
222Transportation and Information Technologies in Russia / Транспорт и информационные технологии, Vol. 15, No 3, 2025

DOI: 10.12731/3033-5965-2025-15-3-394� EDN: EAJMKG 
УДК 656.078

Научная статья | Транспортные и транспортно-технологические системы

КОНЦЕПЦИЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
МНОГОУРОВНЕВОЙ ИЕРАРХИЧЕСКОЙ СТРУКТУРЫ 

УПРАВЛЕНИЯ РЕСУРСАМИ В ПАССАЖИРСКОЙ 
ТРАНСПОРТНОЙ СИСТЕМЕ

Р.А. Халтурин, Р.О. Судоргин

Аннотация
Обоснование. Пассажирский транспортный комплекс представля-

ет собой сложную эргатическую систему, объединяющую разнород-
ные технологические, инфраструктурные элементы и человеческие 
коллективы с зачастую противоречивым целеполаганием, находящи-
еся в различном ведомственном подчинении. Его функционирование 
происходит в условиях стохастической неопределенности показате-
лей, что приводит к значительным трудностям при традиционном 
подходе к распределению ресурсов. Существующие методы управ-
ления не в полной мере учитывают специфику таких систем, что об-
уславливает необходимость разработки новых теоретических и ме-
тодических основ для проектирования эффективной многоуровневой 
структуры управления ресурсами, устойчивой к воздействию неопре-
деленных факторов внешней и внутренней среды. 

Цель. Разработка концепции проектирования многоуровневой ие-
рархической структуры распределения ресурсов для пассажирской 
транспортной системы, соответствующей её уникальным характери-
стикам как комплексной эргатической структуры, функционирующей 
в условиях присущей ей стохастической неопределенности.

Материалы и методы. В основе исследования лежит системный 
подход, включающий анализ, представление, расчет и синтез слож-
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ных систем. В качестве теоретической базы использованы теория 
многоуровневых иерархических систем, теория принятия решений 
в условиях неопределенности и вероятностные методы анализа. Для 
формализации процесса распределения ресурсов предложен аппарат 
логических операторов (ЛО), представленных в виде морфологиче-
ских матриц, которые агрегируют показатели эффективности различ-
ных видов транспорта для множества взаимоисключающих инфор-
мационных состояний. Это позволяет проводить расчет оценочных 
функционалов с учетом вероятностных распределений и весовых ко-
эффициентов, характеризующих важность каждого параметра.

Результаты. Разработана концепция представления системы рас-
пределения ресурсов как многоэшелонной иерархической структу-
ры. Базовым компонентом разработанной иерархической структуры 
выступают логические операторы (ЛО), расположенные на низовом 
уровне управления и отвечающие за консолидацию данных, поступа-
ющих от различных транспортных модальностей, а также за учет их 
текущих информационных статусов. Предложена математическая мо-
дель в виде матрицы оценочных функционалов, позволяющая форма-
лизовать расчет эффективности распределения ресурсов для различ-
ных сценариев. Введено понятие «района» как совокупности ЛО на 
одном эшелоне, что позволяет структурировать систему по террито-
риальному или функциональному признаку. Полученная модель обе-
спечивает основу для последующего анализа и синтеза оптимальной 
структуры управления в условиях неполной информации.
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Abstract
Background. The passenger transport complex is a complex ergatic 

system that integrates heterogeneous technological and infrastructural 
elements and human teams with often contradictory goals, operating 
under different departmental jurisdictions. Its functioning occurs 
under conditions of stochastic uncertainty of indicators, which leads to 
significant difficulties in the traditional approach to resource allocation. 
Existing management methods do not fully account for the specifics 
of such systems, necessitating the development of new theoretical and 
methodological foundations for designing an effective multi-level resource 
management structure resilient to the impact of uncertain factors of the 
internal and external environment.

Purpose. To develop a concept for designing a multi-level hierarchical 
resource allocation structure for a passenger transportation system, which 
corresponds to its unique characteristics as a complex ergatic system 
operating under conditions of inherent stochastic uncertainty.

Materials and methods. The research is based on a systems approach, 
including the analysis, representation, calculation, and synthesis of 
complex systems. The theoretical foundation utilizes the theory of 
multi-level hierarchical systems, decision theory under uncertainty, and 
probabilistic analysis methods. To formalize the resource allocation 
process, an apparatus of logical operators (LOs) is proposed, presented as 
morphological matrices that aggregate performance indicators of various 
transport modes for a set of mutually exclusive information states. This 
allows for the calculation of evaluation functionals considering probability 
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distributions and weighting coefficients characterizing the importance of 
each parameter.

Results. A concept for representing the resource allocation system as a 
multi-echelon hierarchical structure has been developed. The fundamental 
component of the elaborated hierarchical framework consists of logical 
operators (LOs), situated at the lowest management level, responsible 
for consolidating data received from various transport modalities and for 
accounting for their current informational states. A mathematical model 
in the form of an evaluation functional matrix is proposed, enabling the 
formalization of resource allocation efficiency calculations for diverse 
scenarios. The concept of a ‘district’ has been introduced, defined as 
a collection of LOs within a single echelon, which facilitates system 
structuring based on territorial or functional attributes. The resulting model 
provides a foundation for subsequent analysis and synthesis of an optimal 
management structure under conditions of incomplete information.

Keywords: management structure; resource allocation; passenger 
transportation; complex system; ergatic system; stochastic uncertainty; logical 
operator; hierarchical structure; evaluation functional; decision-making
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Введение
Разработка концептуальной модели распределения ресурсов в 

системе управления пассажирским транспортом акцентирует вни-
мание на её фундаментальных особенностях: многоаспектности 
состава и эргатическом характере. Система объединяет обширный 
объем инфраструктурных объектов и инженерных комплексов, 
включающих единицы подвижного состава, элементы производ-
ственно-технического обеспечения, а также компоненты инфра-
структуры, предназначенные для обслуживания пассажиров на всей 
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маршрутной сети. Эксплуатация данной системы осуществляется 
на основе многообразных технологических и организационных па-
радигм. Более того, эти функционально дифференцированные обра-
зования взаимодействуют с различными группами управленческого 
персонала, находящимися в ведомственном подчинении множе-
ства административных субъектов. В качестве примера можно рас-
смотреть управление городскими пассажирскими перевозками, где 
задействованы многочисленные организации, которые зачастую 
функционируют автономно, не образуя унифицированной иерар-
хической системы. К ним относятся профильные департаменты 
транспорта, комитеты по развитию транспортной инфраструкту-
ры, диспетчерские центры и другие координационные инстанции. 

Представленные эргатические системы демонстрируют слож-
ные функциональные, а зачастую и неявные, взаимосвязи между 
своими подсистемами и компонентами. Кроме того, для них ха-
рактерна множественность целей, нередко входящих в противо-
речие. Перечисленные обстоятельства обусловливают классифи-
кацию рассматриваемого транспортного комплекса как сложной 
системы, чья операционная деятельность протекает в условиях 
стохастической неопределенности ключевых входных и выход-
ных переменных. Исследованием и разработкой методов решения 
проблем, присущих таким многокомпонентным системам, занима-
ется академическая дисциплина – теория сложных систем [1]. В 
последующих разделах будут детализированы фундаментальные 
положения этой теории, адаптированные к специфическим усло-
виям функционирования пассажирского транспорта, с учетом та-
ких аспектов, как динамика и флуктуации транспортных потоков, 
временная нестабильность показателей загрузки подвижного со-
става, изменчивость результативности транспортных предприя-
тий, а также региональные климатические и географические ва-
риации, рассмотренные ранее.

Концептуально, транспортный комплекс, рассматриваемый 
как сложная система, определяется в пространственно-времен-
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ных рамках как взаимосвязанный ансамбль технических средств, 
инфраструктурных объектов и человеческих ресурсов, предназна-
ченный для организации и регулирования пассажирских потоков. 
Операционные особенности включают:

−	 унифицированной целевой функцией, заключающейся в до-
стижении максимальной операционной эффективности с 
точки зрения ключевого стейкхолдера – национальной пас-
сажирской транспортной системы;

−	 множественностью, а зачастую и коллизией, целевых уста-
новок на разноуровневых иерархических ступенях и в раз-
личных субсистемах, обусловленной сложной композицией 
стратегических задач для оптимизации системной произво-
дительности.

Аналогично другим сложным системам, транспортный ком-
плекс может быть предварительно систематизирован по следую-
щим критериям:

−	 По структурным характеристикам: представляет собой зна-
чительное и, как правило, динамически изменяющееся во 
времени множество компонентов, интегрированных в си-
стему через входные интерфейсы. Эти компоненты вклю-
чают как внутренние системные сущности, ограниченные 
её периметром (например, совокупность предприятий, осу-
ществляющих пассажирские перевозки, а также множество 
инфраструктурных объектов и/или сервисных организаций, 
отвечающих за техническую эксплуатацию подвижного со-
става), так и внешние факторы, проявляющиеся в виде таких 
параметров, как объем пассажиропотока и эволюция марш-
рутной сети в течение времени.

−	 По межэлементным связям: характеризуется комплексно-
стью и вариативностью межэлементных взаимодействий, 
эволюционирующих во времени, которые обладают иерар-
хической структурой и выраженной информационной не-
полнотой относительно природы внешних воздействий.
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−	 По механизмам управления: данный аспект предполага-
ет имманентное присутствие в структуре регулирующего 
элемента или специализированной субсистемы, основной 
задачей которой является нивелирование рассогласований 
между заданными целевыми и фактически поступающими 
системными входными параметрами.

−	 По моделям поведения: Определяется функционированием 
на базе унифицированной архитектуры целевых функций, 
реализация которых осуществляется в рамках предписан-
ных ограничений (включая регулятивные нормы дорожно-
го движения, регламенты по техническому обслуживанию и 
ремонту подвижного состава, протоколы обеспечения безо-
пасности движения, а также системы мониторинга воздей-
ствия на окружающую среду), при этом обеспечивая покры-
тие широкого спектра операционной деятельности.

Методы исследования
Системный подход, как методологическая основа, предусма-

тривает декомпозицию анализируемой структуры на взаимосвя-
занные компоненты – подсистемы. На каждом уровне детализации 
под подсистемой подразумевается специфическая часть комплекс-
ной структуры, функциональная роль которой является критичной 
с позиций управления и обеспечения совокупной эффективности 
системы [2]. В контексте исследования транспортного комплекса 
и оптимизации распределения ресурсов, системный подход бази-
руется на следующих фундаментальных принципах: 

1. Детерминация целевой архитектуры: Формулировка специ-
фических целей (таких как надежность функционирования транс-
портных средств, экологическая устойчивость, безопасность до-
рожного движения, обеспечение регулярности перевозок) для 
исследуемого комплекса. Эти частные цели субординированы 
главному иерархическому принципу – оптимизации качества пас-
сажирских перевозок с целью повышения макроэкономической 
эффективности городских, региональных и государственных эко-
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номик.
2. Определение системной конфигурации: Идентификация ком-

плекса технических средств и инфраструктурных компонентов, ко-
торые обеспечивают операционное функционирование транспорт-
ного комплекса в пределах заданных системных границ. 

3. Имплементация иерархического принципа: Структурирование 
многоуровневых систем предусматривает последовательное верти-
кальное позиционирование подсистем с четко выраженным прио-
ритетом вышестоящих уровней по отношению к функциональной 
реализации нижестоящими. Отличительными особенностями явно 
выраженной иерархии являются: существенная разница в масшта-
бах характеристических элементов различных уровней; наличие ве-
рифицированных механизмов взаимодействия конкретного элемен-
та с внешней средой, оказывающих воздействие на данный уровень.

4. Принцип иерархии целеполагания: операционные цели от-
дельных подсистем должны быть подчинены и согласовываться с 
общими стратегическими целями всей системы.

5. Взаимодействие с внешней средой: в ходе функционирова-
ния сложные системы показывают высокую степень взаимосвязи 
с окружающей внешней средой, изменения в динамике которой 
непосредственно влияют на внутреннее состояние и работоспо-
собность системы.

Типологический процесс исследования сложных систем вклю-
чает в себя следующие фазы: системный анализ; формулирование 
исследовательской цели и математическая постановка проблемы; 
разработка математической модели системы; и оптимальный син-
тез системы, осуществляемый на базе разработанных моделей [3; 
4]. Но для эргатических систем, какой по ряду признаков являет-
ся пассажирская транспортная система, обязательным элементом 
её исследования является порядок и класс задач, распределяющие 
этапы решения на следующие: представление системы, расчёт, 
анализ и синтез. Подобное разделение алгоритма решения задач 
в системах транспортного комплекса необходимо в силу его осо-
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бенностей, что требует более подробного описания.
Системное представление описывается как структурирование 

всей релевантной информации об объекте, что упрощает его опи-
сание, а также постановку и разрешение задач, связанных с его 
вычислением, анализом и синтезом [5].

Процесс системного расчета включает детерминацию количе-
ственных параметров или числовых значений функциональных 
характеристик, исходя из заданной архитектуры системы, опера-
ционного режима (последовательности выполнения операций) и 
численных значений параметров её составляющих блоков. В кон-
тексте транспортных систем, задача расчета приобретает особую 
значимость, поскольку она способствует выявлению потенциала 
для разработки искусственных (технических и организационных) 
интеллектуальных комплексов. Без решения задачи полного алго-
ритма расчёта системы невозможно продвигаться в сторону соз-
дания и реализации широко декларируемого сегодня направления 
класса интеллектуальных транспортных систем.

Анализ системы состоит в определении вида зависимостей раз-
личных характеристик функционирования системы от её структу-
ры, режима её функционирования, значений параметров её бло-
ков. анализ системы позволяет установить степень влияния всех 
факторов на характеристики системы. благодаря этому оказыва-
ется возможным ввести расчёты устойчивости функционирования 
системы при различных изменениях её параметров и структуры и 
расчёты при проектировании систем с целью достичь нужных зна-
чений характеристик путем некоторого изменения её параметров 
и структуры [6; 7]. В случае проектирования эффективных пасса-
жирских транспортных систем в рамках данного исследования — 
это задача проектирования оптимальной структуры распределения 
ресурсов в транспортном комплексе.

Синтез произвольной системы необходим, когда не определен-
ности в структуре исследуемой системы и необходима её реструк-
туризация, как в определении самой структуры, так и по заданным 
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целям, значением параметров её блоков и требуемым значениям 
различных характеристик функционирования системы.

Задачи представления, расчёта, анализа и синтеза систем име-
ют основополагающие значение для изучения и проектирования 
эффективных пассажирских транспортных систем в силу выше-
обозначенных характерных особенностей. В данном случае эти 
задачи весьма разнообразны и могут классифицироваться по раз-
личным признакам: по разнообразным типам входящих в систему 
подсистем; по наличию ограничений на функционирование блоков 
в подсистемах; по полноте имеющихся данных о системе, причем 
для различных блоков транспортной системы информационные 
состояния могут быть различными (детерминированные задачи, 
где имеется полная информация о структуре и параметрах бло-
ков, заданная в детерминированной форме; вероятностные зада-
чи, где указанная информация неполна и задана в вероятностной 
форме; задачи с неопределенностью в них часть информации мо-
жет вообще отсутствовать или находиться в состояния, не позво-
ляющим выявить её стохастические параметры) [8; 9]. Наличие в 
пассажирской системе всех перечисленных признаков приводит к 
значительной сложности при решении задач, связанных с изуче-
нием данного вида систем.

Теоретические исследования
Перечислим основные проблемы научного характера, возника-

ющие на всех этапах проектирования или реструктуризации слож-
ных пассажирских транспортных систем:

1. Первая проблема возникает при решении вероятностных си-
стемных задач. Она состоит в том, что такое решение предполагает 
знание параметров блоков системы в виде в виде их вероятностных 
распределений. В то же время в пассажирских транспортных си-
стемах на практике достоверная информация в указанном виде по 
некоторым показателям отсутствует, что затрудняет вероятностный 
подход к изучению системы. Например, если мы рассматриваем по-
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казатели использования инфраструктуры (протяженность сети, ко-
личество маршрутов, количество объектов обслуживания), то веро-
ятностные их значения являются фактически детерминированными 
величинами, а если речь идет о результативных показателях перевоз-
ок (количество фактически перевезённых пассажиров или скорость 
движение ПС на маршруте, то мы имеем ИС неопределенности. 

2. Вторая проблема, возникающая при решении вероятност-
ных задач теории систем в применении к сложным системам, за-
ключается в том, что, хотя к таки задачам применяются хорошо 
развитые математические методы (теория вероятностей и её вет-
ви – теория случайный процессов, теория операций и т.д.). Тем 
не менее легко поддаются решению лишь случаи с простейшей 
структурой. Обычно это параллельная структура. Причем для си-
стем с последовательной структурой (особенно для сложных си-
стем с разветвленной структурой) решение задач наталкивается 
на большие трудности. В данном случае, когда финансирование 
проектов развития пассажирских транспортных систем осущест-
вляется за редким исключением фактически из одного источника 
(бюджетное финансирование), а транспортная система распреде-
лена по огромного географическому пространству, то формирует-
ся «громоздкая» разветвленная система с большим количеством 
последовательных и параллельных подсистем.

3. Третья проблема, вытекает из первых двух озвученных про-
блем. Она возникает, как при решении при как при решении де-
терминистических, так и вероятностных задач исследования си-
стем. Это так называемая задача размерности. Она заключается в 
том, что успешное исследование сложных систем невозможно без 
дополнительных (по отношению к простым системам) серьёзных 
мер, учитывающих факторы сложности: большое количество бло-
ков и развитость связей между ними.

4. Четвертая научная проблема, интегральная и синтезирующая 
предыдущие аспекты, заключается в пролонгированном дефици-
те релевантного математического инструментария, способного 
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комплексно решать поставленные задачи для определенных клас-
сов систем. Данное обстоятельство обусловливает необходимость 
применения широкого спектра гетерогенных математических и 
эвристических подходов, базирующихся на различных методо-
логических основаниях. К ним относятся методы комбинаторно-
го анализа, теории графов, эвристического поиска, линейного и 
динамического программирования, а также специализированные 
алгоритмы принятия решений и прочие аналитические техники.

Для решения указанных проблем важнейшее значение имеет 
разработка таких вероятностных методов расчёта, во-первых, точ-
ность которых мало зависит от точности задания вероятностных 
распределений параметров блоков, а, во-вторых, в виду большо-
го объёмов данных имеют высокую вычислительную производи-
тельность [10; 11]. 

Для решения поставленных проблем применительно к пасса-
жирским транспортным системам последовательно решим три 
основные задачи исследования систем: представление, анализ и 
синтез [12].

Архитектура представления системы базируется на методоло-
гии формирования дискретных блоков морфологических матриц, 
предназначенных для сценарного анализа с учетом критериев эф-
фективности или оценочных функционалов. В этом контексте не-
обходимо разработать инструментарий для расчета и детерми-
нации весовых коэффициентов, которые будут характеризовать 
каждый конкретный сценарий. Далее будет представлена конфи-
гурация отдельного элементарного модуля системы.

В таблице 1 сформован единый логический оператор (блок) 
до разработки эффективной структуры распределения ресурсов в 
пассажирской транспортной системе. ЛО является базовым эле-
ментом проектируемой системе распределения ресурсов. Элемен-
тарным показателем является оценочный функционал Φ = (φ1, φ2, 
..., φi, ..., φm), который характеризует эффективность эксплуатации 
отдельных видов транспорта для отдельный взаимоисключающих 
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информационных ситуаций (ИС). Взаимоисключающие ИС среды 
находиться в состояниях Θj = QjPj ∈ Θ. Под информационным со-
стоянием (ИС) понимается классификация объектов пассажирской 
транспортной системы, каждый из которых требует индивидуаль-
ного распределения ресурсов (финансирования) [13; 14]. 

Таблица 1.
Элементарная логическая матрица оценочного функционала                       

для отдельных видов транспорта

В пределах одного логического оператора (ЛО) полная совокуп-
ность взаимоисключающих ИС описывается набором вариантов 
Θ = (Θ1, Θ2, ..., Θj, ..., Θn), удовлетворяющих следующим условиям:

•	 Сумма вероятностей реализации каждого ИС равна единице
•	 Распределение ресурсов между ИС соответствует их отно-

сительной важности
•	 Общий объем ресурсов для ЛО остается константой.

                             (1)

где Pij – распределение вероятностей для j-го ИС, на i-ом виде 
транспорта на элементарном ЛО;

Rij – оценочный показатель распределения ресурсов, соответ-
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ствующих (тождественный) коэффициенту относительной важно-
сти при отдельном показателе эффективности для j-го ИС, на i-ом 
виде транспорта в элементарном ЛО;

Rло 
i – оценочный показатель распределения ресурсов для i-ого 

вида транспорта в элементарном ЛО
Примем отдельный показатель эффективности как fij, который 

обозначает, что он принял конкретное численное значение, если 
среда находится в состоянии Θj. В данном случае мы оцениваем 
функционал отдельного вида транспорта на отдельном объекте 
пассажирской транспортной системы в элементарном ЛО. В ка-
честве показателей могут эффективности выступать показатели 
производительности, показатели производственно-технической 
базы (ПТБ), экономические показатели, экологические показате-
ли, показатели системы обеспечения безопасности движения и т.д. 
Тогда структура показателей для элементарного ЛО примет вид

                                 (2) 

Результаты и обсуждения
Для построения комплексной модели распределения ресурсов 

в пассажирском транспорте, интегрирующей все подсистемы (рис. 
1), необходимо провести всестороннее исследование её функци-
ональной архитектуры с учётом заданных ограничений, условий 
и допущений.

Очевидно, что критерии оценки эффективности для различных 
видов транспорта существенно зависят от конкретных условий экс-
плуатации, таких как особенности муниципальных образований 
или регионов. Следовательно, проектируемая структура системы 
должна обладать двумя ключевыми свойствами: полнотой охвата 
характерных информационных состояний и гибкостью адаптации 
к специфическим прикладным контекстам. Для решения этой зада-
чи целесообразно обратиться к понятийному аппарату теории мно-
гоуровневых иерархических систем [3], адаптировав его к потреб-
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ностям настоящего исследования. В рамках классического подхода 
данной теории [3] архитектура системы формируется через выделе-
ние отдельных страт (рисунок 2), что позволяет эффективно органи-
зовать сложные взаимосвязи между элементами системы.

Рис. 1. Общая форма представления сложной системы [3]

Рис. 2. Представление иерархической системы с применением                                   
понятия «страта» [3]

Согласно рисунку 2, каждая страта системы объединяет эле-
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менты с установленными взаимосвязями и выявленными законо-
мерностями взаимодействий. Произвольное расположение функ-
циональных компонентов внутри страты создает внутреннюю 
энтропию системы. Для управления распределением пассажиро-
потока между различными видами транспорта вводится понятие 
логического оператора (ЛО). Совокупность ЛО в пределах одно-
го эшелона обозначается как «район», что формирует дифферен-
цированную структуру показателей на первом уровне управления 
ресурсами. Согласно теории многоуровневых систем, ЛО распола-
гаются на нижнем иерархическом уровне и выступают объектами 
управления (рисунок 3).

Рис. 3. Много-эшелонная иерархическая система принятия решений [3]

Нижний уровень управления включает множество логических 
операторов (ЛО), воздействующих на различные аспекты произ-
водственного процесса. В транспортной отрасли это соответству-
ет традиционному разделению на функциональные подсистемы: 
организацию перевозок, техническую эксплуатацию, материаль-
но-техническое снабжение и управление персоналом.

В рамках архитектуры системы группы одноуровневых ЛО 
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объединяются в структурные блоки. Согласно классической тео-
рии стратификации, элементы могут группироваться как в преде-
лах одного уровня (формируя «эшелон»), так и across различных 
уровней системы.

Для устранения терминологических противоречий в многоу-
ровневых транспортных системах предлагается ввести понятие 
«район» как совокупность ЛО в пределах одного эшелона. Такая 
структура позволяет создать дифференцированную систему по-
казателей распределения ресурсов на первом уровне управления:

                                  (2)

где fsr 
ij– оценочный функционал i-го вида транспорта (i = 1 … m) 

для j-го информационного состояния, тождественному измерите-
лю или критерию эффективности (j = 1 … n) для s-го логического 
оператора (s = 1 … k) в r-ом «районе» или подсистеме транспорт-
ного производства (r = 1 … p).

Основу управленческой структуры пассажирских перевозок 
формирует базовый уровень, который выполняет двойную функ-
цию: фиксирует текущее состояние системы и одновременно 
управляется как основной объект регулирования. В отличие от 
последующих уровней, структура первого иерархического уровня 
остается инвариантной относительно изменений целеполагания. 
Формирование вышестоящих уровней требует учета трех ключе-
вых аспектов: включения строго определенного количества связей, 
отражающих целевые установки; реализации детерминированной 
последовательности вычислений, образующей упорядоченную си-
стему взаимосвязей; и выбора оптимальной конфигурации из мно-
жества альтернативных структур. Вариативность моделирования 
обусловлена возможностью различной интерпретации значимости 
связей даже при фиксированном составе элементов. Следователь-
но, критически важным этапом проектирования становится срав-
нительный анализ multiple вариантов организации взаимосвязей 
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между уровнями системы.

Заключение
Структурно системы распределения ресурсов (РР-системы) пред-

ставляют собой сложные динамические образования, состоящие из 
значительного и нестабильного количества элементов, которые клас-
сифицируются по качественным результативным показателям и тре-
буют организации в виде отдельных подсистем. В состав этих систем 
входят как внутренние элементы, функционирующие в установлен-
ных границах – например, предприятия пассажирских перевозок, 
объекты инфраструктуры и сервисные организации по обслужива-
нию подвижного состава, – так и элементы внешней среды, такие 
как объёмы перевозок, изменчивая маршрутная структура и другие 
факторы. Связи между компонентами РР-систем носят иерархиче-
ский и изменчивый во времени характер, а сама система функцио-
нирует в условиях значительной информационной неопределённости, 
обусловленной разнородностью влияющих факторов. Вследствие этой 
сложности объективная оценка эффективности РР-систем возможна 
только при использовании advanced аналитических инструментов, ос-
нованных на теории принятия решений в условиях неопределённости.
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