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ЭФФЕКТИВНОСТЬ УПРАВЛЕНИЯ ТРАНСПОРТНОЙ СИСТЕМОЙ 
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ВАГОНОСТРОЕНИЯ) 

 
Раскрыты особенности эффективного управления транспортной системой про-
мышленного предприятия (ТС ПП) отрасли вагоностроения в условиях динамично-
изменяющейся внешней и внутренней среды. Сформулирована задача управления 
ТС ПП с точки зрения повышения эффективности системы за счет снижения ло-
гистических издержек. Для решения поставленной задачи управления ТС ПП раз-
работаны процедуры принятия решений по управлению параметрами грузопото-
ков в ТС ПП, основанные на применении методов многокритериального принятия 
решений и теории нечетких множеств. 
Ключевые слова: транспортная системы промышленного предприятия, логисти-
ческие издержки, управление транспортной системой, теория нечетких мно-
жеств. 
 
Булгакова Ю.В. Ефективність управління транспортною системою промисло-
вого підприємства (на прикладі галузі вагонобудування). Розкрито особливості 
ефективного управління транспортною системою промислового підприємства (ТС 
ПП) в умовах зовнішнього та внутрішнього середовища, що постійно змінюється. 
Сформульована задача управління ТС ПП з точки зору підвищення ефективності 
системи за рахунок зниження логістичних витрат. Для рішення поставленої зада-
чі управління ТС ПП розроблені процедури прийняття рішень з управління параме-
трами вантажопотоків в ТС ПП, засновані на застосуванні методів багатокри-
теріального прийняття рішень та теорії нечітких множин. 
Ключові слова: транспортна система промислового підприємства, логістичні ви-
трати, управління транспортною системою, теорія нечітких множин. 
 
J.V. Bulgakova. The efficiency of industrial enterprises transport system management 
(by the example of rail-cars building industry). The peculiarities of industrial enter-
prises system (IES) management in the conditions of dynamic factors of external envi-
ronment, such as politics, economics, market demand, and internal factors, such as pro-
duction accidents, transport delays has been viewed by the example of rail-cars building 
industry. The shortcomings of existing join management system of production and trans-
portation processes in IES and possibilities of its improvement based on logistics methods 
has been identified. The task of IES management from point of view of system efficiency 
increasing by logistics costs reduction has been stated. Logistic costs are represented 
with work-in-process, waiting time of loading and uploading, percentage of served de-
mand. For solving the stated task of IES management two decision-making procedures on 
material flow parameters management in real-time mode based on continuous informa-
tion flow regarding system elements conditions has been developed. The first one is deci-
sion-making procedure on material flow size changing. The second one is decision-
making procedure on demand arrival rate and processing rate changing. The procedures 
are based on multiple-criterion decision-making methods. Linguistic uncertainty of deci-
sion-making environment has been taken into account by fuzzy logic theory application 
for developing of criterions system, which characterizes logistics costs in IES. 
Keywords: industrial enterprises transport system, logistics costs, transport system man-
agement, fuzzy logic theory. 
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Постановка проблемы. Эффективное управление транспортной системой промышлен-
ного предприятия (ТС ПП) вагоностроительной отрасли должно основываться на логистиче-
ских методах непрерывного потокового процесса, начиная от заготовительных операций, 
складских процессов, материально-технического обеспечения, сборочных операций, текущего 
контроля и отгрузки на склад готовой продукции. 

Особенностью внутренних транспортных процессов предприятия вагоностроения являет-
ся тесная взаимосвязь с технологическим процессом, широкая номенклатура и объемно-
массовые характеристики грузопотоков, незначительные расстояния перевозок. 

Взаимодействие производства и транспорта в вагоностроении организовано по принци-
пам классических толкающих логистических систем, для которых характерным является зада-
ние объемов производственной и транспортной работы звеном-отправителем. Толкающая сис-
тема способна увязать сложный производственный процесс в единое целое и обеспечить пла-
нирование и управление на всех уровнях: объемном, объемно-календарном, оперативном.  

Предприятие вагоностроения функционирует в условиях воздействия факторов неопре-
деленности внешней и внутренней среды, обусловленных динамичностью рынка и политико-
экономической ситуацией в стране, и факторов внутренней среды, которые возникают, в ос-
новном, по причине технических сбоев в работе предприятия. 

В таких условиях слабыми сторонами существующей системы управления ТС ПП явля-
ются: обеспечение одновременного управления производством и транспортом в режиме реаль-
ного времени, связь оперативного уровня управления и процесса функционирования транс-
портной системой. Обозначенные недостатки снижают быстроту адаптации предприятия к по-
стоянно-изменяющимся условиям среды его функционирования, что является причиной воз-
никновения ряда логистических затрат в ТС ПП, к которым можно отнести высокий уровень 
межоперационного запаса, простой транспортных средств и производственных мощностей. 

Следовательно, повышение эффективности управления ТС ПП в условия современной 
постоянно-изменяющейся среды является актуальной проблемой. 

Анализ последних исследований и публикаций. Работы Бабушкина Г.Ф., Кузьки-
на А.Ф. посвящены совершенствованию управления микрологистических систем предприятия 
на основе оптимизации работы межцехового транспорта [1, 2]. Транспортное звено микрологи-
стической системы предприятия рассматривается как обособленная система, показатели эффек-
тивности работы которой моделируются и анализируются отдельно от общих показателей ра-
боты системы. Предложенные автором методы управления грузопотоками в ТС ПП хоть и ос-
нованы на применении информационных технологий, но по прежнему сохраняют принципы 
толкающих логистических систем, что влечет за собой рост логистических издержек, слож-
ность структуры управленческого аппарата, недостаток совместного оперативного управления 
производства и транспорта. Недостаточное внимание уделено рассмотрению показателей, ха-
рактеризующих логистические издержки в системе. 

Работы С. Сендила, Р. Луиса, Т. Оно, В.И. Сергеева [3-5] демонстрируют современные 
логистические подходы и концепции операционного менеджмента производственных и транс-
портных систем, однако ввиду различий экономических условий среды функционирования ук-
раинских и зарубежных предприятий усложняется возможность реализации этих концепций 
для управления ТС ПП отрасли вагоностроения в Украине. 

Целью статьи является постановка задачи управления ТС ПП (на примере предприятия 
вагоностроения) в условиях неопределенности внешней и внутренней среды; разработка про-
цедур принятия решений по управлению грузопотоками ТС ПП в рамках поставленной задачи. 

Изложение основного материала. ТС ПП  N,R  включает множество элементов N  
(производственных цехов, складов материально-технического снабжения, транспортных цехов 
и др.). Обеспечение непрерывного процесса производства происходит за счет наличия транс-
портных связей R  (автомобильных, железнодорожных, конвейерных), осуществляющих пере-
мещение грузов в соответствии с технологией производства. Процесс функционирования ТС во 
времени имеет формальную запись  N,R T . 

В течение всего времени функционирования на систему воздействуют   внешних факто-
ров неопределенности (колебания спроса на продукцию, неопределенность работы с поставщи-
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ками, форс-мажоры внешней среды и др.),   внутренних факторов неопределенности (наруше-
ния работы ТС по причине поломки производственного и транспортного оборудования, недос-
таточной оперативности принятия управленческих решений в ТС и др.). 

Процесс функционирования ТС в условиях воздействия внешних и внутренних факторов 
неопределенности имеет формальную запись:     , ,N v ,R v T     , где v  – аналитический 
шаг для принятия решений в режиме реального времени. 

Мониторинг состояния всех звеньев ТС и управление грузопотоком в ТС происходит в 
режиме реального времени. Так на каждом аналитическом шаге v ,  1 2, ,..., fv v v v  поступает 
и используется лицом, принимающим решение (ЛПР), информация о состоянии отдельных 
звеньев системы z ,  1..z R :  ,

z v   – информация, обусловленная действием факторов 
неопределенности ,  , такая как сведения об исправности производственного оборудования, 
готовности парка транспортных средств, наличие необходимых комплектующих на складах 
материально-технического снабжения, изменение спроса и др.; (v)  – информация о транс-
портном процессе. 

На основе информации  ,
z v   ЛПР формирует новые знания для принятия решений 

 z v . Следовательно, на v 1  аналитическом шаге основанием для принятия решений ЛПР 

является имеющаяся информация о процессе, сформированная на v -м шаге (v) , дополненная 
новым знанием  z v . 

Грузопоток в ТС ПП характеризуется следующими параметрами: интенсивностью посту-
пления заявки на груз –  , интенсивностью обслуживания грузопотока –  , суточным объе-
мом грузопотока – n . 

Эффективность работы ТС ПП оценивается по критериям, характеризующим логистиче-
ские издержки: уровень межоперационного запаса – 1k , время ожидания транспортным сред-

ством погрузки в цехе-отправителе – 2k , безотказность работы системы – 3k  и др. 
Поскольку параметры грузопотока влияют на уровень логистических издержек в ТС ПП, на 

v -м аналитическом на основании информации  v 1   ЛПР анализирует и принимает решение об 
изменении параметров грузопотоков с целью минимизации логистических затрат в ТС ПП. В за-
висимости от производственной ситуации возможны два типа принимаемых решений – 1D  и 2D . 

Принятие решения 1D  состоит в определении оптимальных объемов грузопотоков n  и 
возникает на этапе составления суточных план-графиков работы ТС и производства. Альтерна-
тивами являются варианты объемов грузопотоков из множества, ограниченного максимальной 
производительностью производственного и транспортного цехов maxn , то есть 

 1 2 max, ,...,n n n n . Критериями выбора являются целевые функции  1 2 max, , ...,k kz f n n n , 

 1 2 m, ,...,k k k k , которые представляют собой зависимость значения критерия k , характери-

зующего логистические издержки, от объема грузопотока n . Необходимо найти значение n , 
для которого arg ( ( ))n rat f n , где         1 2, , ...,k k kmf n f n f n f n . Запись arg rat  
означает рациональное значение функции ( )f n , которое может быть максимальным или ми-
нимальным. 

Принятие решения типа 2D  состоит в выборе пары параметров: интенсивность поступ-
ления заявки на груз  , интенсивность обслуживания грузопотока –  . Альтернативами яв-

ляются варианты пар параметров  ,   из множества пар, ограниченных максимальными зна-

чениями параметров  max max,  , обусловленных технологией производства, то есть 
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        1 1 2 2 max max, , , , , ..., ,        . Необходимо найти пару параметров  ,  , для 

которой ( , ) arg ( ( , ))rat f    , где         1 2, , , , ,..., ,k k kmf f f f        . Крите-

рии выбора являются идентичными принятию решения 1D . 
Необходимость в принятии такого решения возникает в случае внештатных ситуаций 

(поломки производственного оборудования, поступление срочных заявок на изготовления про-
дукции и т.д.), когда для выполнения конкретного объема грузопотока, фиксированного произ-
водственным планом, необходимо определить параметры грузопотока. 

Таким образом, задача эффективного управления ТС ПП состоит в управлении параметра-
ми грузопотоков в режиме реального времени, основанном на постоянно-поступающей инфор-
мации о состоянии элементов ТС и принятии решений по изменению этих параметров на основа-
нии их оценки с помощью системы критериев, которые характеризуют логистические издержки в 
ТС ПП. Формализованная запись задачи управления грузопотоками в ТС ПП имеет вид: 

 

      
           

        
   

          

, ,

v 1 v,
Z Z Z 1 2 f

k 1 k 2 km
1

1 2 m 1 2 max

k 1 k 2 km

2
1

N ,R N v ,R v

v v v v v ,v ,...,v

n arg rat( f (n)), где f n f n , f n ,..., f n ,
;

k k ,k ,...,k , n n ,n ,...,n

, arg rat( f ( , )), где f , f , , f , ,..., f , ,

k k

T T

, ;

D

D

   

 

           

     

  
 
   

 



   

   




          2 m 1 1 2 2 max max,k ,...,k , , , , , ,..., ,       

 
 
  

. 

 
Эффективность управления ТС ПП зависит от быстроты и качества обоснования приня-

тия решений по управлению параметрами ее грузопотоков. Для этого разработаны процедуры 
принятия двух типов решений в рамках поставленной задачи управления ТС ПП: решений по 
определению оптимальных объемов грузопотоков, решений по определению оптимальных па-
раметров грузопотоков. 

Процессу принятия решений свойственна лингвистическая неопределенность, связанная 
с информационной нечеткостью и нечеткостью познания. Следовательно, в основу процедур 
поддержки принятия решений по управлению параметрами грузопотоков в ТС ПП положена 
теория нечетких множеств, которая позволяет формализовать и обосновать неуловимые внеш-
ние характеристики с помощью лингвистического и визуального представления информации в 
условиях ее неполноты, ненадежности, неточности и приоритетности. 

Процедура принятия решения по определению оптимальных объемов грузопотоков имеет 
последовательность: 

1. Определение альтернатив объема грузопотока. Существует множество альтернатив 
 1 2, ,..., mA A A A  объема грузопотока в ТС ПП. Каждая альтернатива характеризуется r  

числом наименований деталей и узлов, перемещаемых в ТС ПП, и представлена в виде вектора 
значений объемов грузопотока 1 ,...,p p

p rX x x , 1,p m . 
Матрица альтернатив имеет вид: 

 

(1) (1) (1) (1)
1 1 2 3

(2) (2) (2) (2)
2 1 2 3

(3) (3) (3) (3)
3 1 2 3

(m) (m) (m) (m)
1 2 3

...

...

...

...

r

r

r

m r

A x x x x
A x x x x

X A x x x x

A x x x x



    

, (1) 

где (m)
nx  – значение объема грузопотока для детали наименования r  в альтернативе m. 
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2. Определение критериев оценки альтернатив. Критериями оценки альтернатив являют-
ся показатели, характеризующие логистические издержки в ТС ПП: уровень межоперационно-
го запаса, время ожидания погрузки, безотказность работы системы и т.д. 

Действуют l количественных критериев k качественных критериев. 
Каждая альтернатива объема грузопотока представлена вектором значений критериев 

оценки альтернатив: 
      1 , ..., , ...,p p j p l k pA q X q X q X , (2) 

 

где  j pq X  – значение критерия j , 1, l kj    который характеризует логистические за-

траты в ТС ПП, для альтернативы pA , 1,p m . 
3. Присвоение критериям, характеризующим логистические издержки, степеней важно-

сти на основании оценок экспертов. Вектор значений важностей критериев имеет вид: 
 

 1 , ..., , ...,j l kW w w w  , (3) 
 

где jw  – степень важности критерия j , 1, l kj   ,  0;1jw  . 
Тогда вектором значений критериев оценки альтернатив, представленных объемами гру-

зопотоков в ТС ПП, с учетом степеней важностей критериев равен: 
 

      1 1 , ..., , ...,w
p p p j j p l k l k pA A W w q X w q X w q X    . (4) 

 

4. Задание ЛПР критериев, характеризующих логистические издержки, в виде функций 
принадлежности нечеткого множества решений требуемому уровню качества 

     1 ,..., ,....p k p l k pX X X       на основании анализа работы ТС ПП. 

Тогда матрица значений оценок всех альтернатив имеет вид: 
 

  

        
        

        

1 2

1 2

1 2

1 1 2 1 1

1 2 2 2 2

1 2

,..., ,...,

,..., , ...,

,..., ,...,

wl k

l k

l k

w w

l k

w w w
w l k

w w w

m m l k m

X X X

X X XA

X X X

  

  

  













  

   

  



, (5) 

 

где    l kw

l k mX


  – значение функции принадлежности нечеткого множества, которое 

характеризует оценку альтернативы m  по критерию l k . 
5. Определение наилучшей альтернативы. Требуется определить такой объем грузопото-

ка A  в ТС из множества вариантов A A , который обеспечит рациональное значение вектора 

значений оценок вариантов объемов грузопотока в ТС  w
pA  : 

  arg w
pA rat A  . (6) 

Вектор  w
pA   определяется как минимум логистических затрат на всех этапах продви-

жения деталей и узлов в ТС ПП при заданных параметрах грузопотока: 

          1 2

1 2,..., ,..., l kw w ww
p p p l k pA X X X   


      

 
. (7) 
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Процедура принятия такого решения аналогична процедуре принятия решений по опре-
делению оптимальных объемов грузопотока. Уточнены некоторые этапы. 

1. Определение альтернатив параметров грузопотока в ПТ ПП. Для заданного объема гру-
зопотока ТС ПП существует множество альтернатив параметров  1 2, ,..., sB B B B . Альтерна-

тивами параметров грузопотока является пара: интенсивность поступления заявок на груз – i  и 

интенсивность выполнения заявки на груз – i , 1, ri  . Каждая альтернатива характеризуется r  
числом наименований деталей и узлов производство и транспортировка которых осуществляется 
в звеньях ТС ПП: 1 ,...,p p

p rY y y , 1,p s , тогда матрица альтернатив имеет вид: 
 

 

(1) (1) (1) (1)
1 1 2 3

(2) (2) (2) (2)
2 1 2 3

(3) (3) (3) (3)
3 1 2 3

(s) (s) (s) (s)
1 2 3

...

...

...

...

r

r

r

s r

B y y y y
B y y y y

Y B y y y y

B y y y y



    

, (8) 

 

где (s)
ry  – значение пары параметров грузопотока ,   для детали наименования r  в 

альтернативе s . 
Критерии оценки альтернатив и их степени важности заданы аналогично методу принятия 

решений об оптимальном объеме грузопотока показателями, характеризующими логистические 
издержки в ТС ПП, и представлены в виде функций принадлежности нечеткого множества. 

Матрица значений оценок альтернатив, которыми являются параметры грузопотока в ТС 
ПП, с учетом степени важности критериев имеет вид: 

 

  

        
        

        

1 2

1 2

1 2

1 1 2 1 1

1 2 2 2 2

1 2

, ..., ,...,

, ..., , ...,

, ..., ,...,

wl k

l k

l k

w w

l k

w w w
w l k

w w w

s s l k s

Y Y Y

Y Y YВ

Y Y Y

  

  

  













  

   

  



,  (9) 

 

где   l kw
l k sY 


  – значение функции принадлежности нечеткого множества, которая ха-

рактеризует оценку альтернативы s  по критерию l k . 
2. Определение наилучшей альтернативы. Требуется определить какие параметры грузо-

потока в ТС (интенсивность поступления, интенсивность обслуживания) B из множества вари-
антов B B  обеспечат рациональное значение вектора оценок альтернатив параметров грузо-

потока в ТС ПП  w
pB  , определяемого как минимум логистических издержек на всех этапах 

продвижения деталей и узлов в производственном процессе, и выполнение заданной производ-
ственной программы: 

  arg w
pВ rat B  , (10) 

 

          1 2

1 2,..., ,..., l kw w ww
p p p l k pB Y Y Y   


    

 
. (11) 

 

Для обеспечения быстрого реагирования системы на изменения среды, эффективное 
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управление ТС ПП необходимо осуществлять в режиме реального времени. Следовательно, 
дальнейшие исследования направлены на: разработку математических моделей предложенных 
процедур принятия решений по управлению параметрами грузопотоков в ТС ПП, которые по-
зволят учесть разные типы неопределенности среды функционирования ТС ПП и среды приня-
тия решений; разработку концепции интеллектуальной программы поддержки принятия реше-
ний по управлению параметрами грузопотоков ТС ПП в режиме on-line. 

 
Выводы 

1. Задача эффективного управления ТС ПП в условиях динамично-изменяющейся современной 
экономической среды состоит в оперативной, научно-обоснованной корректировке парамет-
ров грузопотоков в ТС ПП на основании постоянно-поступающей информации о состоянии 
элементов ТС ПП с целью выполнения производственной программы с минимумом логи-
стических затрат. 

2. Разработанные процедуры принятия решений по определению оптимальных параметров 
грузопотоков в ТС ПП, основанные на методах многокритериального принятия решений и 
теории нечетких множеств, позволяют оценить каждую производственную ситуацию при 
разных значениях параметров грузопотоков с точки зрения логистических затрат, представ-
ленных системой критериев, и выбрать оптимальные параметры грузопотоков в условиях 
неопределенности среды принятия решений. 
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