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Предложена системная модель экспертизы развития региональной транспортной ин-

фраструктуры, в частности строительных проектов развития, с целью их поддержки 

региональными властями. Данная модель позволяет описать взаимодействие регио-
нального управления, рассматриваемый проект развития транспортной инфраструк-

туры и сложившиеся социально-экономические условия в регионе. Описывается форми-

рование модели дорожно-транспортной сети на основе данных и знаний, накопленных в 

результате анализа дорожно-транспортной деятельности. 

Ключевые слова: проекты развития дорожно-транспортной инфраструктуры, про-

дукционная система, структурная таксономия. 

Информационно-аналитические системы анализа состояния крупномасштабных 
инфраструктурных промышленных систем (ИАС КИПС) являются основным сред-
ством и инструментом системных исследований в области управления, анализа раз-
вития транспортной инфраструктуры. Транспортной системе (ТС) присущи свойства 
сложных систем, среди которых следует выделить: многоаспектность и неопреде-
ленность их поведения; иерархию, структурное подобие и избыточность основных 
элементов и подсистем ТС, связей между ними; многовариантность реализации 
функций управления на каждом из уровней СТС; территориальную распределен-
ность компонент. Однако ТС как составляющая крупномасштабных инфраструктур-
ных промышленных систем (КИПС) имеет ряд особенностей: комплексная, а не от-
раслевая поддержка промышленных объектов; инерционность, связанная с крайне 
высокими затратами на коренное изменение структуры; направленность на развитие, 
реконструкцию и модернизацию существующих схем. 

Как показывает опыт исследований, при формировании системных моделей ТС 
целесообразно применение моделей и методов обработки знаний. В данной работе 
предлагается модель формирования базы знаний ТС, основанная на синтезе фреймо-
вых и продукционных систем.  

База данных содержит информацию о существующих элементах дорожно-
транспортной сети и представлена фреймовой моделью. Структура базы данных 
представляет собой систему, состоящую из имен фреймов, имен слотов и заполните-
лей слотов.  

Имена слотов могут являться одновременно именами фреймов более низкой ие-
рархии, а имена фреймов соответственно могут быть именами слотов другого фрей-
ма более высокой иерархии. 
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Заполнителями слотов могут быть знания как декларативного, так и процедур-
ного характера. Знания декларативного характера содержат факты, знания проце-
дурного характера содержат правила формирования и использования знаний. При 
использовании в качестве заполнителей слотов только декларативных знаний необ-
ходимо использовать внешнюю управляющую структуру. Информацию об элементе 
дорожно-транспортной сети можно структурировать через описание его жизненного 
цикла. Таким образом, базу данных будем рассматривать как фрейм  
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где Di – данные i-го элемента дорожно-транспортной сети:  
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где эD
i

– имя фрейма �элемент дорожно-транспортной сети на этапе проектирова-

ния�;  
иD
i

– имя фрейма � элемент дорожно-транспортной сети на этапе строительства�; 

эD
i

– имя фрейма �элемент дорожно-транспортной сети на этапе эксплуатации�; 

H – имя слота = �параметры элемента дорожно-транспортной сети на этапе 

проектирования �; 
F  – имя слота = �параметры элемента дорожно-транспортной сети на этапе 

строительства �; 
E  – имя слота = �параметры элемента дорожно-транспортной сети на этапе 

эксплуатации �. 
Рассмотрим более подробно эти массивы: 
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где jH  – имя слота �j-ая характеристика этапа проектирования элемента дорожно-

транспортной сети�; 

ijhl – имя слота �i-ая стоимостная характеристика �;  

ij

ht – имя слота �длительность j -ой характеристики i -го расхода на проектиро-

вание�; 

ijhm – имя слота �начало j -ой характеристики i -го расхода с момента старта 

проектирования элемента дорожно-транспортной сети�. 
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где 
j

F  – имя слота �j-ая характеристика этапа строительства элемента дорожно-

транспортной сети�; 
ij

fl – имя слота �i-ая стоимостная характеристика�; 

ijft – имя слота �длительность j -ой характеристики i -го расхода на строитель-

ство�; 
ijfm – имя слота �начало j -ой характеристики i -го расхода с момента начала 

строительства элемента дорожно-транспортной сети�. 
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где 
j

E  – имя слота �j-ая характеристика этапа строительства элемента дорожно-

транспортной сети �; 

ij

el – имя слота �i-ая стоимостная характеристика�;  

ij

et – имя слота �длительность j -ой характеристики i -го расхода на строитель-

ство�; 

ij

em – имя слота �начало j -ой характеристики i -го расхода с момента начала 

эксплуатации элемента дорожно-транспортной сети�. 
Базу знаний будем рассматривать как фрейм  
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где iZ - знания i-го элемента дорожно-транспортной сети: 
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где э
iZ – имя фрейма �знания элемента дорожно-транспортной сети на этапе проек-

тирования�; 
и
iZ – имя фрейма �знания элемента дорожно-транспортной сети на этапе строи-

тельства�; 
э
iZ – имя фрейма �знания элемента дорожно-транспортной сети на этапе экс-

плуатирования�; 
Y – имя слота = �параметры элемента дорожно-транспортной сети на этапе 

проектирования �; 
T  – имя слота = �параметры элемента дорожно-транспортной сети на этапе 

строительства �; 
J  – имя слота = �параметры элемента дорожно-транспортной сети на этапе 

эксплуатирования �. 
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Такое наполнение фреймовой модели позволяет говорить об элементе дорожно-
транспортной сети как о структурном объекте. 

Базу правил Р можно представить   
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где Pz – правила формирования базы знаний элементов дорожно-транспортной сети;  
Pu – правила формирования модели элемента дорожно-транспортной сети;  
Pk – правила комплексной оценки элемента дорожно-транспортной сети;  
Pw – правила формирования схемы финансирования дорожно-транспортной се-

ти. 
Рассмотрим более подробно каждую систему продукций  
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где D  – фрейм: множество параметров, освоенных ИП; Z  – фрейм: знания ИП; zR – 

множество продукций выявления знания Z  с помощью данных D : 
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где п
zR – продукция �Правило формирования знаний элемента дорожно-

транспортной сети на этапе проектирования�: 

; 1,1п п п п
z j z jR D Z H O Z j j j l� � � � � � � � , 

 

где п
D определяется в (1), п

jZ определяется в (6), jH определяется в (2);  

и
zR – продукция = �Правило формирования знаний элемента дорожно-

транспортной сети на этапе строительства�: 

; ; 1,1и и и и
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где и

D определяется в (1), и
jZ определяется в (6), jF определяется в (3);  

э

zR – продукция �Правило формирования знаний элемента дорожно-

транспортной сети на этапе эксплуатации�: 
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где э
D определяется в (1), э

jZ определяется в (6),
j

E определяется в (4), zO – процеду-

ра формирования знаний элемента дорожно-транспортной сети. 
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где Z  – фрейм: знания элемента дорожно-транспортной сети; M  – фрейм: модель 

элемента дорожно-транспортной сети; mR – множество продукций построения моде-

ли элемента дорожно-транспортной сети с помощью знаний Z : 

; ; 1,1m j j m jR Z M Z O m j j j l� � � � � � � � , 
 

где Z  определяется в (5), jZ определяется в (4), mO – процедура формирования мо-

дели элемента дорожно-транспортной сети. 

, , ,o o oP M Q R O� , 
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где M  – фрейм: модель элемента дорожно-транспортной сети; Q  – фрейм: послед-

ствия эксплуатации элемента дорожно-транспортной сети; oR – множество продук-

ций комплексной оценки модели элемента дорожно-транспортной сети; 
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где оз
oR – продукция �Правило формирования показателя общественной значимости 

дорожно-транспортной сети �; 

; 1,1оз оз оз
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эффективности дорожно-транспортной сети �; 
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где Q , 
j

оэq , кэ

o
R – продукция �Правило формирования показателя коммерческой эф-

фективности дорожно-транспортной сети �; 
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где 
j

кэq  - показатели коммерческой эффективности; 
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где оз

o
O  – процедура формирования общественной значимости дорожно-

транспортной сети; 
оэ

o
O  – процедура формирования параметров общественной эффективности до-

рожно-транспортной сети; 
кэ

o
O  – процедура формирования параметров коммерческой эффективности до-

рожно-транспортной сети. 

, , ,f f fP Q N R O� ,  

где Q  – фрейм: последствия элемента дорожно-транспортной сети; N  – фрейм: 

схема финансирования дорожно-транспортной сети; 
f

R – продукция формирования 

схемы финансирования дорожно-транспортной сети:
 
 

; ; 1,1f j fR Q N Q O N j j j l� � � � � � � � , 
 

где 
f

O – процедура формирования схемы финансирования элемента дорожно-

транспортной сети. 
Предложенные методы многоуровневого формального представления, распозна-

вания и обобщения фрагментов транспортной сети позволили сформировать базу 
знаний, включающую в себя несколько десятков классов элементов транспортной 
сети. 
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