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Аннотация. В статье представлен методический подход к регулярному мониторингу периферийного обо-

рудования и программного обеспечения интеллектуальных транспортных систем (далее – ИТС) на авто-

мобильных дорогах общего пользования Российской Федерации. Актуальность исследования обусловле-

на отсутствием единого воспроизводимого механизма сбора и обработки информации об элементах ИТС

(периферийном оборудовании и программном обеспечении), что приводит к фрагментарности данных и

затрудняет принятие управленческих решений в области развития цифровой дорожной инфраструктуры.

Предложен организационно-методический подход к системному мониторингу, охватывающий пол-

ный цикл работы с первичной статистической информацией: формирование респондентской базы, разра-

ботку стандартизированных опросных форм, организацию методической поддержки участников монито-

ринга и процедуры обработки первичных данных. Подход ориентирован на распределенный сбор сведе-

ний о периферийном оборудовании и программном обеспечении ИТС, эксплуатируемых на трех уровнях

дорожной сети (федеральном, региональном, местном) силами порядка 120 организаций-операторов раз-

личной ведомственной принадлежности. Особое внимание уделено обеспечению полноты, достоверности и

сопоставимости информации от владельцев (операторов) ИТС.

В рамках предложенного подхода разработаны процедуры нормализации данных, дедупликации

записей и форматно-логического контроля, направленные на минимизацию влияния человеческого фак-

тора и повышение качества аналитических результатов. Предложенный подход обеспечивает воспроиз-

водимость мониторинга и может использоваться как инструмент регулярного наблюдения за состоянием

инфраструктуры ИТС, а также как основа для формирования государственного заказа, стратегического

планирования и организации статистического наблюдения в сфере ИТС.

Ключевые слова: интеллектуальные транспортные системы, мониторинг ИТС, сбор данных, форматно-
логический контроль, статистическое наблюдение.
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Abstract. The article presents a methodological approach to regular monitoring of peripheral equipment and

software of intelligent transport systems (hereinafter referred to as ITS) deployed on public roads in the Russian

Federation. The relevance of the study is driven by the absence of a unified and reproducible mechanism for

collecting and processing information on ITS elements (peripheral equipment and software), which results in

fragmented datasets and complicates managerial decision making related to the development of digital road

infrastructure.

An organizational and methodological approach to systematic monitoring is proposed, covering the full

cycle of primary statistical data management: formation of a respondent base, development of standardized

survey forms, organization of methodological support for monitoring participants, and procedures for processing

primary data. Particular attention is paid to ensuring the completeness, reliability, and comparability of

information provided by ITS owners and operators.

Within the proposed approach, procedures for data normalization, record deduplication, and format and

logical validation are developed to minimize the influence of the human factor and improve the quality of

analytical results. The proposed approach ensures the reproducibility of monitoring processes and can be used

as a tool for regular observation of ITS infrastructure, as well as a basis for public procurement planning, strategic

planning, and the establishment of statistical observation in the field of ITS.

Keywords: intelligent transport systems, ITS monitoring, data collection, format logical validation, statistical

observation.

Введение

Современный этап развития ИТС в Российской Федерации характеризуется активным внед-

рением цифровых решений на автомобильных дорогах общего пользования различных уров-

ней управления [1, 2]. В транспортную инфраструктуру интегрируются подсистемы мониторинга

транспортных потоков, видеонаблюдения, метеомониторинга, диспетчеризации служб содержания

дорог, а также программные платформы управления дорожным движением и информационного

взаимодействия [3]. Расширение применения таких технологий формирует значительный массив

данных о технических и программных элементах ИТС, распределенных по территории страны [4].

Одновременно с ростом масштабов внедрения ИТС возрастает потребность в системном уче-

те и анализе информации о составе и состоянии данной инфраструктуры. Однако на практике

сведения о периферийном оборудовании и программном обеспечении ИТС формируются фраг-

ментарно, в рамках отдельных региональных инициатив или ведомственных проектов. Отсутствие

унифицированных подходов к сбору и обработке информации приводит к низкой сопоставимости

данных, затрудняет формирование объективной картины развития ИТС и ограничивает возмож-

ности стратегического планирования в сфере цифровой дорожной инфраструктуры [5,6].

Дополнительную сложность представляет распределенный характер управления дорожной

сетью. Владельцами и операторами элементов ИТС выступают различные организации, включая

органы исполнительной власти субъектов Российской Федерации, федеральные казенные учре-

ждения и государственные компании. Информация о составе инфраструктуры ИТС находится у

различных участников, что вызывает необходимость формирования единого механизма регуляр-

ного мониторинга и стандартизации процедур сбора данных [7,8].

При этом использование исключительно автоматизированных способов сбора информации

в настоящее время затруднено вследствие неоднородности используемых технических решений,

отсутствия унифицированных интерфейсов информационного взаимодействия и различий в фор-

матах хранения данных у различных владельцев и операторов инфраструктуры ИТС. В этих

условиях возникает необходимость в воспроизводимом организационно-методическом подходе к

мониторингу элементов ИТС, обеспечивающем централизованный сбор и сопоставимость первич-

ных сведений об их составе и состоянии.
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Целью настоящего исследования является разработка и методическое обоснование воспро-

изводимого подхода к организации регулярного мониторинга элементов ИТС на автомобильных

дорогах общего пользования Российской Федерации, обеспечивающего полноту охвата владельцев

и операторов инфраструктуры ИТС, сопоставимость собираемых данных и возможность центра-

лизованного формирования структурированной информационной базы элементов ИТС.

Исследование исходит из предположения, что применение унифицированных опросных форм

и регламентированных процедур обработки данных позволяет повысить сопоставимость сведений

об элементах ИТС, поступающих от различных владельцев и операторов инфраструктуры.

Научная новизна исследования заключается в разработке и формализации организационно-

методического подхода к регулярному мониторингу элементов ИТС в условиях распределенного

управления дорожной инфраструктурой, включая унифицированные процедуры сбора, нормали-

зации, дедупликации и форматно-логического контроля данных. В отличие от подходов, ориен-

тированных на автоматизированный обмен данными в рамках единой телеметрической инфра-

структуры или унифицированных интерфейсов типа DATEX II [9] и референтных архитектур ISO

14813-1 [10], предложенный подход ориентирован на распределенный сбор первичных эксплуата-

ционных сведений о составе и состоянии оборудования ИТС на трех уровнях дорожной сети в

условиях отсутствия единых ведомственных и межведомственных автоматизированных источни-

ков данных [11,12].

1. Методы и подходы

Распределенный характер управления дорожной сетью выражается в наличии трех уровней

дорожной сети – федерального, регионального и местного, на которых эксплуатацию элементов

ИТС обеспечивают порядка 120 организаций различной ведомственной принадлежности. Именно

эта структура определяет масштаб задачи периферийного мониторинга и требует унифицирован-

ных процедур сбора первичных сведений.

Аналогичные задачи обеспечения сопоставимости данных в международной практике реша-

ются на основе стандартизированных спецификаций обмена данными в сфере транспорта, вклю-

чая семейство CEN/TS 16157 (DATEX II) [9], регламентирующее структуру и форматы данных

для информационного взаимодействия между участниками транспортной инфраструктуры. В ев-

ропейской системе стандартизации ИТС в рамках деятельности технического комитета CEN/TC

278 [12] особое внимание уделяется унификации процедур информационного взаимодействия, обес-

печению совместимости данных и стандартизации обмена сведениями между различными участ-

никами транспортной инфраструктуры. Базовая референтная архитектура построения ИТС на

международном уровне закреплена в стандарте ISO 14813-1 [10], определяющем перечень сервис-

ных областей, групп и сервисов ИТС и формирующем общий каркас для построения националь-

ных и отраслевых архитектур. В исследованиях, посвященных интеграции и обработке данных в

ИТС [13,14], отмечается, что эффективность интеллектуальных транспортных систем в условиях

распределенных источников сведений в значительной степени определяется применяемыми под-

ходами к согласованию и объединению информации, а также качеством, структурированностью и

практической применимостью собираемых данных. Применение подобных спецификаций требует

предварительной унификации моделей данных и интерфейсов; в существующих российских ведом-

ственных и региональных информационных системах сведения об элементах ИТС, как правило,

представлены в несопоставимом виде либо охватывают только отдельные сегменты инфраструк-

туры.

С учетом указанных особенностей разработан организационно-методический подход к си-

стемному мониторингу элементов ИТС, основанный на последовательной реализации процедур

сбора, структурирования и обработки первичной информации, поступающей от владельцев и опе-

раторов инфраструктуры [13, 14]. Подход предусматривает формирование респондентской базы,
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разработку унифицированных инструментов сбора информации, организацию методической под-

держки участников мониторинга и применение процедур обработки и верификации полученных

данных [15,16].

Эффективность организации мониторинга определяется возможностью обеспечения:

� полного охвата владельцев и операторов элементов ИТС

� единообразия представления информации

� минимизации логических и форматных ошибок в исходных данных

� формирования сопоставимого массива сведений, пригодного для последующего аналитиче-

ского и статистического анализа

Для последующего анализа сформированной информационной базы необходима количе-

ственная оценка качества и репрезентативности данных мониторинга ИТС. Данная задача тре-

бует отдельного методического рассмотрения и является предметом последующего исследования

авторов.

Входными данными мониторинга являются заполненные респондентами опросные формы,

выходными данными – структурированный массив сведений об элементах ИТС, прошедший про-

цедуры нормализации, дедупликации и форматно-логического контроля.

2. Формирование респондентской базы

Формирование респондентской базы мониторинга осуществлялось на основе принципа полно-

ты охвата всех уровней управления дорожной инфраструктурой Российской Федерации. В состав

респондентов были включены органы исполнительной власти субъектов Российской Федерации,

федеральные казенные учреждения, находящиеся в ведении Федерального дорожного агентства,

а также государственная компания «Российские автомобильные дороги» (ГК «Автодор»).

В рамках мониторинга были привлечены представители 89 субъектов Российской Федерации,

ответственные за функционирование улично-дорожной сети и внедрение элементов ИТС, а также

30 федеральных казенных учреждений, осуществляющих управление автомобильными дорогами

общего пользования федерального значения. Дополнительно в состав респондентской базы вклю-

чена ГК «Автодор», эксплуатирующая участки федеральных автомобильных дорог на условиях

долгосрочного доверительного управления. Таким образом, в состав базы мониторинга вошло 120

респондентов.

Такой состав респондентской базы обеспечивает охват федерального, регионального и му-

ниципального уровней дорожной сети, включая объекты, находящиеся в эксплуатации государ-

ственных компаний и частных операторов в рамках государственно-частного партнерства. Отбор

участников мониторинга осуществлялся исходя из их административной подведомственности и

юридической ответственности за эксплуатацию элементов ИТС на соответствующих участках до-

рожной инфраструктуры.

Таким образом, практическая реализация подхода обеспечила формирование респондент-

ской базы из 120 участников мониторинга, представляющих федеральный, региональный и му-

ниципальный уровни управления дорожной инфраструктурой. Сформированная респондентская

база позволила обеспечить репрезентативность собираемых данных и охват различных типов до-

рожной инфраструктуры, включая федеральные, региональные и местные автомобильные дороги,

что является необходимым условием формирования целостной информационной базы мониторин-

га элементов ИТС.
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3. Разработка опросных форм

Сбор информации о составе и состоянии элементов ИТС осуществлялся с использо-

ванием стандартизированной опросной формы, разработанной в рамках выполнения научно-

исследовательской работы. Опросная форма предназначена для системного учета периферийных

технических средств и программного обеспечения, применяемых при организации безопасного дви-

жения транспорта и пешеходов на автомобильных дорогах общего пользования.

Структура опросной формы сформирована с учетом необходимости обеспечения сопостави-

мости данных, поступающих от различных владельцев и операторов ИТС, а также возможности

их последующей автоматизированной обработки. В этой связи она была разделена на несколь-

ко функциональных частей, включающих информацию о респонденте, сведения о периферийном

оборудовании и сведения о программном обеспечении.

Адресная часть формы предназначена для идентификации организации-респондента и со-

держит сведения о наименовании организации, ее почтовом адресе, а также контактные данные

ответственных лиц, осуществляющих заполнение формы. Указанные сведения позволяют обеспе-

чить корректную идентификацию источника данных и возможность уточнения представленной

информации при проведении последующей проверки и обработки данных.

Основные сведения о составе инфраструктуры ИТС фиксируются в табличных разделах

формы. Указанные разделы предназначены для учета периферийного оборудования и программ-

ного обеспечения. В таблице учета оборудования отражаются такие характеристики, как тип обо-

рудования, его полное наименование, производитель, год производства, год внедрения, а также

количество установленного оборудования за предыдущий и текущий отчетные периоды. В табли-

це учета программного обеспечения фиксируются полное наименование программного продукта,

его производитель, год внедрения, количество лицензий за предыдущий и текущий отчетные пери-

оды, срок действия лицензий и объекты управления, для которых используется соответствующее

программное обеспечение.

Структура разработанной опросной формы представлена на рисунке 1.

Рис. 1. Структура опросной формы мониторинга периферийного оборудования и программного

обеспечения ИТС
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Дополнительно при формировании формы был составлен закрытый перечень типов пери-

ферийного оборудования ИТС, включающий дорожные контроллеры, детекторы транспорта, ме-

теостанции, видеокамеры, динамические информационные табло, знаки переменной информации,

системы фотовидеофиксации нарушений и другие элементы дорожной инфраструктуры. Исполь-

зование закрытого перечня типов оборудования позволяет обеспечить единообразие классифика-

ции инфраструктурных элементов и повысить сопоставимость данных, поступающих от различных

респондентов.

Отдельным требованием к заполнению формы является обеспечение сопоставимости пока-

зателей между отчетными периодами. В случае отсутствия изменений сведения за предыдущий

отчетный период дублируются в текущем периоде, а при наличии изменений в составе обору-

дования или программного обеспечения респондент предоставляет актуализированные данные с

пояснением причин изменений. Такой подход позволяет отслеживать динамику изменения инфра-

структуры ИТС и формировать временные ряды данных мониторинга.

Разработанная опросная форма сопровождается методическими указаниями по ее заполне-

нию, содержащими описание используемых параметров и примеры заполнения отдельных граф.

Наличие таких материалов позволяет снизить вероятность ошибок при вводе данных и обеспечить

единообразие представления информации, поступающей от различных участников мониторинга.

4. Организация методической поддержки

Эффективность сбора первичной информации во многом зависит от корректности запол-

нения опросных форм респондентами. В связи с этим в рамках проведения мониторинга была

организована система методической поддержки участников, направленная на обеспечение еди-

нообразного понимания структуры формы, состава показателей и требований к представлению

данных.

На начальном этапе респондентам были направлены официальные письма с опросными фор-

мами и методическими указаниями по их заполнению, содержащими описание используемых пара-

метров и примеры заполнения отдельных граф. Дополнительно для представителей организаций,

участвующих в мониторинге, проводились обучающие вебинары, на которых демонстрировался

порядок заполнения форм и разъяснялись особенности представления сведений о периферийном

оборудовании и программном обеспечении ИТС.

В период сбора данных участникам мониторинга предоставлялась консультационная под-

держка по телефону и электронной почте, позволяющая оперативно разрешать возникающие во-

просы, связанные с интерпретацией отдельных показателей и порядком заполнения опросных

форм. В случаях, требующих детального рассмотрения представляемых сведений, проводились

индивидуальные консультации с использованием средств видеоконференцсвязи.

Дополнительно в целях повышения полноты и качества представляемых сведений в ходе

проведения мониторинга было проведено более 290 телефонных консультаций с представителями

респондентов, включая 126 консультаций с федеральными казенными учреждениями, подведом-

ственными Федеральному дорожному агентству, и 165 консультаций с представителями субъектов

Российской Федерации. Проведение консультационной поддержки позволило повысить оператив-

ность представления сведений, снизить количество ошибок при заполнении опросных форм и повы-

сить сопоставимость информации, поступающей от различных владельцев и операторов элементов

ИТС.
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5. Процедуры обработки данных

После получения первичных статистических данных осуществляется последовательная про-

цедура их обработки, направленная на обеспечение корректности, сопоставимости и структуриро-

ванности первичных данных, поступающих от различных респондентов. Обработка данных вклю-

чает несколько взаимосвязанных этапов, позволяющих выявить и устранить возможные ошибки

заполнения, привести информацию к единому формату и сформировать структурированную базу

данных мониторинга элементов ИТС [15,16].

Общая последовательность обработки данных представлена на рисунке 2.

Рис. 2. Этапы обработки данных мониторинга элементов ИТС

На первом этапе осуществляется сбор первичных данных от участников мониторинга. Све-

дения о периферийном оборудовании и программном обеспечении ИТС предоставляются респон-

дентами в установленной форме и аккумулируются в единой базе данных. На данном этапе про-

изводится регистрация поступивших форм и формирование первичного массива информации для

дальнейшей обработки.

Следующим этапом является первичный контроль полученных данных. В рамках данно-

го этапа выполняется проверка наличия обязательных полей, корректности формата заполнения

отдельных параметров, а также отсутствия пустых строк в ключевых колонках таблиц. Дополни-

тельно проверяется соответствие отдельных значений установленным форматам записи, например

представление года в формате четырехзначного числового значения. Проведение первичного кон-

троля позволяет выявить очевидные ошибки заполнения форм и определить сведения, требующие

дополнительного уточнения у респондентов.

Практическая реализация первичного контроля показала необходимость проведения допол-

нительного цикла уточнения данных. На промежуточном этапе мониторинга ответы были получе-

ны от 90 из 120 респондентов. В рамках первичной обработки было обработано более 200 опросных
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форм, содержащих 33 141 ячейку с информацией. На данном этапе были выявлены 481 незапол-

ненная ячейка, 41 ячейка с логическими противоречиями и аномалиями, а также 2863 ячейки,

содержащие ошибки формата представления данных.

После проведения консультаций, уточнения сведений и получения ответов от всех 120 ре-

спондентов итоговый массив данных был расширен до 36 131 информационной ячейки. При этом

количество незаполненных ячеек было сокращено до 1, а число ячеек с ошибками формата пред-

ставления данных снижено до 616.

Количественные характеристики проведенного цикла обработки данных свидетельству-

ют о результативности применяемых организационных процедур. По результатам форматно-

логического контроля на доработку респондентам было возвращено около 18,5% полученных

опросных форм, содержавших незаполненные поля, логические противоречия или несоответствия

установленным форматам представления данных. После завершения уточняющего цикла возврат

опросных форм составил 100% от исходной респондентской базы, а общий объем первичной инфор-

мации возрос с 33 141 до 36 131 информационной ячейки (на 8,99%). Количество незаполненных

ячеек сократилось с 481 до 1 (на 99,8%), а количество ячеек с ошибками формата представления

данных – с 2 863 до 616 (на 78,5%, или в 4,6 раза). Приведенные показатели характеризуют операци-

онную результативность цикла сбора и обработки информации. Формализованная количественная

оценка полноты и достоверности сформированного массива данных через систему интегральных

индексов рассматривается в отдельной методической работе авторов.

После завершения первичного контроля осуществляется нормализация данных, направлен-

ная на приведение текстовых и категориальных значений к унифицированному виду. В процессе

нормализации используются контролируемые справочники производителей оборудования и про-

граммного обеспечения, типов оборудования, а также стран происхождения продукции. Примене-

ние таких справочников позволяет устранить вариативность написания наименований и обеспечить

единообразие представления информации в базе данных.

Далее выполняется процедура дедупликации сведений, направленная на выявление и устра-

нение повторяющихся записей. Повторные записи могут возникать при представлении сведений

из различных источников или при наличии дублирующей информации в опросных формах.

Идентификация потенциально дублирующихся записей осуществляется на основе составного

ключа, включающего:

� тип оборудования;

� производителя оборудования;

� модель оборудования;

� год производства;

� год ввода в эксплуатацию;

� принадлежность к объекту инфраструктуры.

В случае совпадения указанных параметров записи рассматриваются как потенциальные

дубликаты и подлежат дополнительной проверке. При подтверждении дублирования сведения

объединяются, а количественные показатели корректируются с учетом исключения повторного

учета оборудования.

Использование составного ключа позволяет минимизировать вероятность ложного объеди-

нения записей и обеспечить корректность итогового массива данных мониторинга.

Количественная характеристика результатов процедуры дедупликации, включая долю объ-

единенных записей и их влияние на структуру итогового массива данных мониторинга, рассмат-

ривается в составе оценки качества сформированной информационной базы в последующей работе

авторов.
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Заключительным этапом обработки данных является форматно-логический контроль, на-

правленный на выявление технических, логических и структурных несоответствий в представлен-

ных данных.

В рамках форматного контроля выполняется:

� проверка заполнения обязательных полей;

� контроль допустимых форматов значений;

� проверка корректности числовых и текстовых параметров;

� контроль использования унифицированных справочников типов оборудования и производи-

телей.

Логический контроль предусматривает проверку взаимосвязанных параметров данных. В

частности:

� год ввода оборудования в эксплуатацию не должен быть меньше года производства;

� тип оборудования должен соответствовать заявленным функциональным характеристикам;

� сведения о программном обеспечении должны соответствовать типу объекта управления;

� количественные показатели не должны принимать отрицательные значения, а нулевые зна-

чения допускаются только в случаях, предусмотренных логикой заполнения формы.

Записи, содержащие выявленные несоответствия, направляются респондентам на уточне-

ние или корректировку. Таким образом, мониторинг реализуется как циклический процесс сбора,

проверки, уточнения и повторной верификации сведений, а не как разовый пассивный сбор отчет-

ности.

Реализация описанных процедур обработки данных позволяет сформировать структуриро-

ванную и сопоставимую информационную базу мониторинга элементов ИТС, пригодную для по-

следующего анализа развития цифровой дорожной инфраструктуры.

6. Сопоставление с альтернативными методами сбора данных

При формировании подхода к мониторингу элементов ИТС рассматривались альтернатив-

ные методы сбора информации о составе и состоянии инфраструктуры, применяемые в российской

и международной практике. Каждый из таких методов обладает определенными преимуществами,

однако ни один из них в текущих условиях не обеспечивает централизованный сопоставимый сбор

сведений об элементах ИТС в масштабах автомобильных дорог общего пользования Российской

Федерации.

Автоматизированная телеметрия с периферийного оборудования и интеграционных плат-

форм ИТС позволяет получать оперативные сведения о техническом состоянии оборудования и

параметрах его работы непосредственно из эксплуатируемых систем. Вместе с тем неоднородность

применяемых программных платформ, использование различных моделей данных и отсутствие

унифицированных интерфейсов информационного взаимодействия между владельцами и операто-

рами инфраструктуры ограничивают возможность сквозного автоматизированного сбора данных

о составе элементов ИТС в национальном масштабе.

Использование региональных и ведомственных информационных систем учета транспорт-

ной инфраструктуры обеспечивает детализированные сведения в пределах конкретных субъектов

Российской Федерации или зон ответственности отдельных организаций. Однако такие системы

построены на различных подходах к структурированию информации, не охватывают всех уровней

управления дорожной сетью и не предоставляют сопоставимого среза данных по элементам ИТС

в целом по стране.

Стандартизированные интерфейсы информационного взаимодействия в ИТС, включая се-

мейство спецификаций обмена данными CEN/TS 16157 (DATEX II) и архитектурную референт-

ную модель ISO 14813-1 [9,10], рассматриваются в международной практике как целевой механизм
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организации сопоставимого обмена сведениями между участниками транспортной инфраструкту-

ры. Однако их полноценное применение требует предварительной унификации моделей данных

и интерфейсов на уровне эксплуатируемых программных платформ, что в условиях Российской

Федерации находится на этапе формирования.

Использование систем технического обслуживания и Service Desk владельцев и операторов

инфраструктуры позволяет получать сведения о состоянии оборудования и инцидентах его экс-

плуатации, однако такие системы ориентированы на задачи поддержки эксплуатации, а не на учет

состава инфраструктуры, и их данные требуют значительной дополнительной обработки для целей

мониторинга.

С учетом изложенного применение стандартизированных опросных форм и регламентиро-

ванных процедур взаимодействия с владельцами и операторами инфраструктуры рассматривается

как переходный организационно-методический этап централизованного сбора сведений об элемен-

тах ИТС, обеспечивающий сопоставимость данных в условиях текущей неоднородности информа-

ционных систем и создающий основу для последующего внедрения автоматизированных и стан-

дартизированных механизмов обмена данными.

7. Ограничения подхода и направления дальнейшего развития

Предложенный подход к организации мониторинга элементов ИТС ориентирован на фор-

мирование централизованной и сопоставимой информационной базы в условиях распределенного

характера управления дорожной инфраструктурой. Вместе с тем использование опросных форм и

взаимодействие с респондентами предполагают наличие ряда ограничений, связанных с возмож-

ностью возникновения субъективных ошибок при заполнении форм, различиями в уровне детали-

зации представляемых сведений и необходимостью дополнительной верификации информации.

Отдельным ограничением является зависимость мониторинга от актуальности сведений,

представляемых владельцами и операторами инфраструктуры, включая данные о фактическом

эксплуатационном состоянии оборудования.

Использование полностью автоматизированного сбора данных на текущем этапе развития

ИТС затруднено вследствие неоднородности применяемых программных платформ, различий

в форматах хранения данных и отсутствия унифицированных интерфейсов информационного

взаимодействия между владельцами и операторами инфраструктуры. В связи с этим примене-

ние стандартизированных опросных форм рассматривается как промежуточный организационно-

методический этап формирования единой системы мониторинга элементов ИТС.

Заключение

В статье разработан организационно-методический подход к регулярному мониторингу эле-

ментов ИТС на автомобильных дорогах общего пользования Российской Федерации. Предложен-

ный подход включает:

� формирование респондентской базы владельцев и операторов инфраструктуры ИТС;

� применение стандартизированных опросных форм;

� организацию методической поддержки участников мониторинга;

� процедуры нормализации, дедупликации и форматно-логического контроля данных.

Практическая реализация предложенного подхода выполнена в рамках формирования свод-

ного перечня периферийного оборудования ИТС на автомобильных дорогах общего пользования

Российской Федерации с участием 89 субъектов Российской Федерации, 30 федеральных казен-

ных учреждений и ГК «Автодор». Проведенные процедуры форматно-логического контроля и

взаимодействия с респондентами обеспечили уточнение представленных сведений и сокращение

количества незаполненных ячеек и ошибок формата представления данных.
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Результаты исследования подтверждают возможность формирования централизованной и

сопоставимой информационной базы элементов ИТС в условиях распределенного управления до-

рожной инфраструктурой.

Перспективы дальнейших исследований связаны с разработкой методики количественной

оценки полноты, достоверности и качества данных мониторинга ИТС на основе системы инте-

гральных показателей, а также с проведением апробации указанной методики на сформирован-

ном массиве данных мониторинга элементов ИТС и статистической оценкой ключевых параметров

инфраструктуры ИТС, включая оценку репрезентативности полученной выборки.
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