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В статье говорится о связи потоков различных типов (транс-

портных, грузовых, информационных, финансовых, энергетических, 
правовых и других) между собой и элементами в системе доставки 
внешнеторговых грузов (СДВТГ), приводится модель топологии их 
взаимодействия с определением интегрального показателя качества 
того или иного маршрута или варианта доставки. Мера сложности 
структуры СДВТГ может определяться не только для схем поставок, 
определения степени взаимодействия различных типов элементов и 
потоков, но и для субъектов, оказывающих информационные, тамо-
женные, экспедиторские, сюрвейерские, складские, стивидорные и дру-
гие услуги. Предлагаемый алгоритм позволяет: во-первых, произве-
сти оценку и анализ структуры СДВТГ одним интегральным показа-
телем качества; во-вторых, определить степень интегрированности 
симплексов, дуплексов, мультиплексов, элементов, потоков, подси-
стем и отдельно взятых структур в общую структуру СДВТГ;  
в-третьих, сгруппировать отдельные категории симплексов, дуплек-
сов, мультиплексов, элементов, потоков, подсистем, отдельно взя-
тых структур, маршрутов или схем поставок в СДВТГ в зависимо-
сти от сложности или отдельных критериев и по ранжиру качества 
выбрать наиболее подходящие для пользователя транспортными 
услугами. В статье структура СДВТГ рассматривается как состоя-
щая из 21 взаимодействующего комплекса (21 – прямые и 21 – обрат-
ные): комплексов элементов, комплексов потоков различных типов – 
транспортных, грузовых, информационных, финансовых, энергетиче-
ских и комплексов правовых связей. Рассматривается коэволюционное 
взаимодействие под углом зрения его организации, где есть цепная 
связь конъюгирующих комплексов, для которой характерны асим-
метрия и наличие связи (инверсии по Богданову А.А.). При этом раз-
рыв связи в коэволюционном взаимодействии влечет за собой или дез-
организацию, или появление отдельных независимых комплексов.  

Ключевые слова: элемент, поток, система, взаимодействие, 
доставка, вагон, груз, мультиплекс, комплекс. 
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In the study it is told about communication of streams of various types 
(transport, cargo, information, financial, power, legal and others) among 
themselves and elements in the system of delivery of the foreign trade car-
goes (further – SDFTC), the model of topology of their interaction with defi-
nition of an integrated indicator of quality of any given route or option of 
delivery is given. The measure of complexity of structure of SDFTC can be 
defined not only for schemes of deliveries, definition of extent of interaction 
of various types of elements and streams, but also for the subjects rendering 
information, customs, forwarding, surveyor, warehouse, stevedoring and 
other services. The offered algorithm allows first, to make the assessment 
and the analysis of the structure of SDFTC one integrated indicator of quali-
ty, secondly, to define degree of integration of simplex, duplexes, multiplex-
es, elements, streams, subsystems and single structures in the general struc-
ture of SDFTC and, thirdly, to group separate categories of simplex, duplex-
es, multiplexes, elements, streams, subsystems, single structures, routes or 
schemes of deliveries to SDFTC depending on the complexity or separate cri-
teria and on a formation of quality to choose the most suitable for the user 
transport services. In the study the structure of SDFTC is considered as con-
sisting of 21 interacting complexes (21 straight lines and 21 returns): com-
plexes of elements, complexes of streams of various types – transport, cargo, 
information, financial, power and complexes of legal communications. In 
the study typical coevolution interaction from this point of view of its organ-
ization where there is a chain communication of the conjugating complexes 
of which the asymmetry and the existence of communication (inversions ac-
cording to A.A. Bogdanov) is considered. At the same time the rupture of the 
communication in coevolution interaction involves either disorganization, or 
emergence of separate independent complexes.  

Keywords: element, flow, system, interaction, delivery, wagon, car-
go, multiplex, complex. 

 

 
 
В работе [5, с. 66] отмечается, что оптимизация управления пото-

ками создаст более благоприятные условия для ритмичной работы и со-
гласования перевозок с другими видами транспорта, а правильно рас-
считанный подвод грузов к портам и пограничным переходам даст воз-
можность экономичного использования подвижного состава. Решение 
данной проблемы на новом уровне стало возможным в связи с повсе-
местным внедрением цифровых информационных технологий. 

Впервые транспортные, грузовые, информационные, финансовые 
и энергетические потоки в едином комплексе были рассмотрены в рабо-
те О.В. Белого [2, с. 3, 5].  

Функцию стыкования транспортных, грузовых, информационных и 
финансовых потоков с энергетическими выполняют энергодиспетчеры 
дирекций железных дорог, энергоучастков, электростанций, тяговых 
подстанций и т.д.  
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На основании вышеизложенного предлагается иерархическая схе-
ма пунктов взаимодействия различных типов потоков, включающая 
диспетчерские, информационные, ситуационные и другие центры 
управления грузовыми перевозками в системе смешанных сообщений 
(рис.). 

 
Иерархическая схема пунктов взаимодействия различных  

типов потоков 
 

Представление структуры СДВТГ в виде совокупности  
мультиплициальных комплексов  

 
Всю структуру системы доставки внешнеторговых грузов (СДВТГ) 

можно представить как совокупность элементов Х = {станция (порт) 
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погрузки, грузоотправитель, грузовладелец, железнодорожные пере-
гоны, станции расформирования или формирования составов поездов, 
станция (порт) выгрузки, грузополучатель, экспедитор и т.д.) и со-
вокупность потоков (транспортных – T, грузовых – G, информационных 
– Y, финансовых – F, энергетических – Е и правовых связей – P), взаи-
модействующих между собой. В свою очередь, каждый элемент, поток и 
правовую связь можно категорировать – отнести к той или иной катего-
рии. 

Каждому элементу или подсистеме СДВТГ должен быть поставлен 
в соответствие динамический массив, состоящий из постоянных и пере-
менных параметров текущего, прогнозного и архивного состояний. Па-
раметрами являются не только нормативно-справочная информация 
Правил перевозок грузов, Тарифных руководств и различных ГОСТов, 
но и функциональные свойства элементов, определяемые паспортами 
клиентов, техническо-распорядительными актами работы станций, пла-
ном формирования поездов, сводами обычаев морских торговых портов, 
уставами предприятий, лицензиями, сертификатами и т.д. 

Каждый параметр, характеризующий элементы (производитель-
ность перегрузочного оборудования, складская емкость, длина перегона, 
наличие лицензий или права оказания различных видов услуг в области 
транспортного бизнеса, порядок обработки на станциях прибывающих и 
отправляемых составов поездов, порядок подачи/уборки вагонов в/из 
порта, право на оплату тарифа по Прейскуранту 10-01 и по ставкам Та-
рифной политики, банк, в котором находится расчетный счет субъекта 
РТУ, базисные условия внешнеторговых контрактов и т.д.), имеет свое 
функциональное назначение и оказывает влияние как на состояние и 
функционирование отдельно взятого элемента или подсистемы СДВТГ, 
так и на порядок взаимодействия элементов с потоками различных ти-
пов и категорий, потоков различных типов между собой, элементов и 
потоков с правовыми связями – то есть на состояние и функционирова-
ние СДВТГ в целом.  

Другими словами, одно из важнейших (качественных) свойств 
СДВТГ заключено главным образом в силе связности ее элементов, 
транспортных, грузовых, информационных, финансовых и энергетиче-
ских потоков при определенной технологии и правовой базе их взаимо-
действия или, другими словами, это есть то топологическое простран-
ство состояния, в котором заключено качественное свойство СДВТГ. 
Оно представляет собой пространство, которое можно назвать простран-
ством структуры элементов, структур всех типов потоков и 
структуры правовых связей различных категорий, так как именно 
структура взаимосвязи элементов, потоков и правовой базы или же от-
дельных подсистем СДВТГ определяющим образом влияет на ее функ-
ционирование. С изменением (исчезновением или ослаблением) связно-
сти между отдельными элементами (закрытие линий, стихийные бед-
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ствия, войны, межгосударственные конфликты, арест расчетного счета, 
расторжение договоров купли-продажи, договоров на экспедирование, 
фрахтование, декларирование, лишение лицензий, отключение элек-
тричества и т.д.) происходит либо исчезновение самой СДВТГ, либо из-
менение ее функциональных свойств (качества).  

Информацию о качественном состоянии СДВТГ в статике может 
дать ее описание в терминах отношений инцидентности. 

В общем случае насыщенный линейный план в k-мерном про-
странстве представляет собой совокупность из M+1 точек, размещенных 
в этом пространстве таким образом, что они не принадлежат одновре-
менно никакому подпространству размерности меньше чем M. Такие 
точки задают вершины геометрической фигуры, которая называется k-
мерным симплексом [4, 11, 13, 15]. Фигуры, составленные из симплексов 
(так называемые полиэдры), рассматривал еще А. Пуанкаре при постро-
ении теории гомологии – одного из разделов топологии [12, 16]. 

Понятие «симплекс» формулируется следующим образом: сим-
плекс – это выпуклая оболочка линейно независимых точек в евклидо-
вом пространстве или гомеоморфный образ; указанные точки называ-
ются вершинами симплекса, а уменьшенное на единицу их число – раз-
мерностью симплекса. Всякое подмножество вершин симплекса также 
определяет симплекс – грань исходного симплекса. Правильное примы-
кание симплексов в полиэдре означает, что симплексы могут пересе-
каться только по их общей грани.  

Однако, согласно компьютерной терминологии, существует и от-
личное понятие. В [14, с. 438] сказано, что «между вершинами симплек-
са данные могут перемещаться только в одном направлении и невоз-
можно движение потока данных в противоположном направлении». 
При этом имеется в виду только информационный поток. В СДВТГ не 
только информационный, но и все остальные типы потоков перемеща-
ются в обоих направлениях (обмен информацией, возврат неправильно 
начисленных денежных сумм, возвращение подвижного состава к свое-
му владельцу, возврат груза на станцию отправления вследствие ком-
мерческой неисправности и др.), поэтому данный термин для моделиро-
вания соответствующих процессов неприемлем. Термин «дуплекс (du-
plex)», характеризующий возможность одновременной передачи данных 
(движения информационного потока) в обоих направлениях [14, с. 157], 
также является не совсем подходящим, поскольку между одними и теми 
же элементами СДВТГ и субъектами РТУ (ж.-д. станциями, портами, 
экспедиторами и т.д.) перемещаются потоки различных типов. Поэтому 
наиболее подходящим для формализации взаимодействий между эле-
ментами, потоками и правовыми связями в СДВТГ представляется тер-
мин «мультиплекс (multiplex)», характеризующий перемещение всех 
типов потоков в любых направлениях, их взаимодействие с элементами, 
правовыми связями и между собой [8–10]. 

M-мерный мультиплекс определяется своими M+1 вершинами t1, 
t2,…, ta,…, tl; g1, g2,…, gb,…, gz; y1, y2,…, yj,…, ym; f1 , f2 ,…, fc ,…, fh; p1 , p2 ,…, 
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pd,…, pv и т.д., которые являются точками общего положения. Это озна-
чает, что все они не лежат ни в одной из (M-1)-мерной гиперплоскости.  

Для моделирования взаимодействия элементов хi, потоков ta, gb, уj, 
fc, ew и правовых связей pd (xX, tT, gG, yY, fF, eE, pP) на произ-
ведениях Х и T, Х и G, Х и Y, Х и F, Х и E, Х и P, а также всех остальных 
введены отношения t

xXT, g
xXG, y

xXY, f
xXF, e

xXE, 
p

xXP и т.д., которые существуют между множествами Х и T, Х и G, Х и 
Y, Х и F, Х и E, Х и P и т.д. тогда и только тогда, когда входящие в их со-
став элементы, потоки и правовые связи взаимодействуют между собой.  

При этом под каждым мультиплексом подразумевается некое 
взаимодействие элементов, потоков различных типов и правовых связей 
между собой (например, «грузовая отправка  судно», «транзитный 
вагон с переработкой  сортировочная станция», «таможенные 
платежи  банк», «штурманская расписка  ТЭК», «документ, 
подтверждающий экспорт товара  возврат НДС», «договор на ока-
зание информационных услуг  дислокация вагона или груза», «энер-
гетический поток  железнодорожный перегон», «комплект пере-
возочных документов  товарная контора», «заявка на грузовую пе-
ревозку  ДЦФТО» и т.д.), а совокупность таких мультиплексов состав-
ляет структуру всей СДВТГ. 

В таблице 1 приведены обозначения отношений и матриц инци-
дентности, а также мультиплициальных комплексов для соответствую-
щих произведений структур элементов, потоков и правовых связей. 

 
Таблица 1 

Обозначения мультиплициальных комплексов, отношений  
и матриц инцидентности для соответствующих прямых  

произведений структур элементов, потоков различных типов  
и правовых связей 

 

Прямые 
произведения 

Отношения 
инцидентности 

Матрицы 
инциденций 

Мультиплициальные 
комплексы 

1 2 3 4 
Х и T txXT t

x=(ia) Mx
t(T;t

x)  
Х и G gxXG g

x=(ib) Mx
g(G;g

x) 
Х и Y yxXY y

x=(ij) Mx
y(Y;y

x) 
Х и F fxXF f

x=(ic) Mx
f(F;f

x) 
T и G gtTG g

t=(ab) Mt
g(G;g

t) 
T и Y ytTY y

t=(aj) Mt
y(Y;y

t) 
T и F ftTF f

t=(ac) Mt
f(F;f

t) 
G и Y ygGY y

g=(bj) Mg
y(Y;y

g) 
G и F fgGF f

g=(bc) Mg
f(F;f

g) 
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Окончание табл. 1 

1 2 3 4 

Y и F fyYF f
y=(jc) My

f(F;f
y) 

E и X ieEX x
e=(wi) Me

x(X;x
e) 

E и T teET t
e=(wa) Me

t(T;t
e)  

E и G geEG g
e=(wb) Me

g(G;g
e) 

E и Y yeEY y
e=(wj) Me

y(Y;y
e) 

E и F feEF f
e=(wc) Me

f(F;f
e) 

E и P fpEP f
p=(wd) Me

p(P;f
e) 

P и X ipPX x
p=(di) Mp

x(X;x
p) 

P и T tpPT t
p=(da) Mp

t(T;t
p)  

P и G gpPG g
p=(db) Mp

g(G;g
p) 

P и Y ypPY y
p=(dj) Mp

y(Y;y
p) 

P и F fpPF f
p=(dc) Mp

f(F;f
p) 

 
 Таким образом, структура СДВТГ рассматривается как состоящая 

из 21 взаимодействующего комплекса (21 – прямые и 21 – обратные): 
комплексов элементов, комплексов потоков различных типов – 
транспортных, грузовых, информационных, финансовых, энергетиче-
ских и комплексов правовых связей. 

Коэволюционное взаимодействие, рассмотренное под углом зре-
ния его организации, есть цепная связь конъюгирующих комплексов, 
для которой характерны асимметрия и наличие связи (инверсии по А.А. 
Богданову) [6, с. 17]. Разрыв связи в коэволюционном взаимодействии 
влечет за собой или дезорганизацию, или появление отдельных незави-
симых комплексов. Эти идеи, выдвинутые А.А. Богдановым в начале ХХ 
века, относятся к исследованию формирующих организационных меха-
низмов или механизмов формирования организационного взаимодей-
ствия (в нашем случае, если следовать Образцову В.Н., Звонкову В.В., 
Комарову А.В., Милославской С.В., Персианову В.А. и др., – теории ком-
плексной эксплуатации разных видов транспорта, совмещенной техно-
логии грузовых перевозок в смешанном сообщении, системному анализу 
структуры и технологии функционирования транспортных узлов) и не 
касаются механизмов изменения организационных структур или орга-
низационных форм управления системой доставки внешнеторговых гру-
зов (СДВТГ).  

 Для оценки качественного (топологического) свойства структуры 

СДВТГ введен показатель – «мера сложности» структуры – СДВТГ(M). 
Меры сложности взаимодействия структур элементов – x(M), потоков 

различных типов t(M), g(M), y(M), f(M), e(M) и правовых связей 

p(M) определяются через координаты соответствующих векторов Qx, Qt, 
Qg, Qy, Qf, Qe и Qp по формулам, приведенным в таблице 2. 
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Таблица 2 
Определение меры сложности взаимодействия структур  

элементов, потоков и правовых связей в СДВТГ 
 

Мера сложности структур элементов,  
потоков и правовых связей при их влиянии друг 

на друга 

Мера сложности 
взаимодействия  

структур 
1 2 

x
t(Mx

t) = 2(i+1)*Qi
xt/ ( Nx

t+1)( Nx
t+2) 

tx(M)=x
t(M)2+t

x(M)2 
t

x(Mt
x) = 2(a+1)*Qa

tx/ ( Nt
x+1)( Nt

x+2) 

x
g(Mx

g) = 2(i+1)*Qi
xg/ ( Nx

g+1)( Nx
g+2) 

gx(M)=x
g(M)2+g

x(M)2 
g

x(Mg
x) = 2(b+1)*Qb

gx/ ( Ng
x+1)( Ng

x+2) 

x
y(Mx

y) = 2(i+1)*Qi
xy/ ( Nx

y+1)( Nx
y+2) 

yx(M)=x
y(M)2+y

x(M)2 
y

x(My
x) = 2(j+1)*Qj

yx/ ( Ny
x+1)( Ny

x+2) 

f
x(Mf

x) = 2(c+1)*Qc
fx/ ( Nf

x+1)( Nf
x+2) 

fx(M)=x
f(M)2+f

x(M)2 
x

f(Mx
f) = 2(i+1)*Qi

xf/ ( Nx
f+1)( Nx

f+2) 

g
t(Mg

t) = 2(b+1)*Qb
gt/ ( Ng

t+1)( Ng
t+2) 

gt(M)=g
t(M)2+t

g(M)2 
t

g(Mt
g) = 2 (a+1)*Qa

tg/ ( Nt
g+1)( Nt

g+2) 

y
t(My

t) = 2(j+1)*Qj
yt/ ( Ny

t+1)( Ny
t+2) 

ty(M)=y
t(M)2+t

y(M)2 
t

y(Mt
y) = 2(a+1)*Qa

ty/ ( Nt
y+1)( Nt

y+2) 

f
t(Mf

t) = 2(c+1)*Qc
gt/ ( Nf

t+1)( Nf
t+2) 

ft(M)=f
t(M)2+t

f(M)2 
t

f(Mt
f) = 2 (a+1)*Qa

tf/ ( Nt
f+1)( Nt

f+2) 

y
g(My

g) = 2(j+1)*Qj
yg/ ( Ny

g+1)( Ny
g+2) 

gy(M)=y
g(M)2+g

y(M)2 
g

y(Mg
y) = 2(b+1)*Qb

gy/ ( Ng
y+1)( Ng

y+2) 

f
g(Mf

g) = 2(c+1)*Qc
fg/ ( Nf

g+1)( Nf
g+2) 

gf(M)=f
g(M)2+g

f(M)2 
g

f(Mg
f) = 2(b+1)*Qb

gf/ ( Ng
f+1)( Ng

f+2) 

f
y(Mf

y) = 2(j+1)*Qj
fy/ ( Nf

y+1)( Nf
y+2) 

yf(M)=f
y(M)2+y

f(M)2 
y

f(My
f) = 2(c+1)*Qc

yf/ ( Ny
f+1)( Ny

f+2) 

e
x(Me

x) = 2(w+1)*Qw
ex/ ( Ne

x+1)( Ne
x+2) 

xe(M)=e
x(M)2+x

e(M)2 
x

e(Mx
e) = 2(i+1)*Qi

xe/ ( Nx
e+1)( Nx

e+2) 

e
t(Me

t) = 2(w+1)*Qw
et/ ( Ne

t+1)( Ne
t+2) 

te(M)=e
t(M)2+t

e(M)2 
t

e(Mt
e) = 2(a+1)*Qa

te/ ( Nt
e+1)( Nt

e+2) 

e
g(Me

g) = 2(w+1)*Qw
eg/ ( Ne

g+1)( Ne
g+2) 

ge(M)=e
g(M)2+g

e(M)2 
g

e(Mg
e) = 2(b+1)*Qb

ge/ ( Ng
e+1)( Ng

e+2) 

e
y(Me

y) = 2(w+1)*Qw
ey/ ( Ne

y+1)( Ne
y+2) 

ye(M)=e
y(M)2+y

e(M)2 
y

e(My
e) = 2(j+1)*Qj

ye/ ( Ny
e+1)( Ny

e+2) 

f
e(Mf

e) = 2(c+1)*Qc
fe/ ( Nf

e+1)( Nf
e+2) 

fe(M)=e
f(M)2+f

e(M)2 
e

f(Me
f) = 2(w+1)*Qw

ef/ ( Ne
f+1)( Ne

f+2) 

p
e(Mp

e) = 2(d+1)*Qd
pe/ ( Np

e+1)( Np
e+2) 

pe(M)=e
p(M)2+p

e(M)2 
e

p(Me
p) = 2(w+1)*Qw

ep/ ( Ne
p+1)( Ne

p+2) 

p
x(Mp

x) = 2(d+1)*Qd
px/ ( Np

x+1)( Np
x+2) 

xp(M)=p
x(M)2+x

p(M)2 
x

p(Mx
p) = 2(i+1)*Qi

xp/ ( Nx
p+1)( Nx

p+2) 

p
t(Mp

t) = 2(d+1)*Qd
pt/ ( Np

t+1)( Np
t+2) 

tp(M)=p
t(M)2+t

p(M)2 
t

p(Mt
p) = 2(a+1)*Qa

tp/ ( Nt
p+1)( Nt

p+2) 

p
g(Mp

g) = 2(d+1)*Qd
pg/ ( Np

g+1)( Np
g+2) 

gp(M)=p
g(M)2+g

p(M)2 
g

p(Mg
p) = 2(b+1)*Qb

gp/ ( Ng
p+1)( Ng

p+2) 
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Окончание табл. 2 
1 2 

 p
y(Mp

y) = 2(d+1)*Qd
py/ ( Np

y+1)( Np
y+2) 

yp(M)=p
y(M)2+y

p(M)2 
y

p(My
p) = 2(j+1)*Qj

yp/ ( Ny
p+1)( Ny

p+2) 

f
p(Mf

p) = 2(c+1)*Qc
fp/ ( Nf

p+1)( Nf
p+2) 

fp(M)=p
f(M)2+f

p(M)2 
p

f(Mp
f) = 2(d+1)*Qd

pf/ ( Np
f+1)( Np

f+2) 

 
где Nx, Nt, Ng, Ny, Nf, Ne, Np и т.д. – размерности мультиплициальных 
комплексов Mx, Mt, Mg, My, Mf, Me, Mp и т.д., равные наибольшим значе-
ниям qtx, qgx, qyx, qfx, qex и qpx (Nt=dim Mt, Ng=dim Mg, Ny=dim My, Nf =dim 
Mf, Ne =dim Me и Np=dim Mp); 

Qi
x, Qa

t, Qb
g, Qj

y, Qc
f, Qw

e и Qd
p, – соответственно i-я, a-я, b-я, j-я, c-я, 

w-я и d-я компоненты, векторов Qx, Qt, Qg, Qy, Qf, Qe и Qp, получаемые в 
результате q-анализа. 

Таким образом, получаем разные векторы для структуры элемен-
тов Qx, для структур потоков Qt, Qg, Qy, Qf, Qe и для структуры правовых 
связей Qp. Вычисляя меры сложности расположения в системе элемен-

тов x(M), потоков t(M), g(M), y(M), f(M), e(M) и правовых связей 
p(M) с учетом их взаимодействия, могут быть получены количествен-
ные характеристики качества структуры СДВТГ. 

Длина вектора СДВТГ(M) от начала координат, который является 
полным вектором структуры СДВТГ, равна 

 

СДВТГ = tx
2+gx

2+yx
2+fx

2+gt
2+ty

2+ft
2+gy

2+gf
2+yf

2+ 
 

+xe
2+te

2+ge
2+ye

2+fe
2 + pe

2 +xp
2+tp

2+gp
2+yp

2+fp
2 

(1) 

 
Несмотря на то что q-анализ является довольно эффективным 

подходом при изучении степени связности СДВТГ, тем не менее он не 
дает необходимой информации, насколько важен (интегрирован) каж-
дый мультиплекс в общей структуре СДВТГ. Для учета индивидуальных 
свойств мультиплексов необходимо знать численное значение степени 
интегрированности каждого отдельного мультиплекса в структуре всей 
СДВТГ. Относительная важность того или иного элемента, потока и пра-
вовой связи в общей структуре СДВТГ характеризуется их эксцентри-
ситетами. 

В связи с этим вводятся следующие обозначения: 
ĝ – верхнее значение q для xi или ta, gb, уj, fc, ew и pd, т.е. q = dim M; 
ğ – нижнее значение q для хi или ta, gb, уj, fc, ew, и pd.  
То есть q равно наибольшему значению q, при котором хi, ta, gb, уj, 

fc, ew и pd имеет связность с каким-либо другим мультиплексом, соответ-

ственно из комплексов Mx
t(T;tx) и Mt

x(Х;tx
-1), Mx

g(G;gx) и Mg
x(Х;gx

-1), 

Mx
f(F;fx) и Mf

x(Х;fx
-1), Mx

e(E;ex) и Me
x(Х;ex

-1), Mx
p(P;px) и Mp

x(Х;px
-1), а 

также всех остальных. 
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Тогда эксцентриситеты отдельно взятых мультиплексов определя-
ются следующим образом:  

 Есс(хi,ta) = (ĝ - ğ)/( ğ + 1);  
 Есс(хi,gb) = (ĝ - ğ)/( ğ + 1);  
 Есс(хi,yj) = (ĝ - ğ)/( ğ + 1);      (2 ) 
 Есс(хi,fc) = (ĝ - ğ)/( ğ + 1);  
 Есс(хi,ew) = (ĝ - ğ)/( ğ + 1);  
 Есс(хi,pd) = (ĝ - ğ)/( ğ + 1) и т.д. 

Разность ĝ - ğ является мерой необычности любого мультиплекса . 
При этом равенство ĝ - ğ =2 считается более значимым, если q=1, а не ко-
гда q=10. Поэтому в качестве значимости эксцентриситетов будем ис-
пользовать вышеприведенные отношения (2), а не абсолютную разность 
ĝ - ğ. Значения эксцентриситетов различных мультиплексов позволяют 
оценить, насколько каждый элемент, поток или правовая связь инте-
грированы в общую структуру СДВТГ, то есть их значимость в ее функ-
ционировании. 

В таблице 3 приведены обозначения структурных векторов, ча-
стотных матриц отношений, матричного анализа мультиплициальных 
комплексов и эксцентриситетов мультиплексов в этих комплексах. 

 
Таблица 3 

Структурные вектора, частотные матрицы отношений  
и эксцентриситеты мультиплексов в мультиприциальных 

комплексах 
 

Структур-
ные 

вектора 

Частотные  
матрицы  

отношений 

Матричный 
анализ комплек-

сов 

Эксцентрисите-
ты 

мультиплексов 
1 2 3 4 

Qtx х
t ( i,a)(ia=ai)  txtx

T
 - x

t  Есс(хi,ta)  

Qgx х
g ( i,b)(ib=bi) gxgx

T
 - x

g Есс(хi,gb) 

Qyx х
y ( i,j)(ij=ji) yxyx

T
 - x

y Есс(хi,yj) 

Qfx х
f ( i,c)(ic=ci) fxfx

T
 - x

f Есс(хi,fc) 

Qgt t
g( a,b)(ab=ba) tgtg

T
 - t

g  Есс(ta,gb)  

Qyt t
y ( a,j)(aj=ja) tyty

T
 - t

y Есс(ta,yj) 

Qft t
f ( a,c)(ac=ca) tftf

T
 - t

f Есс(ta,fc) 

Qyg g
y ( b,j)(bj=jb) gygy

T
 - g

y Есс(gb,yj) 

Qfg g
f ( b,c)(bc=cb) gfgf

T
 - g

f Есс(gb,fc) 

Qyf f
y ( c,j)(cj=jc) fyfy

T
 - f

y Есс(fc,yj) 

Qxe e
x ( 

w,i)(wi=iw)  

xexe
T

 - e
x  Есс(ew,xi)  
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Окончание табл. 3 
1 2 3 4 

Qte e
t ( 

w,a)(wa=aw)  

tete
T

 - e
t  Есс(ew,ta)  

Qge e
g ( 

w,b)(wb=bw) 
gege

T
 - e

g Есс(ew,gb) 

Qye e
y ( 

w,j)(wj=jw) 
yeye

T
 - e

y Есс(ew,yj) 

Qfe e
f ( 

w,c)(wc=cw) 
fefe

T
 - e

f Есс(ew,fc) 

Qpe e
p ( 

w,d)(wd=dw) 
pepe

T
 - e

p Есс(ew,pd) 

Qxp p
x ( d,i)(di=id)  xpxp

T
 - p

x  Есс(pd,xi)  

Qtp p
t ( 

d,a)(da=ad)  

tptp
T

 - p
t  Есс(pd,ta)  

Qgp p
g ( 

d,b)(db=bd) 
gpgp

T
 - p

g Есс(pd,gb) 

Qyp p
y ( d,j)(dj=jd) ypyp

T
 - p

y Есс(pd,yj) 

Qfp p
f ( d,c)(dc=cd) fpfp

T
 - p

f Есс(pd,fc) 

 
Выбор схемы поставки внешнеторгового груза 

 
В качестве примера можно рассмотреть различные варианты 

маршрутов экспортно-импортных перевозок через морские порты и че-
рез сухопутные пограничные переходы. При этом могут иметь место ва-
рианты схем взаимного расположения звеньев в цепи транспортировки 
через морские (речные) порты России, СНГ и Балтии. 

Алгоритм состоит в следующем. Составляются матрицы инциден-

ций (взаимодействий)  между элементами, потоками и правовыми свя-
зями, описывающие структуру СДВТГ, транспонированные матрицы 

инциденций T – для изучения обратного влияния взаимодействующих 

элементов, потоков и правовых связей друг на друга, матрицы T –  
для анализа структур элементов, потоков и правовых связей, произво-
дится q-анализ комбинациями номеров строк и столбцов матриц  и  

q-анализ матриц T –  .  

Целые числа на диагоналях пространственных матриц  являются 
размерностями мультиплексов. Наибóльшие по величине числа показы-
вают размерности комплексов M.  

Используя результаты анализа, полученные в ходе исследования 
различных вариантов доставки грузов через различные порты СНГ, Рос-
сии и Балтии, выбирается рациональный, оценив на сложность структу-
ру СДВТГ для каждого из них. 
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Количество элементов, потоков и правовых связей множеств Х, T, 
G, Y, F, E и P может быть различным для каждого из исследуемых вари-
антов (маршрутов или схем) доставки.  

Для оценки качества структуры СДВТГ, а в частном случае – для 
выбора схемы поставки внешнеторговых грузов – количество принима-
емых во внимание факторов полностью зависит от требований заказчи-
ка на данную услугу и может быть любым – вплоть до простейшего ва-
рианта, когда во внимание принимается только общая стоимость до-
ставки, включающая железнодорожный тариф, морской фрахт и раз-
личные сборы в пунктах отправления, назначения и перевалки с одного 
вида транспорта на другой. 

Мера сложности структуры СДВТГ может определяться не только 
для схем поставок, определения степени взаимодействия различных ти-
пов элементов и потоков, но и для субъектов, оказывающих информаци-
онные, таможенные, экспедиторские, сюрвейерские, складские, стиви-
дорные и другие услуги.  

Ранжирование элементов, транспортных, грузовых, информаци-
онных, финансовых, энергетических и правовых потоков по категориям 
может выполняться как исходя из существующих разработок ученых и 
практиков, так и в зависимости от мнения субъекта, по заказу которого 
данные расчеты производятся. При отсутствии необходимости ранжи-
рование может вообще не производиться. Аналогичным образом может 
осуществляться дифференцирование перевозчиков, экспедиторов, де-
кларантов и других субъектов, получивших лицензии на различные ви-
ды деятельности (оказание различных услуг) в области транспортного 
бизнеса – собственным уставам, выданным установленным порядком в 
ОАО «РЖД» или в Минтрансе РФ сертификатам или же в зависимости 
от мнения самих грузовладельцев. 

Предлагаемый алгоритм позволяет: во-первых, произвести оценку 
и анализ структуры СДВТГ одним интегральным показателем качества, 
во-вторых, определить степень интегрированности симплексов, дуплек-
сов, мультиплексов, элементов, потоков, подсистем и отдельно взятых 
структур в общую структуру СДВТГ; в-третьих, сгруппировать отдельные 
категории симплексов, дуплексов, мультиплексов, элементов, потоков, 
подсистем, отдельно взятых структур, маршрутов или схем поставок в 
СДВТГ в зависимости от сложности или отдельных критериев и по ран-
жиру качества выбрать наиболее подходящие для пользователя транс-
портными услугами. 
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