîäèìî ðàçäåëÿòü ðåøåíèÿ íà ïåðñïåêòèâíûå, òåêó-
ùèå è îïåðàòèâíûå.

Ðåøåíèå ýòèõ ïðîáëåì íåðàçðûâíî ñâÿçàíî ñ ñîçäàíèåì è
âíåäðåíèåì óíèêàëüíîé àâòîìàòèçèðîâàííîé èíôîðìàöèîííîé
ñèñòåìû ñáîðà è õðàíåíèÿ äàííûõ î êîíòåéíåðíûõ ïåðåâîçêàõ
ìåëêîïàðòèîííûõ ãðóçîâ (ÀÈÑ ÊÏÌÃ), îáåñïå÷èâàþùåé òðåáóå-
ìîå êà÷åñòâî è ñîîòâåòñòâóþùèé ñòàòóñ öèðêóëèðóþùåé â íåé
èíôîðìàöèè. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, îïðåäåëÿåò íåîáõîäèìîñòü
îáåñïå÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ òðåáîâàíèé ê ïîêàçàòåëÿì êà÷å-
ñòâà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÀÈÑ, è â ïåðâóþ î÷åðåäü ê åå íàäåæ-
íîñòè. Íåäîñòàòî÷íàÿ íàäåæíîñòü ÀÈÑ óõóäøàåò â öåëîì ðÿä
ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà îáðàáàòûâàåìîé â íåé èíôîðìàöèè, â
òîì ÷èñëå åå ôèçè÷åñêóþ öåëîñòíîñòü, äîñòîâåðíîñòü, ïîëíî-
òó, áåçîïàñíîñòü è ïðèâîäèò ê óãðîçå ïðèíÿòèÿ íåýôôåêòèâ-
íûõ ðåøåíèé äîëæíîñòíûìè ëèöàìè â ïðîöåññå óïðàâëåíèÿ.

Êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, ÀÈÑ ÊÏÌÃ äîëæíà ïðåäñòàâëÿòü
ñîáîé èíôîðìàöèîííî-êàðòîãðàôè÷åñêóþ ñèñòåìó íà áàçå íîâåéøèõ
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé — èíôðàñòðóêòóðû ïðîñòðàíñòâåííûõ
äàííûõ, ãåîèíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì è ðàñïðåäåëåííûõ âû÷èñëè-
òåëüíûõ ñåòåé (Grid-ñåòåé). Ïðè ýòîì íà ãëàâíîì óçëå óïðàâëåíèÿ
(ãëàâíîì öåíòðå ìàãèñòðàëüíûõ ïåðåâîçîê ìåëêîïàðòèîííûõ ãðóçîâ)
ðàçìåùàþòñÿ: ãëàâíûé ãåîïîðòàë, ðàñïðåäåëåííàÿ áàçà äàííûõ è
ìåòàäàííûõ, óïðàâëÿåìûå ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ
(ÑÓÁÄ), áàçà çíàíèé, ñïåöèàëèçèðîâàííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷å-
íèå, ÃÈÑ-ñåðâåð, âåá-ñåðâåð, ïðèêëàäíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå
ìàãèñòðàëüíîãî óðîâíÿ. Íà âñåõ ìàãèñòðàëüíûõ óçëàõ ðàçìåùàþòñÿ
ëîêàëüíûå (çîíàëüíûå è âíóòðåííèå) áàçû äàííûõ, ñïåöèàëèçèðî-
âàííîå è ïðèêëàäíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå.

ÀÈÑ äîëæíà âêëþ÷àòü ãëîáàëüíóþ ñåòü ïåðåäà÷è äàííûõ
(âåäîìñòâåííûå êàíàëû ñâÿçè èëè Èíòåðíåò), ñîåäèíÿþùóþ
âñå ïðåäïðèÿòèÿ â ñåòè êîíòåéíåðíûõ ïåðåâîçîê è ëîêàëüíûå
âû÷èñëèòåëüíûå ñåòè (ËÂÑ) â ìàãèñòðàëüíûõ óçëàõ. Èíôîðìà-
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öèîííî-êàðòîãðàôè÷åñêàÿ ñèñòåìà ÊÏÌÃ ïðåäîñòàâëÿåò âîç-
ìîæíîñòü ðàáîòàòü ñ ìíîãîñëîéíîé ýëåêòðîííîé êàðòîé óçëîâ
è òðàíñïîðòíûõ ìàãèñòðàëåé ñåòè ïåðåâîçîê. Íà êàðòå ìîæíî
îäíîâðåìåííî èëè â ëþáîé êîìáèíàöèè âèäåòü óçëû, ÇÎ óçëîâ,
òðàíñïîðòíûå ìàãèñòðàëè, âûäåëåííûå ôðàãìåíòû ñåòè (ïîëè-
ãîíû), ìàðøðóòû äâèæåíèÿ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, ïëàíîâóþ
è òåêóùóþ çàãðóçêó óçëîâ è òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ íà ìàðø-
ðóòàõ äâèæåíèÿ, îáúåìû íåîòïðàâëåííûõ âîâðåìÿ ãðóçîâ â
óçëàõ ñåòè è ìíîæåñòâî äðóãîé èíôîðìàöèè, õàðàêòåðèçóþ-
ùåé ñåòü ïåðåâîçîê. Ïðè ýòîì ìîæíî èçìåíÿòü ìàñøòàá èçîá-
ðàæåíèÿ, ïåðåêëþ÷àòüñÿ íà ðàçíûå ñëîè ýëåêòðîííîé êàðòû,
âûçûâàòü ðàçëè÷íûå ïðèêëàäíûå ïðîãðàììû.

Ha ðèñóíêå 3 ïðåäñòàâëåíà ïðèìåðíàÿ ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñèñ-
òåìû óïðàâëåíèÿ ÊÏÌÃ. Êàê âèäíî èç ðèñóíêà, ïðè ðàçðàáîòêå
òàêîé ñèñòåìû âîçíèêàåò ïðîáëåìà ñîçäàíèÿ ñïåöèàëèçèðî-
âàííîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ, ïåðèôåðèéíûõ èíôîð-
ìàöèîííûõ ñåòåé è ñèñòåì, îáåñïå÷èâàþùèõ ïðèåì, ïåðåäà÷ó,
îáðàáîòêó è õðàíåíèå èíôîðìàöèè. Ðåøåíèå ïðîáëåìû âêëþ-
÷àåò ñëåäóþùåå: ðàçðàáîòêó ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà óïðàâëå-
íèÿ ÊÏÌÃ íà êàæäîì óðîâíå ïëàíèðîâàíèÿ; âûáîð ñòðóêòó-
ðû ðåãèîíàëüíîé ñåòè ÝÂÌ, êîòîðàÿ äîëæíà îòîáðàæàòü
èåðàðõèþ ñåòè ïåðåâîçîê; âûáîð ñèñòåì ñâÿçè, àïïàðàòíûõ
ñðåäñòâ è ðåæèìîâ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè; ñîçäàíèå àâòîìàòè-
çèðîâàííûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè
ñîðòèðîâêè ìåëêîïàðòèîííûõ ãðóçîâ (ÑÀÎÌÃ) è îáðàáîòêè
êîíòåéíåðîâ íà êîíòåéíåðíîì òåðìèíàëå (ÊÒ).

Ïðèâåäåì íåêîòîðûå îñîáåííîñòè ðåøåíèÿ è õàðàêòåðèñòèêè îñ-
íîâíûõ çàäà÷ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ÊÏÌÃ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíèì
èç ãëàâíûõ íàïðàâëåíèé â ðàçâèòèè àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì
óïðàâëåíèÿ, ñèñòåì îáðàáîòêè äàííûõ, ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå òàêîé
âû÷èñëèòåëüíîé ñðåäû, ïðè êîòîðîé ïîëüçîâàòåëè ñèñòåìû ðàáîòàëè
áû íàèáîëåå ýôôåêòèâíî ñ ìèíèìàëüíûìè íåïðîèçâîäèòåëüíûìè
çàòðàòàìè. Òàêèì îáðàçîì, âîçíèêàåò çàäà÷à àâòîìàòèçàöèè ôóíêöèé
èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ â óïðàâëåíèè ÊÏÌÃ. Ìåòîäîëîãè-
÷åñêîé îñíîâîé ýòîãî ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå êîìïëåêñíîãî ïîäõî-
äà ê ïðîåêòèðîâàíèþ ñèñòåìû ïåðåðàáîòêè èíôîðìàöèè, ïîäðà-
çóìåâàþùåãî ñîçäàíèå òàêîé ñèñòåìû, ôóíêöèîíèðóþùåé íà
åäèíîé èíôîðìàöèîííîé áàçå, â êîòîðîé ïðîöåññû ïîëó÷åíèÿ
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ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèè è ïðîöåññû óïðàâëåíèÿ ïåðåðàáîòêîé
è õðàíåíèåì èíôîðìàöèè ôóíêöèîíàëüíî è îðãàíèçàöèîííî
îòäåëåíû äðóã îò äðóãà.

Ïîýòîìó êîìïëåêñ ïðîãðàìì óïðàâëåíèÿ ÊÏÌÃ äîëæåí èñ-
ïîëüçîâàòü ñïåöèàëèçèðîâàííûå áàçû äàííûõ (ÁÄ), îñíîâíàÿ
ôóíêöèÿ êîòîðûõ ñîñòîèò â ïîääåðæàíèè â ñèñòåìå äèíàìè÷åñêîé
èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè ñëîæíîãî óïðàâëÿåìîãî è èññëåäóåìîãî
îáúåêòà è îáåñïå÷åíèå êîëëåêòèâíîãî äîñòóïà ê ýòîé èíôîðìàöèè
ñî ñòîðîíû çàèíòåðåñîâàííûõ ïîëüçîâàòåëåé. Ïðè èñïîëüçîâàíèè
áàç äàííûõ, ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ, íàêîïëåíèÿ è âåäåíèÿ èíôîð-
ìàöèîííîé áàçû âûäåëÿåòñÿ â àâòîíîìíûé, êîòîðûé ñâÿçàí ñ
ïðîãðàììàìè ïðèêëàäíûõ çàäà÷ òîëüêî èíôîðìàöèîííî.

Âñÿ íåîáõîäèìàÿ îïåðàòèâíàÿ èíôîðìàöèÿ î ñåòè (îáúåìû
ñóòî÷íûõ ïîòîêîâ â óçëàõ ñåòè, ìàðøðóòû è ïðîâîçíûå âîçìîæ-
íîñòè ìàãèñòðàëüíîãî òðàíñïîðòà, ïðîïóñêíûå ñïîñîáíîñòè óçëî-
âûõ ïðåäïðèÿòèé è ìíîæåñòâî äðóãîé òåêóùåé èíôîðìàöèè) ïîñòó-
ïàåò â ðàñïðåäåëåííóþ áàçó äàííûõ (ÐÁÄ) ÷åðåç àïïàðàòóðó
ïåðåäà÷è äàííûõ (ÀÏÄ) è âåäîìñòâåííûå êàíàëû ñâÿçè èëè Èí-
òåðíåò îò ìàãèñòðàëüíûõ óçëîâ è äîñòàâî÷íûõ ïðåäïðèÿòèé. Â
ÐÁÄ õðàíèòñÿ è îáíîâëÿåòñÿ ñ îïðåäåëåííîé ïåðèîäè÷íîñòüþ
âñÿ èíôîðìàöèÿ, íåîáõîäèìàÿ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ óïðàâëåíèÿ
ñèñòåìîé ÊÏÌÃ íà ìàãèñòðàëüíîì óðîâíå. Íàçíà÷åíèå áàçû
äàííûõ çàêëþ÷àåòñÿ íå òîëüêî â ïîääåðæàíèè â àêòóàëüíîì ñî-
ñòîÿíèè èñõîäíûõ èíôîðìàöèîííûõ ìàññèâîâ, íî è â õðàíåíèè
ðåçóëüòàòîâ ðåøåíèÿ âñåõ çàäà÷ óïðàâëåíèÿ ÊÏÌÃ íà ìàãèñò-
ðàëüíîì óðîâíå. Áàçà ìåòàäàííûõ ñîäåðæèò ñòàíäàðòèçîâàííûé
íàáîð ñâåäåíèé — êàòàëîã (íàïðèìåð, â ñòàíäàðòå ìåòàäàííûõ
ISO19139) îáî âñåõ ñóùåñòâóþùèõ èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñàõ
ñåòè è èõ ðàñïîëîæåíèè â ÀÈÑ ÊÏÌÃ. Â áàçå çíàíèé ðàñïî-
ëàãàåòñÿ è íàêàïëèâàåòñÿ èíôîðìàöèÿ äëÿ îïåðàòèâíîãî ðåàãèðî-
âàíèÿ è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ âíåøòàòíûõ
ñèòóàöèé. Áàçà çíàíèé è ñèòóàöèîííûé öåíòð èñïîëüçóåòñÿ â
îñíîâíîì â ýêñïåðòíî-îáó÷àþùåé ñèñòåìå äèñïåò÷åðîâ ïðè àíàëèçå
è âûáîðå àëüòåðíàòèâíûõ âàðèàíòîâ âûõîäà èç êðèòè÷åñêèõ ñîñòî-
ÿíèé ñåòè ÊÏÌÃ (ïåðåãðóçêàõ ìàðøðóòîâ è óçëîâ, îòêàçîâ ñîðòè-
ðîâî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ è êîíòåéíåðíûõ òåðìèíàëîâ è ò. ï.).

Äàííûå â áàçàõ õðàíÿòñÿ â âèäå ãåîäàííûõ — ìîäåëè, îïðåäå-
ëÿþùåé ñòðóêòóðó è ïðàâèëà õðàíåíèÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ äàííûõ —
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âåêòîðíûõ è ðàñòðîâûõ, àäðåñíûõ òî÷åê, äàííûõ ãåîäåçè÷åñêèõ
èçìåðåíèé, ÷èñëîâûõ, òåêñòîâûõ, òàáëè÷íûõ è äðóãèõ [25]. Öåíò-
ðàëüíûé ÃÈÑ ñåðâåð îñóùåñòâëÿåò òðåáóåìóþ ôóíêöèîíàëüíóþ
ãåîîáðàáîòêó è âèçóàëèçàöèþ äàííûõ íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ ËÂÑ
öåíòðàëüíîé äèñïåò÷åðñêîé ñëóæáû ìàãèñòðàëüíûõ ïåðåâîçîê è ýêðàíå
ñèòóàöèîííîãî öåíòðà. Óïðàâëåíèå áàçàìè äàííûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ
ñèñòåìàìè óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ (ÑÓÁÄ). Web-ñåðâåðû c
ìåæñåòåâîé çàùèòîé (Firewall) îáåñïå÷èâàþò ðàçãðàíè÷åííûé äîñ-
òóï ðàçëè÷íûõ ïîëüçîâàòåëåé ê ðåñóðñàì ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ÊÏÌÃ.

Ðàññìîòðèì êðàòêî ñîñòàâ è ôóíêöèè ìàòåìàòè÷åñêîãî îáåñïå-
÷åíèÿ ïëàíèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ íà ìàãèñòðàëüíîì óðîâíå.

Êîìïëåêñ ïðîãðàìì êîíòðîëÿ èñõîäíûõ äàííûõ ïðåäíàçíà÷åí
äëÿ êîíòðîëÿ è äèàãíîñòèêè èñõîäíûõ ìàññèâîâ èíôîðìàöèè è
ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ñèíòàêñè÷åñêèå è ëîãè÷åñêèå îøèáêè, äîïó-
ùåííûå ïðè ïîäãîòîâêå äàííûõ, à òàêæå îáåñïå÷èâàåò êîíòðîëü
îáúåêòèâíîñòè èíôîðìàöèè, ïîñòóïàþùåé ïî êàíàëàì ñâÿçè îò
óäàëåííûõ àáîíåíòîâ.

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è ñòðóêòóðíî-òîïîëîãè÷åñêîé îïòèìèçàöèè
ôîðìèðóåòñÿ ñòðóêòóðà ìàãèñòðàëüíîé ñåòè ïåðåâîçîê. Ïîñêîëüêó
ïðè ðåøåíèè çàäà÷è íå óäàåòñÿ ôîðìàëèçîâàòü âñå ôàêòîðû, âëè-
ÿþùèå íà îïòèìàëüíóþ ñòðóêòóðó ìàãèñòðàëüíîé ñåòè, äëÿ îêîí-
÷àòåëüíîãî âûáîðà ñòðóêòóðû ñåòè èñïîëüçóåòñÿ îïûò ïðàêòè÷åñ-
êèõ ðàáîòíèêîâ òðàíñïîðòíûõ ïðåäïðèÿòèé.

Ïðîãðàììû ðåäóêöèè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ àâòîìàòèçèðîâàííîãî
ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ ïîëíîé ñåòè â äàííûå äëÿ ìàãèñòðàëüíîé
ñåòè. Êàê óêàçûâàëîñü âûøå, îðãàíèçàöèÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ
ÊÏÌÃ òðåáóåò íàëè÷èÿ öåíòðàëèçîâàííîé áàçû äàííûõ, ïîääåð-
æèâàþùåé èíôîðìàöèîííóþ ìîäåëü ïîëíîé ñåòè ïåðåâîçîê,
a òàêæå ñåòè è ñðåäñòâ àâòîìàòèçèðîâàííîãî ñáîðà äàííûõ. B
ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò âîïðîñ, êàêèå óçëû ñëåäóåò âêëþ÷èòü â
ñåòü ñáîðà äàííûõ? Åñòåñòâåííîå ñòðåìëåíèå ê óìåíüøåíèþ
÷èñëà ïóíêòîâ ñáîðà äàííûõ è êîíöåíòðàöèè îáðàáîòêè èí-
ôîðìàöèè â êðóïíûõ óçëîâûõ ïðåäïðèÿòèÿõ (íàïðèìåð, â óç-
ëàõ ïåðâîãî, âòîðîãî è òðåòüåãî òèïîâ) c òî÷êè çðåíèÿ îðãàíè-
çàöèè ñèñòåìû cáopa è ïåðåäà÷è äàííûõ íàèáîëåå ïðèåìëåìî.
Îäíàêî, ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî, âî-ïåðâûõ, äëÿ âûáîðà ñòðóê-
òóðû è òîïîëîãèè ìàãèñòðàëüíîé ñåòè a òàêæå äëÿ ðåøåíèÿ
ðàçíîîáðàçíûõ çàäà÷ íà çîíàëüíûõ è âíóòðåííèõ óðîâíÿõ ñåòè,
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íåîáõîäèìà èíôîðìàöèÿ o ïîëíîé ñåòè òðàíñïîðòíûõ ïðåä-
ïðèÿòèé; âî-âòîðûõ, áåç ðåøåíèÿ çàäà÷è ñòðóêòóðíî — òîïî-
ëîãè÷åñêîé îïòèìèçàöèè àïðèîðè òðóäíî ñóäèòü o òîì, êàêèå
óçëû äîëæíû áûòü óçëàìè cáopa äàííûõ. Kpoìe òîãî, äëÿ ïî-
ñòîÿííî ðàçâèâàþùåéñÿ ñåòè ïåðåâîçîê íåèçáåæíî ïåðèîäè÷åñ-
êîå èçìåíåíèå ñòðóêòóðû ñåòè c ïåðåâîäîì óçëîâûõ ïðåäïðè-
ÿòèé c îäíîãî óðîâíÿ íà äðóãîé. Ïåðåñòðîéêà ñòðóêòóðû ñåòè
âûçûâàåò îïðåäåëåííûå òðóäíîñòè â îðãàíèçàöèè ñèñòåìû cáopa
äàííûõ â êðóïíûõ óçëîâûõ ïðåäïðèÿòèÿõ, òàê êàê ñáîð äàííûõ
äîëæåí îñóùåñòâëÿòüñÿ c ó÷åòîì ïðèíöèïîâ çîíàëüíî-óçëîâîé
ñîðòèðîâêè. B ýòîì ñëó÷àå âîçíèêàåò òàêæå çàäà÷à ïåðåñòðîéêè
èíôîðìàöèîííîé áàçû äàííûõ ñåòè ïåðåâîçîê. Ïîýòîìó íàè-
áîëåå ïðàâèëüíûì ðåøåíèåì áóäåò òî, êîãäà âce ïðåäïðèÿòèÿ
òðàíñïîðòíîé ñèñòåìû (óçëû 1-ãî, 2-ãî, 3-ãî è 4-ãî òèïîâ)
áóäóò ÿâëÿòüñÿ èñòî÷íèêàìè èíôîðìàöèè. Òîãäà ïåðåñòðîéêà
ñòðóêòóðû ñåòè íå âûçîâåò íèêàêèõ èçìåíåíèé â îðãàíèçàöèè
è îáðàáîòêå äàííûõ íà óðîâíå óçëîâ, a âce ôóíêöèè, ñâÿçàííûå
c ïåðåðàáîòêîé äàííûõ â ñîîòâåòñòâèè c èåðàðõè÷åñêîé ñòðóê-
òóðîé âûáðàííîé ìàãèñòðàëüíîé ñåòè, ìîãóò áûòü âûïîëíåíû
ïðîöåäóðàìè ðåäóêöèè öåíòðàëèçîâàííî àâòîìàòèçèðîâàííûì
ñïîñîáîì. Ðåäóêöèè ïîäëåæàò âce äàííûå, èñïîëüçóåìûå äëÿ
ðåøåíèÿ çàäà÷ ïåðñïåêòèâíîãî ðàçâèòèÿ, òåêóùåãî ïëàíèðîâà-
íèÿ è îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ íà ìàãèñòðàëüíîì óðîâíå. Ïðè
ïðåîáðàçîâàíèè äàííûõ èñïîëüçóþòñÿ ïðèíöèïû èåðàðõè÷åñ-
êîãî ñîïîä÷èíåíèÿ óçëîâ, ÷òî îáóñëàâëèâàåò è ëîãè÷åñêîå ïðå-
îáðàçîâàíèå äàííûõ.

Ê çàäà÷àì ïåðñïåêòèâíîãî ðàçâèòèÿ ÊÏÌÃ, ïðåæäå âñåãî,
îòíîñèòñÿ çàäà÷à îïòèìèçàöèè ïîýòàïíîãî óïðàâëåíèÿ ðàçâèòè-
åì ïðîèçâîäñòâåííî-òðàíñïîðòíîé ñèñòåìû ñ ó÷åòîì ïîýòàïíîãî
ðàçâèòèÿ âñåõ âîçìîæíîñòåé êà÷åñòâåííîãî îðãàíèçàöèîííî-
òåõíè÷åñêîãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ åå ñòðóêòóðû ïðè íàëè÷èè
îãðàíè÷åíèé íà êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ è âîçìîæíîñòè èõ
îñâîåíèÿ [23]. Êðîìå òîãî, â ýòó ãðóïïó âêëþ÷åíû çàäà÷à
îïòèìèçàöèè ïîýòàïíîãî ïëàíà ðàçâèòèÿ êîíòåéíåðíûõ òðàíñ-
ïîðòíûõ ìàðøðóòîâ è çàäà÷à êîððåêòèðîâêè ñòðóêòóðû ñåòè ñ
ó÷åòîì ðàçâèòèÿ ïðîìûøëåííî-òåððèòîðèàëüíûõ êîìïëåêñîâ.
Â ïåðâîé çàäà÷å ïîäðàçóìåâàåòñÿ ïîñòðîåíèå íîâûõ, ðàíåå íå
ñóùåñòâîâàâøèõ ìàðøðóòîâ, à âî âòîðîé — ðàñøèðåíèå ìàãè-
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ñòðàëüíîé ñåòè ñ ó÷åòîì ñòðîèòåëüñòâà è îñâîåíèÿ íîâûõ õî-
çÿéñòâåííûõ îáúåêòîâ íà òåððèòîðèè Óêðàèíû.

Âàæíîå ìåñòî â ñîñòàâå ìàòåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ñèñòå-
ìû óïðàâëåíèÿ ÊÏÌÃ íà ìàãèñòðàëüíîì óðîâíå çàíèìàþò çà-
äà÷è ïðîåêòèðîâàíèÿ ñõåìû êîíòåéíåðíûõ ïåðåâîçîê, êîòîðûå
äàþò ðàöèîíàëüíûå ðåøåíèÿ íà ñðåäíåñðî÷íûå ïëàíèðóåìûå
ïåðèîäû è íàöåëåíû, ãëàâíûì îáðàçîì, íà ýôôåêòèâíîå èñ-
ïîëüçîâàíèå èìåþùèõñÿ ðåñóðñîâ òðàíñïîðòíûõ ïðåäïðèÿòèé.
Èìåííî ýòîò êëàññ çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ ïåðâîî÷åðåäíûì îáúåêòîì
èññëåäîâàíèé, òàê êàê èõ ðåøåíèå ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ìàãè-
ñòðàëüíûé ïëàí íàïðàâëåíèÿ ìåëêîïàðòèîííûõ ãðóçîâ â êîí-
òåéíåðàõ íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ âíåäðåíèÿ, êîãäà íå íà âñåõ óç-
ëîâûõ ïðåäïðèÿòèÿõ è ìàãèñòðàëÿõ èìåþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ ïîëíîãî
âíåäðåíèÿ êîíòåéíåðíîé òåõíîëîãèè.

Ïåðâàÿ çàäà÷à ïðîåêòèðîâàíèÿ ñõåìû ÊÏÌÃ âîçíèêàåò ïðè
ñîðòèðîâêå ãðóçîâ â ìàãèñòðàëüíûõ óçëàõ [19]. Îíà çàêëþ÷àåòñÿ
â îïðåäåëåíèè îïòèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà ìàãèñòðàëüíûõ íàïðàâ-
ëåíèé ñîðòèðîâêè è íàçûâàåòñÿ çàäà÷åé îïòèìàëüíîãî ôîðìèðî-
âàíèÿ ïîòîêîâ êîíòåéíåðîâ. Ðåçóëüòàòîì ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è
ÿâëÿåòñÿ ñõåìà ñîðòèðîâêè ïîòîêîâ ìåëêîïàðòèîííûõ ãðóçîâ â
êàæäîì ìàãèñòðàëüíîì óçëå è ñõåìà àäðåñàöèè ñôîðìèðîâàííûõ
êîíòåéíåðîïîòîêîâ. Âòîðàÿ çàäà÷à çàêëþ÷àåòñÿ â áàëàíñèðîâêå
ðåçóëüòèðóþùåé ìàãèñòðàëüíîé ìàòðèöû êîíòåéíåðîïîòîêîâ,
îñíîâàííîé íà îïòèìèçàöèè ðàçâîçêè ïîðîæíèõ êîíòåéíåðîâ.
Îêîí÷àòåëüíî ñôîðìèðîâàííàÿ ìàãèñòðàëüíàÿ ìàòðèöà êîíòåé-
íåðîïîòîêîâ ÿâëÿåòñÿ èñõîäíîé äëÿ çàäà÷è îïòèìàëüíîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ è ìàðøðóòèçàöèè ïîòîêîâ êîíòåéíåðîâ, ðåøåíèå
êîòîðîé îïðåäåëÿåò ñõåìó ïåðåâîçîê íà ñåòè êîíòåéíåðíûõ ìàð-
øðóòîâ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ âñåõ âèäîâ (æåëåçíîäîðîæíûå, àâ-
òîìîáèëüíûå, àâèà- è âîäíûå ìàðøðóòû) [19].

Ñðåäè çàäà÷ îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ìàãèñòðàëüíûìè ïåðåâîç-
êàìè âûäåëèì íàèáîëåå âàæíûå: àíàëèç î÷åðåäåé â ìàãèñòðàëüíûõ
óçëàõ è çàãðóçêè òðàíñïîðòíûõ ìàãèñòðàëåé è âûðàáîòêà óïðàâëÿ-
þùèõ ðåøåíèé; êîððåêòèðîâêà ñõåì ñîðòèðîâêè ãðóçîâ â óçëîâûõ
ïðåäïðèÿòèÿõ è ñõåìû ïåðåâîçîê ïîðîæíèõ è ãðóæåíûõ êîíòåéíå-
ðîâ íà ìàãèñòðàëüíîé ñåòè ïðè âîçíèêíîâåíèè ïåðåãðóçîê, îòêàçîâ
è ò. ï.; îïåðàòèâíûé ó÷åò è ïëàíèðîâàíèå ïàðêà òðàíñïîðòíûõ
ñðåäñòâ è êîíòåéíåðîâ äëÿ óñòîé÷èâîãî óïðàâëåíèÿ ÊÏÌÃ.
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Ãðóïïà çàäà÷ àíàëèçà è ïðîãíîçèðîâàíèÿ îáåñïå÷èâàåò äèñ-
ïåò÷åðñêèé àïïàðàò óïðàâëåíèÿ íåêîòîðîé äîïîëíèòåëüíîé èí-
ôîðìàöèåé, ïîçâîëÿþùåé àíàëèçèðîâàòü òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñ-
êèå ïîêàçàòåëè îðãàíèçàöèè è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÊÏÌÃ.
Ñþäà îòíîñÿòñÿ çàäà÷è àíàëèçà çàãðóçêè ýëåìåíòîâ ñåòè ïåðå-
âîçîê, ðàñ÷åòà êîíòðîëüíûõ ñðîêîâ ïðîäâèæåíèÿ (äîñòàâêè)
åäèíè÷íûõ ãðóçîâ è êîíòåéíåðîâ, ïîëó÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ õà-
ðàêòåðèñòèê òðàíñïîðòíûõ ñåòåé, ïðîãíîçèðîâàíèÿ èñõîäÿùèõ
ïîòîêîâ è ìíîãèå äðóãèå. Çàäà÷è àíàëèçà è ïðîãíîçèðîâàíèÿ
òåñíî ñâÿçàíû ñ çàäà÷àìè îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ìàãèñò-
ðàëüíûìè ïåðåâîçêàìè è, ïî-ñóòè, ÿâëÿþòñÿ èíôîðìàöèîí-
íûì îáåñïå÷èâàþùèì çâåíîì äëÿ ñâîåâðåìåííîãî ðåàãèðîâà-
íèÿ è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ âíåøòàòíûõ
ñèòóàöèé. Ðåçóëüòàòû âûïîëíåíèÿ çàäà÷ ïðîãíîçèðîâàíèÿ èñ-
ïîëüçóþòñÿ äëÿ ñîñòàâëåíèÿ ïåðñïåêòèâíûõ ìàãèñòðàëüíûõ
ïëàíîâ ïåðåâîçîê è ÿâëÿþòñÿ èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ çàäà÷è
îïòèìèçàöèè ïîýòàïíîãî óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì êîíòåéíåðè-
çàöèè.

Ãðóïïà èíôîðìàöèîííî-ëîãè÷åñêèõ çàäà÷ âõîäèò â ñîñòàâ èí-
ôîðìàöèîííî-ñïðàâî÷íîé ïîäñèñòåìû ÊÏÌÃ, ðàáîòàþùåé â ðå-
æèìå äèàëîãà, óïðàâëÿåìîãî äèñïåò÷åðîì-ýêñïåðòîì è ïðåäíàçíà÷åíà
äëÿ âûäà÷è íà ýêðàíû ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ è ñèòóàöèîííîãî
öåíòðà êîíêðåòíî çàïðàøèâàåìîé èíôîðìàöèè â êàðòîãðàôè÷åñêîì
âèäå. Òàê, íàïðèìåð, íà êàðòîãðàôè÷åñêîé ñõåìå ìîãóò áûòü îòîáðà-
æåíû: çàãðóçêà âûáðàííûõ òðàíñïîðòíûõ ìàãèñòðàëåé ñ ïåðå÷èñ-
ëåíèåì ïðîõîäÿùèõ ïî íèì òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, àäðåñíûõ
ïîòîêîâ êîíòåéíåðîâ è ñîäåðæàùèõñÿ â íèõ åäèíè÷íûõ ãðóçîâ;
ñõåìû ñîðòèðîâêè ìåëêîïàðòèîííûõ ïîòîêîâ äëÿ óêàçàííûõ óç-
ëîâûõ ïðåäïðèÿòèé; ìàðøðóòû ñëåäîâàíèÿ îòäåëüíûõ àäðåñíûõ
åäèíè÷íûõ ãðóçîâ è êîíòåéíåðîâ ñ óêàçàíèåì òðàíñïîðòíûõ
ñðåäñòâ, óçëîâ ïåðåãðóçêè è ñðîêîâ äîñòàâêè êîíå÷íîìó ïîòðå-
áèòåëþ; îáúåìû èñõîäÿùèõ, âõîäÿùèõ è òðàíçèòíûõ åäèíè÷íûõ
ãðóçîâ è êîíòåéíåðîâ â óçëàõ ñåòè ïåðåâîçîê; òåõíèêî-ýêîíîìè-
÷åñêèå ïîêàçàòåëè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ óçëîâûõ ïðåäïðèÿòèé è
òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ (âåëè÷èíû ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ íà
ñîðòèðîâêó, ïîãðóçêó-âûãðóçêó, òðàíñïîðòèðîâêó åäèíè÷íûõ
ãðóçîâ è êîíòåéíåðîâ, ðàáî÷èé ïàðê êîíòåéíåðîâ è òðàíñïîðò-
íûõ ñðåäñòâ è ïð.). Äîñòóï ê èíôîðìàöèè âîçìîæåí ñ ëîêàëü-
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íûõ è óäàëåííûõ ÏÝÂÌ è ðàçãðàíè÷åí ìåæäó ïîëüçîâàòåëÿìè
ñèñòåìîé ïàðîëåé. Ìíîãèå ôóíêöèè çàäà÷ àíàëèçà è ïðîãíîçèðî-
âàíèÿ, à òàêæå îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ âûïîëíÿþòñÿ ïîñðåä-
ñòâîì êîäèðîâàíèÿ ñïåöèàëüíûõ çàïðîñîâ ê ãðóïïå èíôîðìàöè-
îííî-ëîãè÷åñêèõ çàäà÷. Âûõîäíàÿ èíôîðìàöèÿ ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà
è â âèäå ïå÷àòíûõ äîêóìåíòîâ, íàïðèìåð, â óäîáíîé è ïðèâû÷-
íîé äëÿ äèñïåò÷åðîâ ôîðìå ìàðøðóòíûõ ëèñòîâ, ñõåì äåòàëüíîé
ñîðòèðîâêè ãðóçîâ â óçëîâûõ òðàíñïîðòíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ è ò. ï.

Ìàòåìàòè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå óïðàâëåíèÿ çîíàëüíûìè è âíóò-
ðåííèìè ïåðåâîçêàìè âêëþ÷àåò: çàäà÷è êîíòðîëÿ, ó÷åòà è àíàëèçà;
çàäà÷è ïåðñïåêòèâíîãî ðàçâèòèÿ, òåêóùåãî ïëàíèðîâàíèÿ è îïå-
ðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ â çîíàõ äåòàëüíîé ñîðòèðîâêè ìàãèñòðàëü-
íûõ óçëîâ è íà âíóòðåííèõ óðîâíÿõ ñåòè ïåðåâîçîê; èíôîðìàöè-
îííî-ëîãè÷åñêèå çàäà÷è. Ãëàâíàÿ öåëü îïòèìèçàöèîííûõ çàäà÷
çàêëþ÷àåòñÿ â ïîëó÷åíèè äåòàëüíûõ ïëàíîâ òðàíñïîðòèðîâêè ãðó-
çîâ â êîíòåéíåðàõ è ðîññûïüþ â ïðåäåëàõ çîí îáñëóæèâàíèÿ
ìàãèñòðàëüíûõ óçëîâ è â ðàçðàáîòêå ðàöèîíàëüíûõ ìàðøðóòîâ
ïåðåâîçîê ãðóçîâ àâòîòðàíñïîðòîì ïî äîñòàâî÷íûì ïðåäïðèÿòèÿì
ýòèõ óçëîâ. Ôóíêöèè îñòàëüíûõ çàäà÷ âî ìíîãîì àíàëîãè÷íû
ôóíêöèÿì çàäà÷ íà ìàãèñòðàëüíîì óðîâíå.

Êðîìå îáùåãî ìàòåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ïëàíèðîâàíèÿ è
óïðàâëåíèÿ íà ìàãèñòðàëüíûõ óçëîâûõ ïðåäïðèÿòèÿõ íåîáõîäèìî
èìåòü ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè îáðàáîò-
êè ïîòîêîâ ìåëêîïàðòèîííûõ ãðóçîâ íà ÑÀÎÌÃ è îáðàáîòêè èñ-
õîäÿùèõ, âõîäÿùèõ è òðàíçèòíûõ êîíòåéíåðîâ íà êîíòåéíåðíîì
òåðìèíàëå — ÊÒ, ðàáîòàþùèå â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè. Äëÿ
óïðàâëåíèÿ ÑÀÎÌÃ è ÊÒ èñïîëüçóþòñÿ òàáëèöû óïðàâëåíèÿ ñîð-
òèðîâêîé è èíôîðìàöèîííûå ìàññèâû óïðàâëåíèÿ êîíòåéíåðíûì
òåðìèíàëîì. Ýòà óïðàâëÿþùàÿ èíôîðìàöèÿ ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì
ðåøåíèÿ çàäà÷ îïòèìèçàöèè ôîðìèðîâàíèÿ ïîòîêîâ êîíòåéíåðîâ,
ðàñïðåäåëåíèÿ è ìàðøðóòèçàöèè ñôîðìèðîâàííûõ êîíòåéíåðîïî-
òîêîâ è çàäà÷ îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ çîíàëüíîãî óðîâíÿ.

Ha ðèñóíêå 4 ïîêàçàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷
ïðîåêòèðîâàíèÿ KÏÌÃ, èëëþñòðèðóþùàÿ èõ âçàèìîñâÿçü ñ
çàäà÷àìè ïåðñïåêòèâíîãî ðàçâèòèÿ è îïåðàòèâíîãî óïðàâëå-
íèÿ, âîçíèêàþùèìè êàê íà ìàãèñòðàëüíîì, òàê è íà çîíàëü-
íîì óðîâíÿõ. Ïðîöåññ ðàçðàáîòêè ñõåìû ÊÏÌÃ íà÷èíàåòñÿ
ýòàïîì êîíòðîëÿ è äèàãíîñòèêè èñõîäíûõ äàííûõ î ïîëíîé
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ñåòè ïåðåâîçîê, âêëþ÷àþùåé óçëû 1-ãî, 2-ãî, 3-ãî è 4-ãî òèïîâ.
Íà âòîðîì ýòàïå, ïîñëå óñïåøíîãî êîíòðîëÿ, îäíîâðåìåííî
ðåøàþòñÿ çàäà÷à ñòðóêòóðíî-òîïîëîãè÷åñêîé îïòèìèçàöèè è
çàäà÷è àíàëèçà, ïîçâîëÿþùèå ïîëó÷èòü ïðåäâàðèòåëüíûå õàðàê-
òåðèñòèêè ñåòè — çàãðóæåííîñòü óçëîâûõ ïðåäïðèÿòèé è ìàãè-
ñòðàëüíîãî òðàíñïîðòà, êîíòðîëüíûå ñðîêè äîñòàâêè ãðóçîâ, àëü-
òåðíàòèâíûå âàðèàíòû ôîðìèðîâàíèÿ ÇÎÓ äëÿ íåêîòîðûõ
ôðàãìåíòîâ ñåòè è äðóãèå. Ïî ïîëó÷åííûì äàííûì ïðîèçâî-
äèòñÿ óòî÷íåíèå ñòðóêòóðû ñåòè îïûòíûìè ýêñïåðòàìè è îïðå-
äåëÿåòñÿ îêîí÷àòåëüíàÿ òîïîëîãèÿ ñåòè ìàãèñòðàëüíûõ ïåðåâî-
çîê. Ha òðåòüåì ýòàïå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîöåäóðà ðåäóêöèè ñåòè.
Äàííûå àâòîìàòè÷åñêè ïðåîáðàçîâûâàþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðè-
íÿòîé ñòðóêòóðîé ñåòè è ïðèíöèïàìè èåðàðõè÷åñêîãî ñîïîä÷è-
íåíèÿ óçëîâ, ôîðìèðóþòñÿ ìàññèâû çîíàëüíûõ ñåòåé.

Èíôîðìàöèîííûå ìàññèâû ìàãèñòðàëüíîé ñåòè ïåðåä âûâî-
äîì íà âíåøíèé íàêîïèòåëü ïîäâåðãàþòñÿ äîïîëíèòåëüíîìó
êîíòðîëþ, ïîñêîëüêó ïîñëå ïðîöåäóðû ðåäóêöèè ìàãèñòðàëü-
íàÿ ñåòü ìîæåò îêàçàòüñÿ íåñâÿçíîé. Ha ÷åòâåðòîì ýòàïå ðåøà-
þòñÿ îïòèìèçàöèîííûå çàäà÷è ïðîåêòèðîâàíèÿ ÊÏÌÃ è îï-
ðåäåëÿåòñÿ ñõåìà ìàãèñòðàëüíûõ ïåðåâîçîê ãðóçîâ â êîíòåéíåðàõ.
Ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ ïåðâîé çàäà÷è èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðàçðà-
áîòêè ñîðòèðîâî÷íûõ òàáëèö, óïðàâëÿþùèõ ìàãèñòðàëüíîé
ñîðòèðîâêîé â óçëîâûõ ïðåäïðèÿòèÿõ, a òàêæå â çàäà÷àõ îïå-
ðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ íà ìàãèñòðàëüíîì óðîâíå. Ñõåìà ìàãè-
ñòðàëüíûõ ïåðåâîçîê è ñõåìà ðàñïðåäåëåíèÿ ïîðîæíèõ êîí-
òåéíåðîâ ÿâëÿþòñÿ èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ çàäà÷ ïëàíèðîâàíèÿ
ïåðåâîçîê â çîíàõ îáñëóæèâàíèÿ óçëà è äëÿ çàäà÷ îïåðàòèâíî-
ãî óïðàâëåíèÿ ìàãèñòðàëüíûìè ïåðåâîçêàìè.

Ïîñêîëüêó ñõåìà ïåðåâîçîê äàåò ïîëíóþ êàðòèíó íå òîëüêî
ïðîöåññà ïåðåâîçêè êîíòåéíåðîâ, íî è ïëàí èõ ïîãðóçêè-
âûãðóçêè â óçëîâûõ ïðåäïðèÿòèÿõ, íà åå îñíîâå ðàçðàáàòûâà-
þòñÿ èíôîðìàöèîííûå ìàññèâû óïðàâëåíèÿ êîíòåéíåðíûì
òåðìèíàëîì (ÊÒ), îïðåäåëÿþùèå ïîðÿäîê îáðàáîòêè èñõîäÿ-
ùèõ, âõîäÿùèõ è òðàíçèòíûõ êîíòåéíåðîâ. Ñîâìåñòíîå èñ-
ïîëüçîâàíèå ðåçóëüòàòîâ ðåøåíèÿ çàäà÷ àíàëèçà, ïðîãíîçè-
ðîâàíèÿ è ïðîåêòèðîâàíèÿ ñõåìû ïåðåâîçîê ïîçâîëÿåò ðåøàòü
çàäà÷è ïåðñïåêòèâíîãî ðàçâèòèÿ ñèñòåìû ÊÏÌÃ [17]. Òàê, íàïðè-
ìåð, ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ çàäà÷è ïðîåêòèðîâàíèÿ ñõåìû ìàãèñò-
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ðàëüíûõ ïåðåâîçîê ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðîãíîçèðóåìûõ íà ïåð-
ñïåêòèâó ìàãèñòðàëüíûõ ïîòîêîâ ÿâëÿþòñÿ èñõîäíûìè äàííûìè
äëÿ ïîñòðîåíèÿ íîâûõ ìàðøðóòîâ ìàãèñòðàëüíîãî òðàíñïîðòà.

Âàæíûì âîïðîñîì â ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ ÊÏÌÃ ÿâëÿåòñÿ
âûáîð äèñêðåòà âðåìåíè ïëàíèðîâàíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ çàäà÷.
Êàê ïðàâèëî, ïåðñïåêòèâíûå ïëàíû ðàçðàáàòûâàþòñÿ íà ïÿòè-
ëåòèÿ è áîëåå äîëãîñðî÷íûå ïåðèîäû. Äëÿ çàäà÷ òåêóùåãî
ïëàíèðîâàíèÿ õàðàêòåðíî ïîñòðîåíèå ñõåì ïåðåâîçîê äëÿ íå-
ñêîëüêèõ ïåðèîäîâ íà ïðîòÿæåíèè ãîäà. B ÷àñòíîñòè, â ðàáîòå
[24] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ðàçðàáîòêà ñõåìû ìàãèñòðàëüíûõ ïå-
ðåâîçîê äîëæíà âûïîëíÿòüñÿ ïÿòü ðàç â ãîä â çàâèñèìîñòè îò
ñåçîííûõ êîëåáàíèé ïîòîêîâ. Ïðè ýòîì, â êà÷åñòâå ìãíîâåí-
íûõ ïîòîêîâ, ðàñïðåäåëÿåìûõ ïî ñåòè, ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëü-
çîâàòü ñðåäíåñóòî÷íûå ïëàíèðóåìûå ïîòîêè, ðàññ÷èòàííûå äëÿ
êîíêðåòíûõ ïåðèîäîâ. Èñïîëüçîâàíèå ñðåäíåñóòî÷íûõ ïîòî-
êîâ â çàäà÷àõ òåêóùåãî ïëàíèðîâàíèÿ ñâÿçàíî ñ äâóìÿ âàæíû-
ìè ôàêòîðàìè, ñîïóòñòâóþùèìè îáðàáîòêå è ïåðåâîçêå ìåë-
êîïàðòèîííûõ ãðóçîâ: ðèòìè÷íîñòüþ ïðîèçâîäñòâåííûõ
ïðîöåññîâ è ñòðåìëåíèåì ñâÿçàòü òåêóùåå ïëàíèðîâàíèå ñ
çàäà÷àìè îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ, ãäå â êà÷åñòâå äèñêðåòà
âðåìåíè ïðèíèìàþòñÿ îäíè ñóòêè. Ïåðâûé ôàêòîð íàèáîëåå
ñèëüíî ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè ñîðòèðîâêå ïîòîêîâ è ñâÿçàí ñ êîí-
òðîëüíûìè ñðîêàìè îáðàáîòêè ãðóçîâ â óçëîâûõ ïðåäïðèÿòè-
ÿõ, à òàêæå ñ ðàñïèñàíèåì äâèæåíèÿ ìàãèñòðàëüíîãî òðàíñïîð-
òà. Â ýòîì ñìûñëå åæåäíåâíîå êóðñèðîâàíèå òðàíñïîðòíûõ
ñðåäñòâ ÷åðåç óçëîâûå ïðåäïðèÿòèÿ íà âñåõ ìàðøðóòàõ ÿâëÿåò-
ñÿ íàèáîëåå ïðèåìëåìûì, òàê êàê ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü ÷åò-
êóþ ðèòìè÷íîñòü îòïðàâêè êîíòåéíåðîâ, ñôîðìèðîâàííûõ çà
ñóòêè. Âòîðîé ôàêòîð îáóñëîâëåí òåì, ÷òî èíîãäà â ðåàëüíûõ
óñëîâèÿõ óïðàâëåíèÿ ãðàíèöà ìåæäó òåêóùèìè è îïåðàòèâíû-
ìè ðåøåíèÿìè ñòèðàåòñÿ. Íàïðèìåð, çàäà÷à ðàñïðåäåëåíèÿ
ïîðîæíèõ êîíòåéíåðîâ äîëæíà ðåøàòüñÿ êàê íà óðîâíå òåêó-
ùåãî ïëàíèðîâàíèÿ, òàê è ïðè îïåðàòèâíîì óïðàâëåíèè.

Îáîáùàÿ ñêàçàííîå, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî âçà-
èìîñâÿçü çàäà÷, íàëè÷èå îáðàòíîé ñâÿçè â ñèñòåìå óïðàâëå-
íèÿ, ñòèðàíèå ãðàíåé â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ìåæäó çàäà÷àìè
òåêóùåãî ïëàíèðîâàíèÿ è îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ïîçâîëÿåò
ãèáêî óïðàâëÿòü ïðîöåññàìè ïåðåâîçêè íà âñåõ óðîâíÿõ èåðàð-
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õèè ñåòè. Ïðè ýòîì, îñíîâíîå ïðåèìóùåñòâî èåðàðõè÷åñêîãî
ïîäõîäà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îí ïîçâîëÿåò èçáåæàòü íåäî-
ñòàòêîâ, ñîïðÿæåííûõ ñ îäíîâðåìåííûì ðàññìîòðåíèåì ïåðñ-
ïåêòèâíûõ, òåêóùèõ è îïåðàòèâíûõ ðåøåíèé â îäíîé åäèí-
ñòâåííîé ìîäåëè, îõâàòûâàþùåé âñå óðîâíè èåðàðõèè.

5. Òèïîâûå çàäàíèÿ ïî ðàçðàáîòêå èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ
è àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññîâ ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé
ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìíîãîïðîäóêòîâûõ

òðàíñïîðòíûõ ñåòåé ñ ìåëêîïàðòèîííûìè äèñêðåòíûìè ïîòîêàìè

Â çàêëþ÷åíèè ñòàòüè ïðèâåäåì, íà íàø âçãëÿä, ïåðâîî÷å-
ðåäíûå çàäàíèÿ ïî ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ ñåòåé ïåðåâîçîê ìåëêîïàðòèîííûõ ãðóçîâ.

Çàäàíèå 1. «Ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ è âûáîð èíñòðóìåíòàëüíûõ
ñðåäñòâ äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ àâòîìàòèçèðîâàííîé èíôîðìàöè-
îííîé ñèñòåìû ñáîðà è õðàíåíèÿ äàííûõ î ïåðåâîçêàõ ìåëêî-
ïàðòèîííûõ ãðóçîâ». Çàäàíèå âêëþ÷àåò:

- ðàçðàáîòêó ñòðóêòóðû è ôîðì äîêóìåíòîâ ïåðâè÷íîãî ó÷åòà
äàííûõ î ïåðåâîçêàõ ìåëêîïàðòèîííûõ ãðóçîâ;

- ðàçðàáîòêó êðèòåðèåâ è àëãîðèòìîâ ïðîâåðêè äàííûõ â
äîêóìåíòàõ ïåðâè÷íîãî ó÷åòà;

- ïðîåêòèðîâàíèå òèïîâîé ëîêàëüíîé âû÷èñëèòåëüíîé ñåòè
è ëîêàëüíîé áàçû äàííûõ äëÿ óçëîâ — èñòî÷íèêîâ äàííûõ î
ïåðåâîçêàõ;

- ïðîåêòèðîâàíèå òèïîâîé ëîêàëüíîé âû÷èñëèòåëüíîé ñåòè
è ëîêàëüíîé áàçû äàííûõ äëÿ ìàãèñòðàëüíûõ óçëîâûõ òðàíñ-
ïîðòíûõ ïðåäïðèÿòèé;

- ïðîåêòèðîâàíèå ãëîáàëüíîé ìåæóçëîâîé ñåòè ïåðåäà÷è
äàííûõ è ðàñïðåäåëåííîé öåíòðàëèçîâàííîé áàçû äàííûõ â
ãëàâíîì äèñïåò÷åðñêîì óçëå òðàíñïîðòíîé ñåòè;

- ðàçðàáîòêó ìåòîäîâ è èíôîðìàöèîííûõ ïðîöåññîâ îáðà-
áîòêè äàííûõ â ìåñòàõ ïåðâè÷íîãî ó÷åòà, ëîêàëüíûõ áàçàõ
äàííûõ, ðàñïðåäåëåííîé öåíòðàëèçîâàííîé áàçå äàííûõ;

- ðàçðàáîòêó ñõåì ïåðåäà÷è äàííûõ ïî êàíàëàì ñâÿçè;
- ðàçðàáîòêó ìåòîäîâ èíôîðìàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ äàííûõ

äëÿ ðåøåíèÿ ïðèêëàäíûõ çàäà÷ ïåðñïåêòèâíîãî ðàçâèòèÿ, òåêóùåãî
ïëàíèðîâàíèÿ è îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ â ñåòè ïåðåâîçîê.
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Îñíîâíûìè íàó÷íûìè è ïðàêòè÷åñêèìè ðåçóëüòàòàìè èñ-
ñëåäîâàíèé çàäàíèÿ 1 ÿâëÿþòñÿ:

- îáîáùåííîå ïðåäñòàâëåíèå îá èíôîðìàöèîííîì ðåñóðñå,
îáúåäèíÿþùåì êàê òðàäèöèîííûå áàçû äàííûõ, òàê è äîêó-
ìåíòû â èõ òîëêîâàíèè â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåæäóíàðîäíûì ñòàí-
äàðòîì íà ñòðóêòóðó äîêóìåíòîâ î ïåðåâîçêàõ ãðóçîâ;

- ìåòîäîëîãèÿ êîìïëåêñíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ èíôîðìàöè-
îííîãî îáåñïå÷åíèÿ ïåðåâîçîê ìåëêîïàðòèîííûõ ãðóçîâ íà
îñíîâå åäèíîé èíòåãðèðîâàííîé êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè ïðåä-
ìåòíîé îáëàñòè;

- ìåòîäû îòîáðàæåíèÿ äàííûõ êàê ëîãè÷åñêèõ åäèíèö äî-
êóìåíòà â êîíöåïòóàëüíóþ ìîäåëü ïðåäìåòíîé îáëàñòè;

- êðèòåðèè êîððåêòíîñòè ïðîöåññîâ îáìåíà äàííûìè ìåæäó
èíôîðìàöèîííûìè ðåñóðñàìè ñèñòåìû è àëãîðèòìû èõ ïðîâåðêè;

- ñòðóêòóðà òèïîâîé ëîêàëüíîé âû÷èñëèòåëüíîé ñåòè, òè-
ïîâàÿ ëîêàëüíàÿ áàçà äàííûõ è òåõíîëîãèÿ îáðàáîòêè äàííûõ
â óçëàõ-èñòî÷íèêàõ äàííûõ î ïåðåâîçêàõ è â ìàãèñòðàëüíûõ
óçëîâûõ òðàíñïîðòíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ;

- ñòðóêòóðà ãëîáàëüíîé ìåæóçëîâîé ñåòè ïåðåäà÷è äàííûõ,
ðàñïðåäåëåííàÿ öåíòðàëèçîâàííàÿ áàçà äàííûõ, ìåòàäàííûõ è
òåõíîëîãèÿ îáðàáîòêè è õðàíåíèÿ äàííûõ â ãëàâíîì äèñïåò-
÷åðñêîì óçëå ñåòè ïåðåâîçîê;

- ñõåìà ïåðåäà÷è äàííûõ ïî êàíàëàì ñâÿçè ìåæäó âñåìè
óçëàìè ñåòè ïåðåâîçîê.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñîñòàâÿò ìåòîäè÷åñêóþ îñíîâó äëÿ
ðàçðàáîòêè è âíåäðåíèÿ àâòîìàòèçèðîâàííîé èíôîðìàöèîí-
íîé ñèñòåìû ñáîðà è õðàíåíèÿ äàííûõ î êîíòåéíåðíûõ ïåðå-
âîçêàõ ìåëêîïàðòèîííûõ ãðóçîâ.

Çàäàíèå 2. «Ðàçðàáîòêà êîìïëåêñà ìåòîäîâ è ñðåäñòâ àâòîìà-
òèçàöèè ïîääåðæêè ïðîöåññîâ ïðèíÿòèÿ îïåðàòèâíûõ ðåøå-
íèé â ñèñòåìå êîíòåéíåðíûõ ïåðåâîçîê ìåëêîïàðòèîííûõ
ãðóçîâ». Çàäàíèå âêëþ÷àåò:

- ðàçðàáîòêó ñîñòàâà êîìïëåêñà;
- ïðîðàáîòêó îáùåé ìåòîäîëîãèè ïðîöåññîâ ïðèíÿòèÿ îïå-

ðàòèâíûõ ðåøåíèé íà îñíîâå áàç äàííûõ è áàç çíàíèé;
- ðàçðàáîòêó è ïðîãðàììíóþ ðåàëèçàöèþ ìàêåòîâ ïîäñèñ-

òåì óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ è óïðàâëåíèÿ áàçàìè çíàíèé.
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Îñíîâíûìè íàó÷íûìè è ïðàêòè÷åñêèìè ðåçóëüòàòàìè èñ-
ñëåäîâàíèé çàäàíèÿ 2 ÿâëÿþòñÿ:

- ìîäåëü ïðîöåññîâ ïðèíÿòèÿ îïåðàòèâíûõ ðåøåíèé ïî óïðàâ-
ëåíèþ êîíòåéíåðíûìè ïåðåâîçêàìè â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ;

- ðàáî÷èé ìàêåò ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ àíàëèçà àëüòåðíàòèâ-
íûõ ðåøåíèé, ãåíåðèðóåìûõ ñèñòåìîé ïðè ïîääåðæêå ïðèíÿ-
òèÿ ðåøåíèé â çàäà÷àõ îðãàíèçàöèîííîãî óïðàâëåíèÿ.

Áàçîâûé ñîñòàâ êîìïëåêñà äîëæåí âêëþ÷àòü: ïîäñèñòåìó óï-
ðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ; ïîäñèñòåìó óïðàâëåíèÿ áàçàìè çíà-
íèé; ïîäñèñòåìó âåäåíèÿ êàòàëîãîâ ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì;
ïîäñèñòåìó îïèñàíèÿ çíàíèé è ìîäåëè ñðåäû; ïîäñèñòåìó
íàñòðîéêè íà ïîëüçîâàòåëÿ; ïîäñèñòåìó ìîäåëèðîâàíèÿ ïî-
ñëåäñòâèé ðåøåíèé; ïîäñèñòåìó îáó÷åíèÿ.

Çàäàíèå 3. «Ïðîâåñòè èññëåäîâàíèÿ òåõíîëîãèé îáðàáîòêè
ìåëêîïàðòèîííûõ ãðóçîâ â òðàíñïîðòíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ è
ðàçðàáîòàòü êîìïëåêñ ìåòîäè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ïî ïðîåêòèðî-
âàíèþ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ðàáî÷èõ ìåñò (ÀÐÌ) ðàáîòíèêîâ
òðàíñïîðòíûõ ïðåäïðèÿòèé è äåéñòâóþùèõ ìàêåòîâ ÀÐÌ äëÿ
êîíòåéíåðíîé òåõíîëîãèè îáðàáîòêè ìåëêîïàðòèîííûõ ãðó-
çîâ». Çàäàíèå âêëþ÷àåò:

- âûáîð è îáîñíîâàíèå ìåòîäîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ ÀÐÌ ðà-
áîòíèêîâ òðàíñïîðòíûõ ïðåäïðèÿòèé äëÿ êîíòåéíåðíîé òåõ-
íîëîãèè îáðàáîòêè ãðóçîâ;

- àíàëèç è ðàçðàáîòêó òåõíîëîãèé îáðàáîòêè äàííûõ ïåð-
âè÷íîãî ó÷åòà äëÿ êîíòåéíåðíûõ ïåðåâîçîê ãðóçîâ;

- ðàçðàáîòêó ìåòîäèê è èíñòðóìåíòàðèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ
òèïîâûõ ÀÐÌ ðàáîòíèêîâ òðàíñïîðòíûõ ïðåäïðèÿòèé;

- ðàçðàáîòêó äåéñòâóþùèõ ìàêåòîâ ÀÐÌ.
Îñíîâíûìè íàó÷íûìè è ïðàêòè÷åñêèìè ðåçóëüòàòàìè èñ-

ñëåäîâàíèé çàäàíèÿ 3 ÿâëÿþòñÿ:
- òåõíîëîãèÿ îáðàáîòêè äàííûõ ïåðâè÷íîãî ó÷åòà äëÿ êîí-

òåéíåðíûõ ïåðåâîçîê ìåëêîïàðòèîííûõ ãðóçîâ;
- ìåòîäèêà è èíñòðóìåíòàðèé ïðîåêòèðîâàíèÿ òèïîâûõ ÀÐÌ

ðàáîòíèêîâ òðàíñïîðòíûõ ïðåäïðèÿòèé;
- äåéñòâóþùèå ìàêåòû ÀÐÌ.
Ìàêåòíûå âàðèàíòû ÀÐÌ áóäóò èñïîëüçîâàíû íà òåõ îáúåê-

òàõ, ãäå áóäåò ïðîâîäèòüñÿ èõ ýêñïåðèìåíòàëüíîå âíåäðåíèå,
à òàêæå ïðè ñîîòâåòñòâóþùåé äîðàáîòêå, ìîãóò ïîñëóæèòü
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îñíîâîé äëÿ ñîçäàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ñåðèéíûõ îáðàçöîâ è
èõ äàëüíåéøåãî òèðàæèðîâàíèÿ.

Çàäàíèå 4. «Ðàçðàáîòàòü ýêñïåðòíî-îáó÷àþùóþ ñèñòåìó äèñ-
ïåò÷åðîâ äëÿ àâòîìàòèçèðîâàííîãî ñîñòàâëåíèÿ ìàãèñòðàëüíûõ
ïëàíîâ íàïðàâëåíèÿ ìåëêîïàðòèîííûõ ãðóçîâ â êîíòåéíåðàõ».
Çàäàíèå âêëþ÷àåò:

- ïðîâåäåíèå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ ñîçäà-
íèÿ è âíåäðåíèÿ ýêñïåðòíî-îáó÷àþùåé ñèñòåìû äèñïåò÷åðîâ;

- ðàçðàáîòêó êîíöåïòóàëüíûõ ïîäõîäîâ ê ïîñòðîåíèþ ýêñ-
ïåðòíî-îáó÷àþùåé ñèñòåìû äèñïåò÷åðîâ, ïîçâîëÿþùåé â èí-
òåðàêòèâíîì ðåæèìå ðåøàòü çàäà÷è ïåðñïåêòèâíîãî ðàçâèòèÿ,
òåêóùåãî ïëàíèðîâàíèÿ è îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ êîíòåé-
íåðíûìè ïåðåâîçêàìè;

- ðàçðàáîòêó ïðîåêòà òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ, âêëþ÷àþùåãî
îáùóþ ñõåìó ýêñïåðòíî-îáó÷àþùåé ñèñòåìû è ñõåìó åå ïðî-
ãðàììíîé ðåàëèçàöèè;

- ðàçðàáîòêó ýêñïåðòíî-îáó÷àþùåé ñèñòåìû äèñïåò÷åðîâ.
Îñíîâíûìè íàó÷íûìè è ïðàêòè÷åñêèìè ðåçóëüòàòàìè èñ-

ñëåäîâàíèé çàäàíèÿ 4 ÿâëÿþòñÿ:
- òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ ñîçäàíèÿ è âíåäðå-

íèÿ ýêñïåðòíî-îáó÷àþùåé ñèñòåìû äèñïåò÷åðîâ;
- ïåðâè÷íûé ñîñòàâ áàçîâûõ òåðìèíîâ, ïîíÿòèé è ôîðì

ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè ïðè ìîäåëèðîâàíèè çàäà÷è ñîñòàâ-
ëåíèÿ ìàãèñòðàëüíûõ ïëàíîâ íàïðàâëåíèÿ ìåëêîïàðòèîííûõ
ãðóçîâ â êîíòåéíåðàõ;

- òåõíè÷åñêîå çàäàíèå íà ðàçðàáîòêó ýêñïåðòíî-îáó÷àþùåé
ñèñòåìû äèñïåò÷åðîâ;

- äåéñòâóþùèé ìàêåò ýêñïåðòíî-îáó÷àþùåé ñèñòåìû äèñïåò-
÷åðîâ.

Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ âîçìîæíûõ ïîäõîäîâ ê âûðà-
áîòêå ïðèíöèïîâ êîíñòðóèðîâàíèÿ ïðîòîòèïîâ ýêñïåðòíî-
îáó÷àþùåé ñèñòåìû äèñïåò÷åðîâ è ê ñèñòåìíîìó ïðåäñòàâëå-
íèþ çíàíèé â îáëàñòè àâòîìàòèçàöèè êîíòåéíåðíûõ ïåðåâîçîê
áóäåò ñôîðìóëèðîâàí íàáîð íåîáõîäèìûõ äëÿ ïîñëåäóþùåãî
èñïîëüçîâàíèÿ ñðåäñòâ: ïîíÿòèé, òåðìèíîâ, ìåòîäîâ è ïðîöå-
äóð. Ýòè ñðåäñòâà â ñîîòâåòñòâåííî ñòðóêòóðèðîâàííîé ôîðìå
(ãåîäàííûõ) áóäóò ñêîìïîíîâàíû äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ íà ýêðàíå
ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà â âèäå îòíîñÿùèõñÿ ê îòäåëüíûì
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ñöåíàðèÿì ãðóïï êîìïüþòåðíûõ «êàäðîâ», îáðàçóþùèõ ñîîò-
âåòñòâóþùèé êàæäîìó ñöåíàðèþ «âèðòóàëüíûé ýêðàí». Ïðî-
ãðàììíûé ìàêåò äåìîíñòðàòîðà ðàçðàáàòûâàåìîé ñèñòåìû, äîë-
æåí âêëþ÷àòü êîìïüþòåðíûå «êàäðû» è ñöåíàðèè ñîñòàâëåíèÿ
ìàãèñòðàëüíîãî ïëàíà íàïðàâëåíèÿ ìåëêîïàðòèîííûõ ãðóçîâ â
êîíòåéíåðàõ, à òàêæå ñöåíàðèè äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è îïòèìèçà-
öèè òîïîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû ñåòè êîíòåéíåðíûõ ïåðåâîçîê.

Çàäàíèå 5. «Ïðîâåñòè èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòàòü ìàòåìàòè-
÷åñêîå îáåñïå÷åíèå äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïåðñïåêòèâíîãî ðàçâè-
òèÿ, òåêóùåãî ïëàíèðîâàíèÿ è îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ êîí-
òåéíåðíûìè ïåðåâîçêàìè ìåëêîïàðòèîííûõ ãðóçîâ íà
òðàíñïîðòíûõ ìàãèñòðàëÿõ». Çàäàíèå âêëþ÷àåò:

- èññëåäîâàíèå êîíöåïòóàëüíûõ ìîäåëåé ñåòè ïåðåâîçîê ìåë-
êîïàðòèîííûõ ãðóçîâ â êîíòåéíåðàõ ñ ïîçèöèé îáùåé òåîðèè
ñèñòåì è ïðîãðàììíî-öåëåâîãî ïîäõîäà ê óïðàâëåíèþ, èåðàð-
õè÷åñêèõ òåîðèé ìíîãîóðîâíåâûõ ñèñòåì, òåîðèè íåôîðìàëü-
íûõ ñòðóêòóð è ñâÿçåé, òåîðèè ôðåéìîâ è ñåìàíòè÷åñêèõ ñå-
òåé, íåéðîííûõ ñåòåé, òèïîëîãèè èíôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ
è òåîðèè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé;

- èññëåäîâàíèå è ðàçðàáîòêó ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé, ìåòî-
äîâ, àëãîðèòìîâ è ïðîãðàìì äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïåðñïåêòèâíî-
ãî ðàçâèòèÿ, òåêóùåãî ïëàíèðîâàíèÿ è îïåðàòèâíîãî óïðàâëå-
íèÿ íà âñåõ óðîâíÿõ èåðàðõèè ñåòè êîíòåéíåðíûõ ïåðåâîçîê;

- èññëåäîâàíèå è ðàçðàáîòêó ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé, ìåòî-
äîâ, àëãîðèòìîâ è ïðîãðàìì äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ àíàëèçà è
ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïåðåâîçîê ãðóçîâ â êîíòåéíåðàõ.

Îñíîâíûìè íàó÷íûìè è ïðàêòè÷åñêèìè ðåçóëüòàòàìè èñ-
ñëåäîâàíèé çàäàíèÿ 5 ÿâëÿþòñÿ:

- ìîäåëü ñåòè ïåðåâîçîê ìåëêîïàðòèîííûõ ãðóçîâ â êîíòåéíåðàõ;
- ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè, ìåòîäû, àëãîðèòìû è ïðîãðàììû

äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïåðñïåêòèâíîãî ðàçâèòèÿ, òåêóùåãî ïëàíè-
ðîâàíèÿ, îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ, àíàëèçà è ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ ïåðåâîçîê ãðóçîâ â êîíòåéíåðàõ.

Ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ ðåçóëüòàòîâ çàäàíèÿ 5 âîçìîæíà
ïîñëå ñîçäàíèÿ è âíåäðåíèÿ:

- ðàñïðåäåëåííîé àâòîìàòèçèðîâàííîé èíôîðìàöèîííîé ñè-
ñòåìû ñáîðà è õðàíåíèÿ äàííûõ î êîíòåéíåðíûõ ïåðåâîçêàõ
ìåëêîïàðòèîííûõ ãðóçîâ;
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- êîìïëåêñà ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññîâ ïåðåäà÷è èí-
ôîðìàöèè è ïðèíÿòèÿ îïåðàòèâíûõ ðåøåíèé â ñèñòåìå êîí-
òåéíåðíûõ ïåðåâîçîê;

- àâòîìàòèçèðîâàííûõ ðàáî÷èõ ìåñò (ÀÐÌ) ðàáîòíèêîâ òðàíñ-
ïîðòíûõ ïðåäïðèÿòèé ïî ïåðâè÷íîìó ó÷åòó äàííûõ î ïîòîêàõ
ìåëêîïàðòèîííûõ ãðóçîâ â ñåòè êîíòåéíåðíûõ ïåðåâîçîê;

- ýêñïåðòíî-îáó÷àþùåé ñèñòåìû äèñïåò÷åðîâ äëÿ àâòîìàòè-
çèðîâàííîãî ñîñòàâëåíèÿ ìàãèñòðàëüíûõ ïëàíîâ íàïðàâëåíèÿ
ãðóçîâ â êîíòåéíåðàõ.
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