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Аннотация. С развитием технологий и ростом транспортных потоков 

управление транспортной инфраструктурой городских агломераций стано-

вится более сложным заданием, требующим применение современных под-

ходов и инструментов. Интеллектуальные транспортные системы представ-

ляют собой комплекс технологических решений, направленных на анализ, 

планирование, регулирование и контроль транспортных потоков. В статье 

описано как ИТС помогают сделать транспортную инфраструктуру более 

адаптивной к текущим условиям и способствует эффективному использова-

нию существующих дорожных ресурсов.  
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Abstract. With the development of technologies and the growth of transport 

flows, the management of the transport infrastructure of urban agglomerations is 

becoming a more complex task requiring the use of modern approaches and tools. 

Intelligent transport systems are a set of technological solutions aimed at analyz-

ing, planning, regulating and controlling traffic flows. The article describes how 

ITS helps to make the transport infrastructure more adaptive to current conditions 

and contributes to the efficient use of existing road resources.  
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С увеличением количества транспортных средств в городских агломе-

рациях увеличиваются проблемы средней скорости передвижения и загру-

женности дорог. Для урегулирования ситуации с перегруженными доро-

гами не всегда достаточно строительство новых трасс или реконструкция 

существующих магистралей. Важно также применять инновационные тех-

нологии для оптимизации движения и улучшения общего состояния транс-

портной инфраструктуры. Для этого необходимо искать более эффективные 

и экологически безопасные способы регулирования транспортных потоков 

для снижения загруженности существующей дорожной сети.  

Интеллектуальная транспортная система (ИТС) – это система, использу-

ющая инновационные разработки в моделировании транспортных систем 

и регулировании транспортных потоков. ИТС помогают решить вопрос за-

груженности дорог за счет эффективного управления светофорными объек-

тами, средствами регулирования и мониторинга дорожного трафика, систе-

мами информирования участников движения о ситуации на дорогах [1]. 

В сфере транспортной инфраструктуры ИТС представляют собой ключ 

к повышению эффективности дорожного и пешеходного движения. Однако 

оценка эффективности подобных систем требует всестороннего анализа, ко-

торый учитывает различные пространственно-временные параметры. Дан-

ный анализ можно разделить на две основные категории, которые совместно 

обеспечивают полное понимание работы ИТС [2, 3]. 

В начале рассмотрим локальный уровень транспортных процессов, где 

анализируется влияние ИТС на отдельные участки дорог в течение коротких 

временных промежутков. Это позволяет изучить взаимодействие между 

различными участниками дорожного движения и тем, как конкуренция 

транспортных потоков влияет на функционирование дорожной сети, что 
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в дальнейшем позволит выявить оптимальные способы регулирования тра-

фика на наиболее загруженных участках, минимизируя задержки и повышая 

безопасность дорожного движения.  

Далее, для глубокого понимания эффективности ИТС необходимо рас-

смотреть нелокальный (макроскопический) уровень, где внимание уделя-

ется общим результатам функционирования транспортной системы, 

а именно, как множество локальных транспортных процессов влияют на 

функционирование транспортной системы в целом. Что позволяет понять, 

как интеграция ИТС на различных участках дорожной сети способствует 

снижению заторовых ситуаций, ускорению потока движения и повышению 

общей эффективности транспортной инфраструктуры.  

Таким образом, определяется управлением набором транспортных про-

цессов, совершенных последовательно, с использованием транспортных 

средств различных видов транспорта. Транспортная подвижность всей транс-

портной системы представляет собой картину, составленную из множества 

отдельных индивидов, участвующих в транспортных процессах. Модель эф-

фективности ИТС можно представить в виде схемы, с учетом циклического 

характера функционирования транспортных процессов (рисунок). 

 

 
 

Применения теории макросистем для оценки эффективности ИТС 

 

При внедрении ИТС возникает необходимость анализировать и оцени-

вать влияние на транспортную инфраструктуру городских агломераций. Со-

гласно имеющихся исследований в этой области, для понимания эффектив-

ности мероприятий, связанных с ИТС, необходимо учитывать гипотезу 

о нелокальном воздействии этих систем. Суть этой гипотезы заключается 

в том, что внедрение различных инструментальных подсистем ИТС несет за 

собой ряд локальных изменений в движении транспортных потоков, что, 

в свою очередь, требует комплексного подхода к оценке их эффективности.  
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Подход к выдвижению гипотезы дает основание для разработки науч-

ной методики оценки эффективности ИТС, включающей в себя предполо-

жение о том, что каждый сегмент ИТС взаимодействует с определенным 

набором элементов в транспортной сети, влияя на их функционирование. 

Использование комплексного метода для оценки эффективности предпола-

гает применение теории больших транспортных систем. Данная теория поз-

воляет создать уникальные макромодели для каждого отдельного сегмента 

ИТС, позволяя прослеживать балансовые состояния, которые могут быть 

подвергнуты сравнению на общесистемном уровне, что позволит сделать 

выводы по ряду аспектов, таких как: 

– общее качество управления дорожных потоков; 

– уровень занятости дорожной сети; 

– величина затрат ресурсов в системе перемещения и др.  

Стоит подчеркнуть, что отдельные процессы транспортной сети со-

стоят из многочисленных элементов, прогнозирование поведения которых 

представляет сложность, а взаимодействие между ними может как усилить, 

так и ослабить эффективность системы в целом. Несмотря на это, при рас-

смотрении системы в широком плане, ее эффективность может оказаться 

выше. Именно благодаря анализу на уровне макроструктуры возможно 

определить наиболее подходящий способ внедрения ИТС. Прогнозирование 

результативности ИТС представляет сложность, а их взаимодействие может 

как усилить, так и ослабить эффективность системы в целом.  Определение 

сложных систем по А. И. Олемскому [4]: «особую актуальность приобрели 

исследования коллективного поведения, проявляющегося в самоорганиза-

ции физических, биологических, социальных и других систем. Благодаря 

тому что их поведение может изменяться непредсказуемым образом в зави-

симости от состояния их составляющих и внешних условий, такие системы 

получили название сложных». 

Таким образом, при выборе мероприятий должны приниматься во вни-

мание особенности транспортных систем, особенно с точки зрения их опи-

сания в контексте теории сложных систем. Учитывая недостаточную разра-

ботанность методологической базы для оценки ИТС и важность применения 

теории сложных систем, предложенный подход к использованию теории 

макросистем представляется особенно актуальным. Он не только способ-

ствует углубленному пониманию сложных транспортных систем, но и от-

крывает новые направления для исследований, направленных на повыше-

ние их эффективности. 

Анализ и дальнейшее создание универсальной математической модели, 

направленной на оценку производительности ИТС, включает:  

– формирование теоретической базы для анализа эффективности ИТС; 

– строительство математической модели, способной описывать ИТС;  

Разработка и адаптация числовых методов, предназначенных для изме-

рения эффективности ИТС. 
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После того как теоретическая база и математическая модель будут раз-

работаны, следует этап построения численных алгоритмов. Эти алгоритмы 

предназначены для решения задач, связанных с оценкой эффективности 

ИТС. Их разработка и внедрение являются ключевыми для понимания того, 

как на практике можно улучшить работу ИТС, сделать их более отзывчи-

выми и адаптивными к изменяющимся условиям. 

В заключение, основным достижением настоящей работы является со-

здание и изучение комплексного подхода к оценке и повышению эффектив-

ности ИТС в дорожной сфере. Это включает в себя теоретическую разра-

ботку, математическое моделирование и численное решение задач, что  

в совокупности позволяет не только оценить текущее состояние ИТС, но 

и предложить пути их оптимизации и усовершенствования. 
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