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Данная работа посвящена анализу современных методов решения задач логистики с помощью систем 
поддержки принятия решений (СППР). Современные системы общественного транспорта функционируют 
в условиях высокой сложности, неопределенности и динамичности, что требует применения передо­
вых инструментов для планирования и управления. СППР используют математическое моделирование, 
оптимизацию и интеллектуальный анализ данных для повышения эффективности.

В ве д е н и е

Современные системы общественного транс­
порта сталкиваются с проблемами высокой слож­
ности и неопределенности, что  требует примене­
ния передовых инструментов для планирования и 
управления. Ключевым решением в этой области 
является разработка и внедрение систем поддерж­
ки принятия решений (С П П Р ), которы е исполь­
зую т математическое моделирование и выявле­
ния закономерностей в данны х для повыш ения 
эф фективности. Целью данной работы  является 
анализ современных методов решения задач опти­
мизации марш рутов и расписаний общественного 
транспорта, планирование, изменение и оптимиза­
ция графиков работы персонала и стратегическое 
планирование направлений и марш рутов в логи­
стике с пом ощ ью  систем  поддерж ки принятия 
решений.

I. Т р а н с п о р т  п о  т р е б о в а н и ю  (D R T )

Для оптимизации расходов при низком спро­
се хорош о зарекомендовал себя транспорт по 
требованию  (D em and Responsive Transportation, 
D R T ) которы й представляет собой  гибридный 
подход меж ду такси и автобусом. Данная модель 
хорош о показывает себя при низком, переменном 
или непредсказуемом спросе, например, в сель­
ской местности [1]. Характеристиками задачи яв­
ляются ограниченная вместимость транспортных 
средств, обслуживание запросов в определенных 
временных окнах, количество остановок и время в 
пути, минимизация эксплуатационных расходов и 
максимизация качества обслуживания. П осколь­
ку  D R T -си стем ы  призваны реш ать многокрите­
риальные задачи, они не м огут быть эффективно 
решены традиционными методами оптимизации. 
Эти проблемы слож ны, особенно для решения в 
реальном времени.

II. Р о с т е р и н г

Планирование графиков работы  персонала 
является критически важ ной задачей после со­
ставления расписания движ ения. При планиро­

вании граф иков необходимо распределить кон­
кретны е смены м еж ду отдельны ми водителями 
с учетом  их квалификации, личны х предпочте­
ний, а такж е сл ож н ы х правил и нормативны х 
актов. Составление ростеров - это процесс, кото­
рый следует за этапом составления расписания 
экипажей. На этапе расписания экипаж ей гене­
рируются анонимные смены, тогда как ростеринг 
занимается фактическим назначением этих смен 
водителям. Р остер представляет собой итоговое 
расписание для каж дого водителя или группы 
водителей. Д ля поиска решений использую тся 
оптимизационные решатели (например, коммер­
ческие M IP-решатели) или колоночная генерация 
(C olum n Generation, C G ) для больш ого объема 
параметров и данных [2].

Циклический ростеринг пом огает в плани­
ровании граф иков для водителей с одинаковой 
квалификацией. М етод работает бы стро и обеспе­
чивает п р остоту  генерации и справедливое рас­
пределение обязанностей, непопулярных смен и 
вы ходны х в группе. Н едостатками метода явля­
ется отсутстви е гибкости, м етод не учиты вает 
желания водителей и праздничные дни.

Нециклический ростеринг решает проблему 
циклического ростеринга, но алгоритм становит­
ся сложнее т.к. появляется необходимость учиты­
вать потребности всех водителей.

Предыдущие 2 метода решали задачу генера­
ции графиков. Для поиска оптимальных расстано­
вок использую тся другие алгоритмы, например, 
коммерческие M IP-решатели или колоночная ге­
нерация для больш ого объема параметров и дан­
ны х [2]. M IP -реш атели подходят для задач, не 
требую щ их больш ого вычислительного времени. 
Минусом данного решателя является не возмож ­
ность его масш табирования на объем ы  данных 
больше 200 ты сяч столбцов и 150 тысяч строк.

Генерация столбцов (Column Generation, CG) 
реш ает задачи, которы е не м огут бы ть решены 
M IP-реш ателями из-за ограничений по времени 
или объема данных. Н едостаток данного алгорит­
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ма, ч то  он в процессе выполнения мож ет исчер­
пать лимит доступной памяти.

М етаэвристики реш аю т проблемы  всех 
предыдущих решений. Они работают достаточно 
быстро, используют мало памяти и подходят для 
больш ого объема данных. Н едостатком является 
то, ч то  качество полученных ростеров уступает 
C G  и M IP-решателям.

III. С т р а т е г и ч е с к о е  п л а н и р о в а н и е  
т р а н с п о р т н ы х  с е те й

Эффективное стратегическое планирование, 
такое как откры тие новы х марш рутов, требу­
ет точн ого  понимания спроса. Однако одной из 
главных проблем является определение точны х 
начальных и конечных точек пассаж иров или 
матрицы корреспонденции. С татистика перево­
зок м еж ду пунктами не отраж ает, какая часть 
пассажиров едет транзитом. М етод нечетких мат­
риц корреспонденций, помогает в планировании 
и принятии обоснованных и взвешенных решений 
путем восстановления нечетких матриц [3]. С по­
мощ ью данного метода и нечетких чисел можно 
получить интервальные и вероятностные оценки 
по направлениям. С помощью этих оценок марш­
рутный менеджер смож ет принимать взвешенные 
решения об откры тии новы х или закрытии ста­
ры х направлений.

IV . О п е р а т и в н о е  д и с п е т ч е р с к о е  
у п ра в л е н и е

Д испетчерское управление общ ественным 
транспортом  в реж име реального времени - это 
сложная задача, характеризующаяся неполнотой 
информации, бы стро меняющейся дорож ной об­
становкой и необходим остью  учета м нож ества 
ф акторов. Для поддерж ки диспетчеров разраба­
тываются интеллектуальные системы поддержки 
принятия решений. Типовые дорож ные ситуации, 
например, небольш ая задерж ка из-за Д Т П  или 
значительное скопление пассажиров на остановке 
описываются как нечеткие ситуации с помощ ью 
лингвистических переменных и функций принад­
леж ности и записывается в базу знаний [4]. При 
возникновении чрезвычайной ситуации на марш­
руте систем а сравнивает ситуацию  с ситуация­
ми, находящимися в базе знаний, и на основе са­
мой подходящей ситуации/ситуаций подсказыва­
ет оператору варианты её решения. Данный под­
ход  значительно повыш ает оперативность, обос­

нованность и правильность принятия решений в 
реальном времени.

V . За к л ю ч е н и е

Анализ представленных источников демон­
стрирует как систем ы  поддерж ки принятия ре­
шений повы ш ают эф ф ективность и надеж ность 
общественного транспорта. Эти системы решают 
ш ирокий спектр задач: от  стратегического пла­
нирования марш рутной сети до управления дви­
жением и реагированием на чрезвычайные ситуа­
ции в реальном времени. П рактика показывает, 
что  оптимизация, имитационное моделирование, 
методы  нечеткой логики позволяю т управлять 
общественным транспортом при скачках спроса и 
неполных данных. Развитие таких СППР являет­
ся необходимым условием для создания устойчи­
вого и качественного общ ественного транспорта.
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