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ПРИМЕНЕНИЕ  МНОГОВАРИАНТНОГО АНАЛИЗА  

ПРОСТРАНСТВЕННО-ВРЕМЕННОЙ ИНФОРМАЦИИ  

ТРАНСПОРТНЫХ СИСТЕМ 
 

Проанализированы  разные интенсивности 

связей между составляющими в транспортных си-

стемах. Приведена  схема многовариантного анали-

за пространственно-временной информации для  

интенсивностей  связей по результативному  взаи-

модействию объектов, а также схема многовари-

антного анализа пространственно-временной ин-

формации по значимости объектов управляющего 

центра в ходе  взаимодействия с подчиненными 

компонентами 

Показаны особенности управления про-

странственно-временной информацией в транс-

портных системах. Рассмотрены три варианта ана-

лиза значимости объектов управляющего центра, 

чтобы была поддержка взаимодействия с компо-

нентами подчиненных систем. 

Ключевые слова: транспортная система, 

оптимизация, модель, управление, многокритери-

альный анализ. 
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MULTI-CHOICE ANALYSIS USE OF SPACE-TIME INFORMATION  

OF TRANSPORT SYSTEMS  
 

The work purpose consists in the development 

of models and control algorithms of distributed 

transport systems. In the work there is carried out a 

formalization of control processes in transport systems. 

The analysis of connection intensities between 

transport components is analyzed. There is developed a 

circuit of the multi-choice analysis of space-time in-

formation for tie intensities on the efficient interaction 

of objects. It is shown, in what way a significance of 

objects of the transport system control center is taken 

into account. There is developed a circuit for a space-

time information analysis according to object signifi-

cance of the control center during the interaction with 

subordinate components.      

The investigation methods: multi-criterion op-

timization, expert approach, integral estimation, time 

series.  

The investigation results and novelty: there are 

analyzed different tie intensities between constituents 

in transport systems. A circuit of the multi-choice anal-

ysis of space-time information for tie intensities on 

object efficient interaction is shown, a also a circuit of 

the multi-choice analysis of space-time information on 

object significance of the control center during interac-

tion with subordinate components.      

Conclusions: there are shown peculiarities of 

space-time information control in transport systems. 

Three versions of the analysis of control center objects 

are considered in order to have interaction support with 

the components of subordinate systems.  

Key words: transport systems, optimization, 

model, control, multi-criterion analysis.  

 

Введение 

В ходе формализованного описания 

процессов управления распределенными 

транспортными системами с точки зрения 

результативного взаимодействия необхо-

димо опираться интенсивность взаимодей-

ствия, рассматриваемого в качестве клю-

чевой характеристики. Необходимо в та-

ких системах осуществить формализован-

ное описание процессов, касающихся 

управлений ресурсными и ресурсно-

результативными взаимодействиями. То-

гда важно дать характеристику уровню 

значимости взаимодействий среди  управ-

ляющим центром и подчиненными компо-

нентами, филиалами и др.  Для каждой из 

подчиненных компонент необходимо опи-
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раться на разные варианты, позволяющие 

осуществлять оценивание широкого класса 

характеристик. Ориентация происходит 

при учете конкретных процессов управле-

ния. В этой связи необходимо ориентиро-

ваться на применение многовариантного 

подхода, когда проводятся процедуры ана-

лиза. Это определяется особенностями 

процессов управления компонентами 

транспортных систем [1], а также процес-

сами, происходящими внутри таких ком-

понентов.

 

Описание модели 

Интенсивность взаимодействия меж-

ду разными компонентами транспортных 

систем рассматривается в виде степени 

влияния центра транспортной системы на 

характеристики связанных с ними компо-

нентов [2, 3]. Количественное оценивание 

интенсивности связей мы можем осу-

ществлять исходя из величин коэффициен-

тов парной корреляции среди соответ-

ствующих  структурированных  простран-

ственно-временных данных:  

временные ряды, относящиеся к мо-

ниторинговому оцениванию центра управ-

ления транспортными системами относи-

тельно объемных показателей результа-

тивного взаимодействия с подчиненными 

компонентами и филиалами 

                             𝑓𝑗0(𝑡), 𝑗0 = 1, 𝐽0̅̅ ̅̅ ̅̅ .                (1) 

В указанном выражении 𝑗0 = 1, 𝐽0̅̅ ̅̅ ̅̅ − 

рассматривается в виде нумерационного 

множества  объемных показателей, иллю-

стрирующих результативное взаимодей-

ствие. Рассматриваются объемы результа-

тивного взаимодействия управляющего 

центра с подчиненными компонентами по 

𝑗0 −му виду деятельности по периодам 𝑡 =
1, 𝑇̅̅ ̅̅ ̅; 

временные ряды, относящиеся к  ре-

зультатам мониторингового оценивания по 

показателям работы 𝑛 −й подчиненной 

компоненты 

    𝑓𝑗𝑐𝑛
𝑐 (𝑡), 𝑗𝑐𝑛 = 1, 𝐽𝑛

𝑐̅̅ ̅̅ ̅, 𝑛 = 1, 𝑁̅̅ ̅̅ ̅, 𝑡 = 1, 𝑇̅̅ ̅̅ ̅.    (2) 

 В указанном выражении 𝑛 = 1, 𝑁̅̅ ̅̅ ̅ − 

множество анализируемых компонентов, 

𝑗𝑐𝑛 = 1, 𝐽𝑛
𝑐̅̅ ̅̅ ̅ − множество показателей рабо-

ты 𝑛 − й компоненты; 

временные ряды, относящиеся к мо-

ниторинговому оцениванию работы 

управляющего центра на базе показателей 

взаимодействия с подчиненными компо-

нентами при учете геолокации по 𝑑 = 1, 𝐷̅̅ ̅̅ ̅ 

компонентам

 

𝑓𝑗0𝑖(𝑡, 𝑑), 𝑗𝑖𝑛
0 = 1, 𝐽𝑖

0̅̅ ̅̅ ̅̅ , 𝑖 = 1, 𝐼̅̅ ̅̅ , 𝑡 = 1, 𝑇̅̅ ̅̅ ̅, 𝑑 = 1, 𝐷̅̅ ̅̅ ̅,                                        (3) 

 

здесь 𝑖 = 1, 𝐼̅̅ ̅̅ − множество объектов в 

управляющем центре; временные ряды, 

связанные с мониторинговым оценивани-

ем показателей работы  компонентов 𝑛 −й 

подчиненной системы при учете их геоло-

кации 

 

𝑓𝑗𝑐𝑖𝑐𝑛
𝑐 (𝑡, 𝑑), 𝑗𝑖𝑐𝑛

𝑐 = 1, 𝐽𝑖𝑐𝑛
𝑐̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅, 𝑖𝑛

𝑐 = 1, 𝐼𝑛
𝑐 ,̅̅ ̅̅ ̅̅  𝑛 = 1, 𝑁̅̅ ̅̅ ̅,                                         (4) 

 𝑡 = 1, 𝑇̅̅ ̅̅ ̅, 𝑑 = 1, 𝐷̅̅ ̅̅ ̅, 

здесь 𝑖𝑛
𝑐 = 1, 𝐼𝑛

𝑐̅̅ ̅̅ ̅ − множество объектов в 𝑛 −й подчиненной компоненте. 

 

Анализ интенсивностей связей между транспортными компонентами 

Чтобы полноценным образом опи-

сать различные процессы управления в хо-

де  взаимодействия управляющего центра 

и подчиненных компонентов [4, 5] проана-

лизируем  разные интенсивности связей. 

1. Используются коэффициенты пар-

ной корреляции, когда  анализируется  ин-

тенсивность связей между управляющим 

центром и подчиненными компонентами 

по показателям (1), (2) 

 

𝜌(𝑓𝑗0 , 𝑓𝑓𝑐,𝑛, 𝑇) =
∑ [𝑓

𝑗0(𝑡)−𝑚(𝑓
𝑗0)][𝑓

𝑗𝑐𝑛
𝑐 (𝑡)−𝑚(𝑓

𝑗𝑐𝑛
𝑐 )]𝑇

𝑡=1

𝜎(𝑓𝑗0)𝜎(𝑓
𝑗𝑐𝑛
𝑐 )∙𝑇

.                                (5) 
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Здесь  

𝑚(𝑓𝑗0) =
∑  𝑇

𝑡=1 𝑓𝑗0(𝑡)

𝑇
, 𝑚(𝑓𝑗𝑐𝑛

𝑐 ) =
∑ 𝑓𝑓𝑐𝑗𝑐,𝑛 (𝑡)𝑇

𝑡=1

𝑇
.  

𝜎(𝑓𝑗0) = √∑  𝑇
𝑡=1 [𝑓𝑗0(𝑡)−𝑚(𝑓𝑗0)]

2

𝑇−1
, 𝜎(𝑓𝑗𝑐𝑛

𝑐 ) = √∑  𝑇
𝑡=1 [𝑓

𝑗𝑐𝑛
𝑐 −𝑚(𝑓

𝑗𝑐𝑛
𝑐 )]

2

𝑇−1
. 

Наибольшая степень влияния управ-

ляющего центра на показатели работы 

подчиненных компонентов может быть 

определена исходя из рассмотрения оце-

нок (5). Это ведет к определению областей 

управления взаимодействием. 

2. Если анализировать некоторую зо-

ну геолокации 𝑑 = 1, 𝐷̅̅ ̅̅ ̅, тогда коэффици-

енты  парной корреляции дают возможно-

сти для того, чтобы  анализировать интен-

сивности  связей управляющего центра и 

подчиненных компонентов (3), (4) на ос-

нове, 

 

𝜌(𝑓𝑗0 , 𝑓𝑓𝑐𝑖𝑐,𝑛, 𝑇, 𝑑) =
∑ [𝑓

𝑗0(𝑡,𝑑)−𝑚(𝑓
𝑗0𝑖0(𝑑))][𝑓

𝑗𝑐𝑖𝑐𝑛
𝑐 (𝑡,𝑑)−𝑚(𝑓

𝑗𝑐𝑖𝑐𝑛
𝑐 (𝑑))]𝑇

𝑡=1

𝜎(𝑓𝑗0𝑖
(𝑑))𝜎(𝑓

𝑗𝑐𝑖𝑐𝑛
𝑐 (𝑑))∙𝑇

.                    (6) 

Если исходим из оценок (6) тогда 

можно найти области управления  взаимо-

действия для зоны 𝑑 = 1, 𝐷̅̅ ̅̅ ̅, где географи-

ческим образом размещены объекты  

управляющего центра и подчиненных 

компонентов, по которым центр макси-

мальным образом влияет на  показатели 

работы компонентов. 

Некоторые процессы управления ка-

саются кроме мониторинговой информа-

ции, представляемой  как временные ряды 

(1)-(4), прогнозов и экспертных оценок для 

периодов 𝑇 + 𝑡1, 𝑡1 = 1, 𝑇1.̅̅ ̅̅ ̅̅  Чтобы прогноз-

ные оценки по временным рядам были 

определены, важно показатели вычислить 

для периода 𝑇 + 𝑡1, 𝑡1 = 1, 𝑇1
̅̅ ̅̅ ̅̅  на базе  про-

гностических моделей. 

Исходим из того, что в управляющем 

центре стремятся к росту взаимодействий 

с подчиненными компонентами. Анализ 

демонстрирует справедливость экспонен-

циальной прогностической модели  

 

𝑓𝑗0(𝑇 + 𝑡1) = 𝑎1𝑒𝑎2(𝑇+𝑡1), 𝑡1 = 1, 𝑇1
̅̅ ̅̅ ̅̅ .                                         (7) 

 

Чтобы в зависимости (7) мы смогли 

найти параметры 𝑎1, 𝑎2, базируясь на вре-

менном ряде (1), исходим из экспоненци-

ального сглаживания. Полагаем, что  оцен-

ки прогнозов для периодов 𝑇 + 𝑡1, 𝑡1 =
1, 𝑇1
̅̅ ̅̅ ̅̅  большее влияние связано со значени-

ями  показателей  [6] 𝑓𝑗0(𝑡), связанных с   

периодами, которые близки к 𝑇. 

Есть необходимость в росте  показа-

телей 𝑓𝑗𝑐𝑛(𝑡), когда идем от периода 𝑡 = 1 

к периоду 𝑡 = 𝑇. Тогда для прогноза мы 

опираемся на модель 

𝑓𝑗𝑐𝑛
𝑐 (𝑇 + 𝑡1) = 𝑎1𝑛

𝑐 𝑒𝑎2𝑛
𝑐  (𝑇+𝑡1), 𝑡1 = 1, 𝑇1

̅̅ ̅̅ ̅̅ .                                        (8) 

 

Для нее параметры 𝑎1𝑛
𝑐 , 𝑎2𝑛

𝑐  будут 

определены на базе  (2). При этом требует-

ся использовать метод экспоненциального 

сглаживания. Управляющий центр осно-

вывается на оценках прогноза по периоду 

планирования (7). Но еще работают экс-

перты. Они оценивают возможности роста 

взаимодействий, ведущие к  𝑤 = 1, 𝑊̅̅ ̅̅ ̅̅  ва-

риантам 𝑓𝑗𝑜𝑤(𝑇 + 𝑡1), 𝑡1 = 1, 𝑇1
̅̅ ̅̅ ̅̅ .  При этом 

исходим из (7). Тогда, кроме (1) – (4)  бу-

дут еще рассматриваться: 

временные ряды, связанные с оцен-

ками показателей взаимодействия управ-

ляющего центра с подчиненными компо-

нентами, которые соотносятся с  (7) 

 

𝑓𝑗0(𝑇 + 𝑡1), 𝑗0 = 1, 𝐽0
̅̅ ̅̅ ̅ , 𝑡1 = 1, 𝑇1

̅̅ ̅̅ ̅̅ .                                        (9) 
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временные ряды, связанные с оценками показателей подчиненных компонентов, значения 

которых соотносятся с (8) 

𝑓𝑗𝑐𝑛
𝑐 (𝑇 + 𝑡1), 𝑗𝑛

𝑐 = 1, 𝐽𝑛
𝑐 ,̅̅ ̅̅ ̅̅ 𝑡1 = 1, 𝑇1

̅̅ ̅̅ ̅̅ .                                        (10) 

временные ряды, связанные с  𝑤 = 1, 𝑊̅̅ ̅̅ ̅̅  вариантами экспертных оценок  показателей 

управляющего центра по периодам  планирования 

𝑓𝑗0𝑤(𝑇 + 𝑡1), 𝑗𝑤
0 = 1, 𝐽𝑤

0̅̅ ̅̅ ̅̅  , 𝑤 = 1, 𝑊̅̅ ̅̅ ̅̅ .                                      (11) 

На базе дополнительных данных (9) – 

(11), мы можем осуществлять дополни-

тельный анализ. 

3. Расчет интенсивности связей меж-

ду управляющим центром и подчиненны-

ми компонентами с учетом показателей 

(9), (10) базируется на коэффициентах 

парной корреляции 

𝜌(𝑓𝑗0 , 𝑓𝑗𝑐𝑛
𝑐 , 𝑇 + 𝑡1) =

∑ [𝑓
𝑗0(𝑡)−𝑚(𝑓

𝑗0)][𝑓
𝑗𝑐𝑛
𝑐 (𝑡)−𝑚(𝑓

𝑗𝑐𝑛
𝑐 )]

𝑇+𝑡1
𝑡=1

𝜎(𝑓𝑗0)∙𝜎(𝑓
𝑗𝑐𝑛
𝑐 )∙(𝑇+𝑡1)

, 𝑡1 = 1, 𝑇1
̅̅ ̅̅ ̅̅ .                (12) 

 

Здесь выборку 𝑓𝑗0(𝑡) формируем, ис-

ходя из того, что объединяются временные 

ряды 𝑓𝑗0(𝑡), 𝑡1 = 1, 𝑇1
̅̅ ̅̅ ̅̅  и 𝑓𝑗0(𝑇 + 𝑡1), 𝑡1 =

1, 𝑇1
̅̅ ̅̅ ̅̅ . Получаем выборку 𝑓𝑗𝑐𝑛

𝑐 (𝑡) − при том, 

что  будут  объединены временные ряды 

𝑓𝑗𝑐𝑛
𝑐 (𝑡), 𝑡1 = 1, 𝑇1

̅̅ ̅̅ ̅̅  и 𝑓𝑗𝑐𝑛
𝑐 (𝑇 + 𝑡1), 𝑡1 = 1, 𝑇1

̅̅ ̅̅ ̅̅ . 

Основываясь на анализе оценок (12), 

мы можем найти область управления вза-

имодействием между управляющим цен-

тром и подчиненными компонентами по  

периодам 𝑇 + 𝑡1, 𝑡1 = 1, 𝑇1
̅̅ ̅̅ ̅̅ . 

4. Осуществление анализа интенсив-

ности связей между управляющим цен-

тром и подчиненными компонентами на 

базе показателей (10), исходя из того, ка-

кие коэффициенты парной корреляции 

𝜌(𝑓𝑗0𝑤, 𝑓𝑗𝑐𝑛
𝑐 , 𝑇 + 𝑡1) =

∑ [𝑓
𝑗0𝑤

(𝑡)−𝑚(𝑓
𝑗0𝑤

)][𝑓
𝑗𝑐𝑛
𝑐 (𝑡)−𝑚(𝑓

𝑗𝑐𝑛
𝑐 )]

𝑇+𝑡1
𝑡=1

𝜎(𝑓𝑗0𝑤)∙𝜎(𝑓𝑗𝑐𝑛
𝑐 )(𝑇+𝑡1)

, 𝑡1 = 1, 𝑇1
̅̅ ̅̅ ̅̅ .               (13) 

 

Здесь выборку 𝑓𝑗0𝑤(𝑡) формируем, 

основываясь на объединении временных 

рядов 𝑓𝑗0(𝑡), 𝑡1 = 1, 𝑇1
̅̅ ̅̅ ̅̅  и 𝑓𝑗0𝑤(𝑇 + 𝑡1), 𝑡1 =

1, 𝑇1
̅̅ ̅̅ ̅̅ . Выборку 𝑓𝑗𝑐𝑛

𝑐 − строим по объедине-

нию временных рядов 𝑓𝑗𝑐𝑛
𝑐 (𝑡), 𝑡 = 1, 𝑇̅̅ ̅̅ ̅ и 

𝑓𝑗𝑐𝑛
𝑐 (𝑇 + 𝑡1), 𝑡1 = 1, 𝑇1

̅̅ ̅̅ ̅̅ . 

Оценки (13) дают возможности для 

того, чтобы сравнивать по интенсивности 

взаимодействия. При этом анализируются 

𝑤 = 1, 𝑊̅̅ ̅̅ ̅̅  экспертных вариантов  для того, 

чтобы планировать и определять наилуч-

ший вариант. Рассматривается область 

управления взаимодействиями между 

управляющим центром и подчиненными 

компонентами.  Учитывается экспертное 

оценивания по периодам 𝑇 + 𝑡1, 𝑡1 = 1, 𝑇1
̅̅ ̅̅ ̅̅ . 

На рис. 1 приведена иллюстрация 

схемы многовариантного анализа про-

странственно-временной информации, свя-

занной с  интенсивностью взаимодействий.

 

Учет значимость объектов управляющего центра транспортной системы 

Можно опираться на другую каче-

ственную оценку. Она полезна, когда  

формализуется управление взаимодей-

ствием, при этом учитывается  значимость 

объектов управляющего центра [7, 8]. Зна-

чимость показывает планируемые  объемы 

взаимодействий объектов управляющего 

центра, а также объемы взаимодействий 

объектов подчиненных компонентов с 

управляющим центром. Мы предлагаем 

как оценки значимости величин, демон-

стрирующих место 𝑖 − го объекта управ-

ляющего центра, 𝑡 = 1, 𝑇̅̅ ̅̅ ̅ в последователь-

ности, которая упорядочена относительно 

агрегированного показателя  при  учете 

периодов  𝑡 = 1, 𝑇̅̅ ̅̅ ̅, когда рассматривается 

перспективное планирование 𝑇 + 𝑡1, 𝑡1 =
1, 𝑇1
̅̅ ̅̅ ̅̅  и территориальная принадлежность 

объектов относительно 𝑑 − го региональ-

ного образования, 𝑑 = 1, 𝐷̅̅ ̅̅ ̅. 

Тогда исходную информация рас-

сматриваем в виде пространственно-

временных  данных показателей работы 
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объектов 𝑖 = 1, 𝐼̅̅ ̅̅  управляющего центра при 

привязке относительно  географического 

положения 𝑑 − го региона при помощи 

временных  рядов 

                           𝑓𝑖𝑗𝑔(𝑡, 𝑑), 𝑖 = 1, 𝐼̅̅ ̅̅ , 𝑗 = 1, 𝐽̅̅ ̅̅ , 𝑔𝑗 = 1, 𝐺𝑗,̅̅ ̅̅ ̅̅  𝑡 = 1, 𝑇̅̅ ̅̅ ̅, 𝑑 = 1, 𝐷̅̅ ̅̅ ̅.                         (14) 

временные ряды, связанные с показателями состояния объектов при учете того, какая у них 

географическая локация 𝑑 = 1, 𝐷̅̅ ̅̅ ̅ 

𝑓𝑗𝑝𝑑
𝑝 (𝑡), 𝑑 = 1, 𝐷̅̅ ̅̅ ̅, 𝑗𝑑

𝑝 = 1, 𝐽𝑑
𝑝,̅̅ ̅̅ ̅̅  𝑡1 = 1, 𝑇1

̅̅ ̅̅ ̅̅ .                                       (15) 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.1. Схема многовариантного анализа пространственно-временной информации  

для  интенсивностей связей по результативному  взаимодействию объектов 
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На базе временных рядов (1) по 𝑑 −
му региону происходит идентификация по 

структуре и параметрам модели агрегиро-

вания 

  𝐹𝑖(𝑇, 𝑑), 𝑖 = 1, 𝐼̅̅ ̅̅ , 𝑑 = 1, 𝐷̅̅ ̅̅ ̅.           (16) 

Структурированные данные (14) – (16) да-

ют возможности для того, чтобы осуще-

ствить  три варианта анализа значимости 

объектов управляющего центра, чтобы 

взаимодействовать с компонентами под-

чиненных систем.  

1. Анализ значимости объектов 

управляющего центра на базе обозначения  

рангов по  дискретным шкалам 𝑟𝑖, 𝑖 = 1, 𝐼̅̅ ̅̅ . 
Прежде всего объекты управляющего 

центра подвергаются упорядочению. Они  

географическим образом размещены в 𝑑 −
м регионе. Упорядочение идет для величин 

интегральных оценок 𝐹𝑖(𝑡, 𝑑). Затем эле-

менты в упорядоченном множестве соот-

носятся с количественной оценкой значи-

мости  𝑟𝑖, 𝑖 = 1, 𝐼̅̅ ̅̅ : 𝑖 − го объекта управля-

ющего центра. Тому, который имеет  

наибольшее значение 𝐹𝑖(𝑇, 𝑑) будет при-

своен ранг 𝑟𝑖 = 1. Для  𝑑𝑖1
−го объекта 

управляющего центра при наименьшем 

значении 𝐹𝑖(𝑇, 𝑑) будет соотнесен ранг 

𝑟𝑖1
= 𝐼.  По остальным объектам будет 

назначение ранговых оценок по множеству  

2, 𝐼 − 1  так, чтобы выполнялось условие 

𝐹𝑖+1(𝑇, 𝑑) ≤ 𝐹𝑖(𝑇, 𝑑). 
Затем необходимо изменять показа-

тели (14) в 𝑖 − м объекте на основе  управ-

ленческих решений по периодам перспек-

тивного планирования 𝑇 + 𝑡1, 𝑡1 = 1, 𝑇1
̅̅ ̅̅ ̅̅ . 

Тогда объекты будут двигаться от 𝑟𝑖 − й 

позиции к более высокой, характеризуе-

мой более высоким значением интеграль-

ных оценок [9]. 

2. Анализ значимости объектов в 

управляющем центре, исходя из того, ка-

кие  количественные оценки по непрерыв-

ным шкалам 𝑅𝑖, 𝑖 = 1, 𝐼̅̅ ̅̅ . 
Дискретные количественные оценки 

𝑟𝑖 = 1, 𝐼̅̅ ̅̅  будут переведены к непрерывной  

шкале 𝑅 внутри диапазона [0, A]. Тогда 

необходимо формировать визуальные 

представления того, как меняется величина 

интегральной оценки (16), что определяет-

ся  рангом 𝑟𝑖 𝑖 − го объекта в рамках дис-

кретных шкал 𝐹𝑖(𝑟𝑖 ) (рис.2). Когда  𝐹𝑖(𝑟𝑖 ) 

уменьшается без существенных скачков, 

тогда следует опираться на линейную мо-

дель, в которой  будет перевод дискретной 

шкалы  оценок значимости к непрерывной 

шкале 

  𝑅𝑖 = 𝑎0 + 𝑎1𝑟, 𝑎0 =
𝐴𝐼

(𝐼−1)
, 𝑎1 =

𝐴

1−𝐼
.       (17) 

Когда зависимость 𝐹𝑖(𝑟𝑖 ) является 

скачкообразной, тогда следует опираться  

на кусочно-линейную модель перевода 

между шкалами. Предположим, что  𝑙 − м 

кластером  𝑙 = 1, 𝐿̅̅̅̅̅ будет осуществляться 

охват по объектам управляющего центра, 

внутри диапазона  оценки [𝑟𝑙
′, 𝑟𝑙

′′] и 𝑙 = 1,3̅̅ ̅̅  

(в качестве примера, 𝑙 = 1 от 𝑟1
′ = 1 до 

𝑟1
′′ = 20;  𝑙 = 2 от 𝑟2

′ = 21 до 𝑟2
′′ = 50;  𝑙 =

3 от 𝑟3
′ = 51 до 𝑟3

′′ = 100), т.е. 𝑟1
′ = 1, 𝑟𝐿

′′ =
𝐿. В подобном случае  линейную аппрок-

симацию в непрерывной шкале по 𝑙 − му 

кластеру мы определим при помощи 

функции 𝑅𝑖 = 𝑎0𝑙 + 𝑎1𝑙𝑟𝑖𝑙 , 

 

𝑎0𝑙 =
[𝐹(𝑟𝑙

′′)− 𝐹(𝑟𝑙
′)]𝐴

𝐹(𝑟1
′ =1)−𝐹(𝑟𝑙

′′=𝐼)
, 𝑎1𝑙 =

[𝐹(𝑟𝑙
′′)− 𝐹(𝑟𝑙

′)]𝐴

[𝐹(𝑟1
′ =1)−𝐹(𝑟𝐿

′′−𝑟𝑙
′)]

.                                (18) 

 

Затем необходимо опираться на 

управленческие решения, связанные с 

поддержкой эффективных режимов взаи-

модействия объектов управляющего цен-

тра с учетом того, какая у него  значимость 

и  объектов подчиненных компонентов 

[10]. 

3. Осуществление анализа значимо-

сти объектов управляющего центра [11, 

12] при  учете того, как они территориаль-

ным образом будут принадлежать к 𝑑 − му 

региону.  

Тогда требуется вести коррекцию по 

оценкам значимости в рамках непрерыв-

ной шкалы. Они вытекают из (17), (18) при 

учете характеристик регионов [13]. Вели-

чина  значимости в результате коррекции 

𝑅𝑖
ск получается таким образом 

    𝑅𝑖𝑑
ск = 𝑏𝑖𝑑 𝑅𝑖 , 𝑑 = 1, 𝐷̅̅ ̅̅ ̅.                 (19) 

Здесь 𝑏𝑖𝑑 − рассматривается в виде 

коэффициента, который  вычисляется на 
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базе  средних величин показателей регио-

нов (15). Затем управление базируется на 

взаимодействии  объектов управляющего 

центра и подчиненных компонентов, кото-

рые географическим образом относятся к 

𝑑 − му региону,  𝑑 = 1, 𝐷̅̅ ̅̅ ̅. 

На рис. 2. приведена схема многова-

риантного анализа пространственно-

временной информации по значимости 

объектов управляющего центра в ходе  

взаимодействия с подчиненными компо-

нентами.

 

 
Рис. 2. Схема многовариантного анализа пространственно-временной информации по значимости объектов 

управляющего центра в ходе  взаимодействия с подчиненными компонентами 
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Результаты 

На базе рассмотренного подхода 

осуществлено имитационное моделирова-

ние управления транспортным предприя-

тием. Выделены центр управления и две-

надцать объектов управления. Мы приме-

няли показатели значимости объектов, 

чтобы вести оценки по тому, насколько 

действующая  структура соответствует 

возможностям успешного экономического 

развития и финансовой устойчивости. 

Кроме интересов транспортной компании 

в модели управления мы учитывали инте-

ресы ключевых сил внутри рынка: конку-

рентов, местных властей, акционеров, 

населения как конечного потребителя про-

дукции компании. 

В рамках комплексной оценки осу-

ществлялся анализ и контроль финансовой 

устойчивости транспортной организации. 

Анализ внешних связей  транспортного 

предприятия направлен на выполнение та-

ких функций, как планирование и прогно-

зирование финансовых решений, финансо-

вый анализ, контроль исполнения произ-

водственных планов и задач. Анализ внут-

ренних связей, помимо вышеперечислен-

ных задач, обеспечивает реализацию 

функций регулирования финансовой дея-

тельности и способствует достижению це-

левых финансовых показателей. На рис. 3 

показаны продажи услуг транспортной 

компании без использования механизмов 

анализа пространственно-временной ин-

формации (кривая 1) и с применением та-

ких механизмов (кривая 2). 

  

 
Рис. 3. Зависимость числа услуг без применения и с применением  

анализа пространственно-временной информации 

 

Заключение 

Для эффективного управления в 

транспортных системах необходимо осу-

ществлять анализ пространственно-

временной информации в ходе оценок ин-

тенсивности связей между объектами. 

Также требуется формировать управление 

взаимодействием объектов управляющего 

центра и подчиненных компонентов. Для 

решения указанных задач важно опираться 

на оценки парной корреляции по соответ-

ствующим показателям, которые рассчи-

тываются при помощи ретроспективных 

данных  прогностических и экспертных 

оценок.
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