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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СИСТЕМ КЛАССА ГАТЛОСЭМИ  
ДЛЯ УПРЕЖДЕНИЯ ПРИЧИН ВОЗНИКНОВЕНИЯ ДТП  

И НЕБЛАГОПРИЯТНЫХ СОЦИАЛЬНЫХ ИСХОДОВ В «УМНОМ ГОРОДЕ»

Yа.A. Seliverstov, S.А. Seliverstov

Use of GATLOSAMI to Prevent Causes of Traffic Accidents  
and Adverse Social Accidents in a ‘SMART CITY’

Произведено формальное построение модели интеллектуального городского анализатора 
транспортно-логистической и социально-экономической мобильности, посредством которого осу-
ществляется переход к персонифицированному рекомендательному управлению элементами город-
ской системы. Введено понятие директивный элемент городской системы. Поставлена проблема по-
строения интеллектуальных систем профилактики причин возникновения ДТП и неблагоприятных 
социальных исходов в городской среде. Поиск причин наступления неблагоприятных социальных 
исходов разрешен процедурой абдуктивного вывода. Формирование кодифицированных библиотек 
потенциально-опасных шаблонов произведено с помощью процедуры индуктивного вывода. Рас-
смотрены практические приложения и даны рекомендации по дальнейшему функциональному раз-
витию системы.

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ ТРАНСПОрТНЫЕ СИСТЕМЫ; УМНАЯ ГОРОДСКАЯ ЛОГИСТИ-
КА; МОНИТОРИНГ ГОРОДСКИХ ТРАНСПОРТНО-ЛОГИСТИЧЕСКИХ И СОЦИАЛЬНО-
ЭКОНОМИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ; СИСТЕМЫ ПЕРСОНАЛЬНОГО РЕКОМЕНДАТЕЛЬНОГО 
УПРАВЛЕНИЯ; СИСТЕМЫ ПРОФИЛАКТИКИ ПРИЧИН ДТП.

The model of an intelligent data analyzer of city logistics, transportation, social and economic behavior of 
people and the state objects of urban systems has been developed in this paper. Personalized recommendation 
control elements of the urban system have been described. The concept of a directive element of the urban 
system was given and defined. The problem of prevention of causes of accidents has been detailed. Searching 
for causes of accidents was solved through an abductive inference process. The Codified Template Library of 
Potentially Dangerous Patterns of Behavior was created with an inductive inference process. Some examples 
and recommendations for improvement of the GATLOSEMI model were given.

INTELLIGENT TRANSPORT SYSTEMS; SMART URBAN LOGISTICS; MONITORING OF 
LOGISTICS AND SOCIO-ECONOMIC PROCESSES; PERSONAL RECOMMENDER SYSTEMS; 
ACCIDENT CAUSE PREVENTION SYSTEMS.

Постановка проблемы и анализ пред-
метной области. Прогрессивное устойчивое 
развитие густонаселенных городских агло-
мераций и мегаполисов [1] в существую-
щих реалиях становится невозможным под 

воздействием нарастающих факторов реги-
ональной логистической дестабилизации.

Традиционное городское и региональ-
ное управление требует ускоренного пере-
хода к качественно новым системам класса 
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«Умный город» или Smart City, способным 
интеллектуализировать городскую среду [2]. 

Работа современных транспортных 
автоматизированных информационно-
аналитических систем [3, 4] строится на 
вероятностных данных. Как правило, та-
кие системы выполняют функцию низко-
вероятностного прогноза [5] и измерения ре-
альной транспортной ситуации [6] в рамках 
существующих показателей [7, 8]. Они также 
в состоянии разглядеть результат неблаго-
приятных дорожно-транспортных исходов, 
но оперативно распознать и своевременно 
упредить процессы формирования городских 
социально-экономических, транспортных и 
логистических конфликтов в границах суще-
ствующего программно-алгоритмического и 
технологического базисов для них является 
недостижимым шагом. 

Класс систем, способных произво-
дить интеллектуальный анализ городских 
транспортно-логистических процессов [9, 
10] и упреждать возникновение неблаго-
приятных социальных исходов посред-
ством информационного уведомления, 
будем называть городскими анализаторами 
транспортно-логистической и социально-
экономической мобильности интеллектуаль-
ными (ГАТЛОСЭМИ). 

Среди последних научно-исследо-
вательских инициатив, направленных на 
конструирование систем анализа городских 
транспортно-логистических данных, мож-
но выделить следующие: в работах [11, 12] 
решены задачи анализа городских данных 
применительно к транспортным системам; 
в [13] произведено построение формальной 
модели классификации межагентных отно-
шений социально-экономического поведе-
ния городского населения, а в [14] формаль-
но раскрыта структурная схема системы 
городского транспортно-логистического 
мониторинга; в [15] рассмотрены суще-
ствующие междисциплинарные подходы и 
предложена  концепция «умных городов»; в 
[16] обозначены перспективы их будущего 
развития.

В настоящей статье рассматриваются 
следующие проблемы: создания модели  
ГАТЛОСЭМИ для рекомендательно-
го управления городскими транспортно-

логистическими процессами; интеграции 
разобщенной информации городских си-
туационных дата-центров: управления до-
рожным движением, сотовых операторов, 
информационных центров МЧС и др.; 
обеспечения координации городских ве-
домственных служб: МЧС, ГИБДД, Роспо-
требнадзора, скорой медицинской помощи, 
информационной безопасности, федераль-
ной безопасности, статистики, санитарно-
эпидемиологического, налогового, мигра-
ционного надзоров и др.; профилактики 
неблагоприятных социальных исходов по-
средством информационного персонально-
го упреждения населения. 

Классификация и анализ социально-
экономического поведения элементов го-
родской системы должны осуществляться 
в границах существующих систем уникаль-
ной идентификации [13], Единой системы 
классификации и кодирования технико-
экономической и социальной информации 
[14], Единой адресной системы, Анатомо-
терапевтическо-химической классифика-
ции, Медицинской классификации бо-
лезней десятого пересмотра (МКБ-10). 
Работа с данными должна осуществляться 
в рамках Федерального закона № 152-ФЗ 
«О персональных данных». Эксплуатация 
системы предполагает использование вы-
числительной инфраструктуры ПАО «Ро-
стелеком» и электронного правительства 
РФ, которая включает 78 серверов IBM,  
29 серверов HP, девять серверов Sun, че-
тыре сервера Kraftway, одиннадцать систем 
хранения данных (СХД) Hitachi, три СХД 
IBM и три СХД Sun.

Функциональное наполнение системы 
ГАТЛОСЭМИ опирается на аналитически 
выведенные ранее в [14] условия достовер-
ной мобильности, обусловливающие наличие 
функций идентификации, аутентификации, 
местоопределения и распознавания состоя-
ний подвижных и стационарных объектов 
городской транспортной системы (ГТС). 

Условия достоверной мобильности при-
менительно к городской системе  (ГС) бу-
дем трактовать в следующей интерпрета-
ции: 1) каждый объект, входящий в ГС или 
находящийся внутри нее, должен иметь 
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идентификатор; 2) состояния объектов в 
ГС должны быть распознаваемы; 3) про-
цесс идентификации объектов в ГС должен 
быть самоорганизован.

Выполнение условий достоверной мо-
бильности в ГС реализуется процедурой 
директивизации в границах третьего усло-
вия (рис. 1). 

Под директивизацией будем понимать 
процесс связывания совокупного множе-
ства элементов городской системы с дирек-
тивными элементами (ДЭ) ГАТЛОСЭМИ, 
согласно выражению:

г г: э {э } эs g
Т c d cf

F
∂

⊕ = ,

где э {э , 1, …, }S s
c cc N= =  – множе-

ство элементов городской системы; 
э {э , 1, …, }G g

d dd N= =  – множество дирек-
тивных элементов системы ГАТЛОСЭМИ; 

г гэ {э , 1, …, }c cc N= =  – множество дирек-
тивизированных элементов ГС; 

f∂
⊕

 
– опе-

рация директивизации элементов ГТС.
Зададим формальную модель системы 

ГАТЛОСЭСМИ набором функционалов, 
согласно:

    

  

г

г г

г

э

э ; ; ; ; ; ;

; ; ; ; ,

D

N C T R

A
T

F F F F F

F F R C U

Ψ

Ξ

Φ =

где  г: эNF N→  – функционал идентифи-
кации элементного множества гэ , который 
каждому объекту из гэ  ставит в соответ-
ствие идентификатор/набор идентификато-
ров из множества N;  г г: эCF I CH× →  –  
функционал характеристической параме-
тризации элементного множества гэ , ко-

торый каждому объекту из ЭГ
 с уникальным 

номером из I Г ставит в соответствие набо-
ры характеристик, присущих данному объ-
екту, таких что 

гэ{ , 1, …, }сCH ch Nπ π= π =  –  
множество характеристик элемен-
тов гэ , причем 

гэсchπ  задается кортежем 
гэ , { }сch name valueπ = , где name – имя π -й 

характеристики, {value} – область допу-
стимых значений, которая задается пере-
числением этих значений, интервалом или 
функционально, с помощью правил вычис-
ления и оценки;  г

1: э [ ( ; )]def
T T T TF +→ τ ∨ τ τ  –  

временной оператор, который каждому 
объекту из гэ  ставит в соответствие мо-
мент или интервал времени из множества 
Т, на котором задано отношение стро-
гого порядка, то есть 1 2 1, …, ;T T +τ < τ τ < τ  

def
T Tτ ∈  – определенный момент времени, 

а 1( ; )T T T+τ τ ∈  – определенный интервал 
времени;  г г: (э ; )AF I A→  – агентное ото-
бражение, которое каждому ДЭ ГС г гэ эс ∈  
со множеством идентификаторов 

гэсI  ста-
вит в соответствие агента из ;ia A∈  F Ξ  –  
функционал интеллектуального анали-
за графов социально-экономического 
поведения элементов ГС 



гэ
г ( ; );

ciс

t

F
V T  

R OCH ACH FCH= ∪ ∪  – регламентирую-
щая область социально-экономической и 
транспортно-логистической деятельности 
ДЭ ГС, включающая область оптимально-
устойчивых ОСН, допустимо-устойчивых 
АСН и неустойчивых значений FCH ха-
рактеристик ДЭ ГС CH и их  поведение 

г(э );t IB  г гэ э
( ) HSB

A FC C C С= ∨ ∨ ∧
 
– регулиру-

ющие воздействия ГАТЛОСЭМИ, состоя-
щие из воздействий AC  рекомендательного, 

Рис. 1. Директивизация элементов городской системы

(2)

(1)
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CF принудительного и гэ

HSBС  девиантного*  

управлений; 
г

г
эг г

э
( ) { ({ })}I

iс

u
UU U СН u chπ= =

 

–  
целевая функция управления ДЭ ГС (или 
функция полезности), зависящая от субъ-
ективных характеристик управления 

гэ
{ ({ })}

iс

uu chπ  каждого ДЭ ГС; T – множество 
моментов или интервалов времени. 

Тогда целевой функционал ГАТЛОСЭМИ  
CΦ  примет вид:

prг г

г
гэ

г

гатлОсэмИ (э ) (э )
: ( )

г г
pr

lim

max ,

ef
t I It

C

B B
C OCH CH ACH

ef

U

U U

→
≤ ≤

= =Φ

= =

где г
pr efU

 
– функция оптимального или 

предпочтительного управления, максими-
зирующая полезность ДЭ ГС; pr г(э )ef

t IB  – 
предпочтительное поведение ДЭ ГС. 

Профилактика причин возникновения ДТП 
требует расширения существующих систем 
диагностики социально-экономической и 
потребительской деятельностей. Послед-
нее делает необходимым введение в систе-
му ГАТЛОСЭМИ новых информационных 
функционалов и операторов, позволяющих 
связать существующие и новые системы 
классификации.

Таковым является функционал контро-
ля ДЭ ГС: 

 {п }xΠ = ,

где {п }x  – множество операторов контроля 
характеристик ДЭ ГС.

Функционал контроля множеству коди-
фицированных социальных и иных откло-
нений { }dev dCL CL=  и множеству кодифи-
цированных объектов э

п { }kCL CL=  ставит 
в соответствие множество кодифициро-
ванных причин отклонений или кодифи-
цированных библиотек противопоказаний 

{ },xL L=  в соответствии с выражением:



x{п }
э: { } { } { }.d k xCL CL LΠ ∩ →

Рассмотрим в составе функционала кон-
троля ДЭ ГС два оператора, ответственных 

за надлежащее физиологическое состояние 
городского населения. Выражение (5) пере-
пишем в следующем виде:

 {п ;п ; …;},h h
g nΠ =

где пh
g
 
– оператор контроля товарного 

потребления, который множеству коди-
фицированных медицинских диагнозов 
международной классификации болез-
ней десятого пересмотра [мкб-1�] { }dmµ=  
ставит в соответствие кодифицированную 
библиотеку товарных противопоказаний 
из множества существующих систем то-
варной и продуктовой классификации 
[ОкП, atx, …]  в соответствии с выраже-
нием:

п : [мкб-1�] [ОкП, atx, …] lgc,h
g ∩ →

где LGC – кодифицированная библиотека 
товарных противопоказаний.

пh
n  – оператор контроля потребитель-

ской деятельности, который, сравнивая мно-
жество кодифицированных медицинских 
диагнозов [мкб-1�] { }dmµ=  с системами 
классификации социально-экономической 
деятельности и социальных потребностей 
[ОкПд, Оквэд, lhn ],  выводит соот-
ветствующую кодифицированную библио-
теку противопоказанных видов потреби-
тельской деятельности LNC в соответствии 
с выражением:

п : [мкб-1�]

 [ОкПд, Оквэд, lhn ] lnc,

h
n ∩

∩ →

где lhn { }needα=  – кодифицированная 
библиотека человеческих потребностей.

Введение новых систем потребитель-
ского контроля согласно (7), (8) потребует 
уточнений стандартов кодификации това-
ров, таких как EAN-13.

Интеллектуальный анализ. Рассмотрим 
более подробно структуру функционала 
интеллектуального анализа:

 { ; ; },L L L
A I PF Ξ = Ξ Ξ Ξ 

где L
AΞ  

– процедура абдуктивного вывода; 
L
IΞ  – процедура индуктивного вывода; L

PΞ  
– процедура вероятностного анализа.

Последовательно рассмотрим каждую 
из процедур (9).

L
AΞ  – процедура абдуктивного выво-

(3)

(6)

(5)

(4)

* Информационное воздействие ГАТЛОСЭМИ, 
упреждающее приближение  индивидуального 
поведения ДЭ ГС к потенциально-опасному 
шаблону.

(7)

(8)

(9)
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да [17, 18], каждому состоянию перехода 


гэ
( ; )s

ciс F
S V Tτ  директивного элемента гэiс  из 
области оптимально-устойчивых состоя-
ний в область допустимо-устойчивых или 
неустойчивых состояний на интервале вре-
мени ,s STτ ∈  ставит в соответствие множе-
ство его порождающих временных гипоте-
тических графов 



гэг ( ; )iс

cF
V T



 на временном 
горизонте .ST  

Состояние перехода 


гэ
( ; )s

ciс F
S V Tτ в общем 

случае будем называть ситуацией, а при-
менительно к рассматриваемой проблеме – 
«неблагоприятным социальным исходом», 
вида:

 

г

г

(2 1)
э

э
1 1

1 2 1

( ; ) г ( ; )

,

L
As iс

c ciс

N

F F

S S

S V T V T

С С

== −
τ

= =

λ= λ= −

 Ξ→ = 
 

= ∨ ∨

∨ ∧











 





 

где 1, …, N=


  – число гипотез, квазипо-
рождающих неблагоприятный социальный 
исход 



гэ
( ; );s

ciс F
S V Tτ    – количество наборов 

гипотетических графов ,SСλ  представляю-
щих собой совместное сочетание выявлен-
ных причин; S – индекс-указатель неблаго-
приятного социального исхода. 

Процедуру L
PΞ  вероятностного анализа 

причин возникновения ДТП и неблагопри-
ятных социальных исходов представим в 
виде:



г 1э 2 1
( ; ) ( ) ... ( ),

L
Ps

ciс

S S

F
S V T p С p Сτ

δ= δ= −
Ξ→ ≥ ≥



 

где 1 2 1
( ), ..., ( )S Sp С Сδ= δ= −

 
– вероятности со-

вместных сочетаний гипотетических гра-
фов, на которых задан строгий порядок.

Процедура вероятностного анализа L
PΞ  

строится на хорошо проработанном стати-
стическом аппарате [19].

Пояснение процедуры абдуктивного вы-
вода (10) в графовой интерпретации дано 
на рис. 2.

Гипотетические графы (10) формируют-
ся в процессе двух этапов.

Этап  1. Сравнение суточного социаль-
но-экономического поведения ДЭ ГС 



гэ
г ( ; ),

ciс

date

F
V T  предшествующего неблаго-

приятному социальному исходу 


гэ
( ; )s

ciс F
S V Tτ ,  

со следующими эталонными наборами 
графов социально-экономического пове-
дения ДЭ ГС, находящихся в оптимально-
устойчивой области: 

наиболее вероятным в интервале ••
одного месяца социально-экономическим 
поведением ДЭ ГС с учетом дня недели:



г

г г г

г 1

э
1 1э э э

1 : 1

\ ( ) г ( ; ),date iс

ciс iс iс

s date date

F
V V V V V T

=

ε
= =

= =

= ∩ →
 

 

 

где sV
  – множество ДЭ ГС (вершин), вхо-

дящих в вершины гэiс

dateV  графа 


гэ
( ; )

ciс

date

F
V TΓ

и не входящих в вершины гэ
date

iс
V ε  графа 



гэ
( ; );date

ciс F
V TεΓ
наиболее вероятным в интервале ••

одного месяца социально-экономическим 

(10)

Рис. 2. Графовое представление процедуры абдуктивного вывода

(11)

(12)
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поведением ДЭ ГС:



г

г г г

2

э
2 2э э э

2 : 2

\ ( ) г ( ; ),month iс

ciс iс iс

s date date

F
V V V V V Tε

= =

= =

= ∩ →
 

 

где sV
  – множество ДЭ ГС (вершин), вхо-

дящих в вершины гэiс

dateV  графа 


г ( ; )
cс

date

h F
V TΓ  

и не входящих в вершины гэ
month

iс
V ε  графа 



гэ
( ; );month

ciс F
V TεΓ
наиболее вероятным социально-••

экономическим поведением ДЭ ГС в ин-
тервале недели, предшествующей неблаго-
приятному социальному исходу:



г

г

г г г

г

э
3э э э

3 : 3

\ ( ) ( ; ),week iс

ciс iс iс

N

s date date

F
V V V V V T

=

ε
=

= =

= ∩ → Γ
 

 

где sV
  – множество ДЭ ГС (вершин), вхо-

дящих в вершины г
с

date

h
V  графа 



г ( ; )
cс

date

h F
V TΓ  

и не входящих в вершины гэ
week

iс
V ε  графа 



( ; ).week
г

cсh F
V TεΓ

Параметр времени Т при этом опреде-
ляет горизонт исследуемого события, ре-
гулирование которого позволяет вклю-
чать и исключать из рассмотрения акты 
социально-экономического взаимодей-
ствия между ДЭ ГС. Наиболее вероятным 
для исследования является интервал време-
ни �[ ; ]sT = τ τ  от начала �τ  до свершения 
события sτ  исследуемого события.

Таким образом, на первом этапе в про-
цессе выполнения процедур (12)–(14) выч-
леняются отличные от эталонных акты 
социально-экономической деятельности и 
формируются гипотетические графы, кото-
рые могли явиться причиной возникнове-
ния исследуемого неблагоприятного соци-
ального или иного исхода.

Этап  2. Проверка оператором гэ
С  со-

стояний всех ДЭ ГС, входящих в граф 
суточного социально-экономического 
поведения ДЭ ГС 



гэ
( ; ),

ciс

date

F
V TΓ  предшеству-

ющего неблагоприятному социальному ис-
ходу 



гэ
( ; ),s

ciс F
S V Tτ  через кодифицированные 

базы, сформированные операторами кон-
троля характеристик ДЭ ГС 

гэ{п }.с
xΠ =  

В гипотетический граф включаются ДЭ 
ГС, чье социально-экономическое поведе-
ние протекает с нарушением кодифициро-
ванных баз операторов контроля, согласно 
условиям:

 



 



гэ г

г г

г

гэ г

г г

г

э

э э

э

э

э э

э

( ; ) ( )

( ; ), п, …, п

{ ( ; )} {( ) } { }

{ ( ; )}, п, …, п ,

iс

c ciс iс

iс

x c

jс

c cjс iс

jс

x c

C
date date

xF F

x
xF

C
date date

xF F

xF

V T V L

V T x

V T V L

V T x

Γ → ∩ =

= Γ =

Γ → ∩ =

= Γ =





где гэiс  – ДЭ ГС, чей суточный граф 
социально-экономического поведения про-
веряется операторами функционала контро-
ля; г{э }jc  – множество ДЭ ГС, взаимодей-
ствующих с гэ ,iс и входящими в его суточный 
граф социально-экономического поведения 



гэ
( ; );

cjс

date

F
V TΓ  

гэiс
xL  – кодифицированная биб- 

лиотека для ДЭ ГС гэ ,iс  сформированная 
оператором контроля п ;х  



гэ{ ( ; )}iс

x с

x

F
V TΓ



 – 
множество гипотетических графов  актов 
социально-экономического поведения ДЭ 
ГС, входящих в граф 



гэ
( ; ),

сiс

date x

F
V TΓ  в отноше-

нии которых выявлено нарушение кодифи-
цированных библиотек, сформированных 
оператором контроля; 



гэ
{ ( ; )}

сjс

date x

F
V TΓ  –  

социально-экономическое поведение мно-
жества ДЭ ГС{э },date

j  взаимодействующих с 
ДЭ ГС гэ .iс

На втором этапе в процессе процедур 
(15) формируются гипотетические графы 
актов ДЭ ГС, в отношении которых выяв-
лены нарушения кодифицированных баз, 
сформированных операторами контроля 
{п }х , и которые могли бы явиться причиной 
возникновения неблагоприятного социаль-
ного исхода 



гэ
( ; ).s

сiс

x

F
S V Tτ  Таким образом, 

число гипотетических графов (12)–(15) вы-
числяется в соответствии с выражением:

г .x= +  

Процедура абдуктивного вывода (10) 
запускается в момент зарегистрированно-
го перехода ДЭ из области оптимально-
устойчивых состояний в область допустимо-
устойчивых или неустойчивых состояний.

Так как ситуация


гэ
( ; )s

сiс

x

F
S V Tτ  свидетель-

ствует о переходе директивного элемента 
в допустимо-устойчивое или неустойчи-
вое состояние, то гипотетический граф ее 
порождения 



гэ ( ; )iс

с

x

F
V TΓ



 будем называть 
потенциально-опасным шаблоном и обо-
значать 



гэ ( ; ).iс

с

x

F
V TΓ



L
IΞ  – процедура индуктивного вывода 

(13)
(15)

(16)

(14)



Интеллектуальные системы и технологии

71

[20], которая из множества межэлементных 
отношений 



г г{э э } {г( ; )},c

R

p
ic jc ij

F
v r× =  событий



гэ ( ; )iс

с

x

F
V TΓ



 и фактов (э )S
хСН Γ
  за опреде-

ленный период 


гэ
( ; ),

сiс

period x

F
V TΓ  породивших 

неблагоприятный социальный исход (си-
туацию) 



гэ
( ; ),s

сiс

x

F
S V Tτ  выводит правило SΠ  

порождения данной ситуации 


гэ ( ; ),iс

с

x
s F

V TΓ  
согласно 

Рис. 3. Процедура индуктивного вывода

где г г
г г(э ), (э )tddate

x xCH CH  – характеристи-
ки множества ДЭ ГС графа 



гэ
( ; )

ciс

date

F
V TΓ  и 

эталонных графов


гэ
{ ( ; )}t

ciс

d

F
V TΓ  на анали-

зируемом интервале времени; гэ
( ; )s c

iс

p
ijS v rτ

 

– 
множество зарегистрированных параметров 
функциональных отношений, предшество-
вавших неблагоприятному социальному 
исходу; г

г(э )S
xCH  – характеристики ДЭ ГС, 

ставших участниками неблагоприятного 
социального исхода; г (э )S

хСН   – характе-
ристики ДЭ ГС в гипотетических графах 

порождения неблагоприятного социально-
го исхода. 

Пояснение процедуры индуктивно-
го вывода (17) в графовой интерпретации 
дано на рис. 3.

В основу процедуры индуктивного вы-
вода и формирования правила SΠ  по-
рождения ситуаций положен принцип си-
туационного подобия. Сформулируем его 
следующим образом:

Если в отношении ДЭ ГС эα  с характери-

(17)

   





г

г г г г

г

э

э э э э

э

э

(э ) ( (э ), (э ) ; ; ) (э )

( ; ) { ( ; )} ( ; ) ( ; ) ( ; )

{г( ; )} ( ; ), 1, , 1, , 1,
:

:

t

t s iс s

c c c c ciс iс iс iс

c t

cciс

iс

ddate S S
x x x x х

ddate

F F F F F

p d s s s
ij i j c pFL

I

CH CH CH L LPDP СН

V T V T S V T V T S V T

v r V T i N j N p N

X S

ΓΓ Γ Γ
Γ Γ Γ

τ τ

∩ →
Γ ∩ Γ ∩ → Γ →


∈ Γ = = = Ξ





 

г

г
э

,
( ; ) ( ; ), (э ) Пs iс

c c

S
s х SF F

V T V T СН Xτ Γ→ Γ ⇒ =
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стиками эСН
α
 и социально-экономическим 

поведением 
э ( ; )

cF
Г V T

α
 по причине 



( ; )
cF

V TΓ


 
наступил неблагоприятный со-

циальный исход 
э ( ; ),s

cF
S S V T

α

τ
ϕ =  то ДЭ ГС 

э ,β  имеющий схожие параметры э э~ ;СН СН
α β

 
 э э( ; )~ ( ; )

c cF F
V T V T

α β
Γ Γ  по той же причине 



( ; )
cF

V TΓ


 может попасть в схожий неблаго-
приятный социальный исход ,Sϕ  то есть:

 э ( ; ) ( ; ).
c c

def
S SF F

V T V T
β ϕ ϕ

Γ ⊕ Π = Γ

Пояснение принципа ситуационного 
подобия (18) в графовой интерпретации 
дано на рис. 4.

Граф порождения ситуации 


гэ
( ; )s

ciс F
S V Tτ  

при этом представляет собой потен-
циально опасный шаблон, то есть 

 

г

г
э

э
( ; ) hsB ( ; ),iс

c ciс

s
s F F

V T V TΓ =  который реги-
стрируется в кодифицированной библио-
теке потенциально-опасных шаблонов 
социально-экономической деятельности 
ДЭ ГС LPDP [21].

Рассмотрим работу ГАТЛОСЭМИ упро-
щенно на примере интеллектуального ана-
лиза причин возникновения ДТП с участи-
ем городского жителя. 

Пример . Социально-экономическое 
поведение жителя Санкт-Петербурга 

 

г
1

�4.11.2�15( ; ) ( ;[18:�� ��:��])h
c cс

date

h idF F
V T VΓ = Γ −  с 

1Инн ,hid=  повлекшее 4 ноября 2015 года 
ДТП 



гэ
( ; ),s

ciс F
S V Tτ  представлено на рис. 6. Эта-

лонное социально-экономическое поведе-
ние жителя Санкт-Петербурга с 1Инн hid=  
за октябрь 2015 года, день недели среда 

 

г
1

1�.2�15( )( ; ) ( ;[18:�� ��:��])date
h

c cс

wend

h idF F
V T VεΓ = Γ −  в 

интервале времени с 18:00 по 00:00 пред-
ставлено на рис. 5. 

На рис. 5 и 6 нами использованы сле-
дующие обозначения:

1Инн (жителя) ,hid=

2

друга
Инн ,

жителя
hid

 
= 

 
 

Рис. 4. Графовое представление принципа ситуационного подобия

(18)
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3Инн (потерпевшего) ,hid=

 4

сотрудника
Инн ,

гИбдд
hid

 
= 

 

5Инн (фельдшера) ,hid=

6Инн (бармена) ;hid=  1 ,oid
 2 ,

oid  3 ,
oid  4

oid  –  
уникальные кадастровые номера (УКН) ме-
ста жительства, работы, бара и больницы 
соответственно; 1 ,rpid

 2
rpid  – УКН пеше-

ходных перегонов, примыкающих к работе 
и к бару соответственно; 1 ,rtrid

 2 ,rtrid
 3 ,rtrid   

4
rtrid  – УКН улично-дорожного перегона от 

автостоянки у места работы до бара, улично-
дорожного перегона, на котором произошло 
ДТП, улично-дорожного перегона на пути в 
больницу и улично-дорожного перегона от 
автостоянки у места работы до дома соот-
ветственно; 1 ,rsid

 2 ,rsid
 3 ,rsid  4

rsid  – УКН ав-
тостоянки у места работы, парковки у бара, 
парковочного пространства приемного отде-
ления скорой помощи и дома соответствен-
но; 1 ,trid  2 ,trid  3 ,trid  4

trid  – государственные но-
мерные знаки транспортных средств жителя, 
потерпевшего, сотрудника ГИБДД и скорой 
помощи; 1,2

gdid  – уникальный идентифика-
тор товаров (�����������������������������EAN��������������������������-13) листового чая и кури-
тельного табака; 1

insid  – уникальный иден-
тификатор бланка ДТП; 1

ofnid  – уникальный 
идентификатор начисления штрафа ГИБДД;  

1
medid  – уникальный номер электронной ме-

Рис. 6. Эталонное социально-экономическое поведение жителя с 1
hid

дицинской карты; 1
wid
 
– уникальный номер 

погодной карты района в день ДТП; 2
wid
 
– 

уникальный номер погодной карты района 
в день, принятый за эталонный; 1 ,eaid 2 ,eaid

3 ,eaid 4 ,eaid 5 ,eaid 6
eaid

 
– ИНН управляющей 

организации многоквартирным домом, в 
котором проживает житель; компании, в 
которой работает житель 1 ;hid  бара; боль-
ницы; эксплуатационной службы, обслужи-
вающей УДС; компании, которая владеет 
автопарковками соответственно; 1 ,tcid

 2 ,tcid

4
tcid
 
– уникальный сетевой адрес электрон-

ной проходной работы и парковок у рабо-
ты и бара; 3 ,tcid

 5
tcid
 
– уникальные номера 

элементов системы транспортного монито-
ринга соответственно; 1

chid
 
– идентифика-

тор счета в баре (чек контрольно-кассовой  
машины).

Пусть также известны следующие дан-
ные о жителе с 1Инн :hid=  

житель имеет нестабильную стенокар-
дию (I20.0 по МКБ) и хронический брон-
хит неуточненный (J42 по МКБ); библиоте-
ка товарных противопоказаний для жителя 

1
hid  имеет вид: LGC (МКБ-10∩ОКП) = 

= ОКП 919316 (Табак соусированный и аро-
матизированный); а библиотека противопо-
казанных видов потребительской деятель-
ности для него: LNC (МКБ-10∩ LНN) = 
= smf  «употребление табака»; процесс ку-
рения кальяна жителем 1

hid  осуществлялся 
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с 19:00–20:00.
Жители с 2Инн hid=  и 3Инн hid=  на 

момент ДТП зарегистрированных отклоне-
ний по здоровью не имеют.

Сотрудник ГИБДД 4 ,hid  прибывший на 
место аварии, установил причину ДТП, 
классифицировав ее в соответствии с Ко-
дексом административных правонаруше-
ний как  12.14-1 – «Невыполнение требо-
ваний ПДД подать сигнал перед началом 
движения, перестроением, поворотом, раз-
воротом или остановкой».

В результате ДТП фельдшером 5
hid  были 

классифицированы по МКБ-10 следующие 
травмы: S00 (поверхностная травма голо-
вы), S80 (поверхностная травма голени), S20 
(поверхностная травма грудной клетки). А 
также установлена причина травмы V43.4 
(водитель, пострадавший в результате до-
рожного несчастного случая на автостраде).

Со слов потерпевшего, фельдшером были 
установлены и другие неуточненные эффек-
ты воздействия внешних причин, такие как 
T65.2 отравление табаком и никотином.

Также известно, что эксплуатационное 
состояние транспортных средств, участков 
УДС и технического обеспечения УДС в мо-
мент ДТП находилось в пределах нормы.

Требуется произвести построение гра-
фа ДТП с указанием установленных от-
ветственными лицами фактов в поряд-
ке следования и формально описать 
процесс выявления причин ДТП системой  

ГАТЛОСЭМИ с использованием процеду-
ры абдуктивного вывода на временном ин-
тервале 18:00–20:45.

Решение . На основе исходных данных 
построим граф 



гэ
( ; )s

ciс F
S V Tτ  ДТП с указани-

ем установленных инспектором ГИБДД и 
фельдшером фактов.

Образное представление графа ДТП по-
казано на рис. 7.

Далее перейдем к формализации проце-
дуры абдуктивного вывода.

Гипотетические графы причин ДТП 
сформируем согласно процедуре  (12) пер-
вого этапа. 

Для этого выделим из графа суточно-
го социально-экономического поведения 
пользователя 



1

�4.11.2�15( ;[18:�� ��:��]),h
cid F

VΓ −  
предшествующего неблагоприятному со-
циальному исходу 



1
( ; ),s

h
cid F

S V Tτ  отличные от 
эталонных акты социально-экономической 
деятельности, представляющие собой вер-
шины и заданные графом 



1

1�.2�15( )( ;[18:�� ��:��]),h
c

wend

id F
VΓ −



1

1�.2�15( )( ;[18:�� ��:��]),h
c

wend

id F
VΓ − . В итоге, опираясь на рис. 8, 

получим:
1) для интервала времени с 18:00-00:00 

(рис. 8)
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Рис. 7. Формальное представление графа ДТП 
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2) для требуемого интервала времени с 
18:00-20:45 (рис. 8)

1 1 1
1

1 2 1 2 3 2 6

1,2 2 2 3 2

2�:45
\( )

18:��

; ; ; ; ; ; ;
.

; ; ; ;

date
h h h
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w ph rtr rs o h h

gd rs rtr h tr

V V V V

id id id id id id id

id id id id id

ε
= = ∩ =

  =  
  



Таким образом, пользователь с номером 

1
hid не реализовал следующие эталонные 

акты социально-экономической деятельно-
сти (рис. 8):

3)

1 1 1
4 4 1 1

��:��
\( ) { ; ; ; }.

18:��
date date
h h h

date rtr rs rp o

id id id
V V V id id id idε ε ∩ =

Граф 


1
1( ; ),
h

c

id

F
Г V T=  построенный на вер-

шинах множества 1,
sV =  ГАТЛОСЭМИ от-

несет в набор гипотетических графов. 
Вид данного графа представим на рис. 9.
Определив гипотетический граф с ис-

пользованием процедуры первого этапа 
абдуктивного вывода, перейдем к опре-

делению причин ДТП с использованием 
процедуры второго этапа абдуктивного 
вывода. 

Для этого произведем анализ суточно-
го социально-экономического поведения  
пользователя с номером 1 ,hid  предшествую-
щего неблагоприятному социальному ис-
ходу 



1
( ; ),s

h
cid F

S V Tτ  на предмет его нарушения 
кодифицированным базам операторов кон-
троля, согласно выражениям (7) и (8). 

Для этого еще раз запишем выражение 
(15), подставив в него исходные данные в 
параметрическом виде, в итоге получим:

 



гэ

1 1

1
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h h
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hh
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h с
g

C
date date

id idF F

хid

F

V T V

V T
=

=

Γ → ∩ →

→ Γ


В представленное параметрическое вы-
ражение подставим заданные количествен-
ные значения, дополнив его для лучшего 
понимания связью МКБ-10 с LNG, в итоге 
получим:

Рис. 9. Гипотетический граф ДТП
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Аналогично определим второй гипотетический граф, подставив в выражение (15) ис-
ходные данные. В итоге получим:
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Произведем построение гипотетических 
графов 



1

п

п( ; )
hh
g

h с
g

id

F
V TΓ



 

и 


1

п

п( ; ),
h h

n

h с
n

id

F
V TΓ



 выявлен-

ных на втором этапе процедуры абдуктив-
ного вывода. Вид данных графов предста-
вим на рис. 10.

Таким образом, в процессе процедуры аб-
дуктивного вывода системой ГАТЛОСЭМИ  
будет сформирован набор гипотез согласно 
(10). Перепишем его для наглядности в сле-
дующем виде:
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Подставив в вышестоящее выражение 
выявленные в процессе абдуктивного ана-
лиза гипотетические графы, получим:  
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Данный пример наглядно раскрывает 
работу системы класса ГАТЛОСЭМИ по 

автоматическому выявлению причин прои-
зошедшего неблагоприятного социального 
исхода.

В настоящей статье рассмотрено техно-
логическое обеспечение «Умных городов». 
Произведено формальное построение ин-
теллектуальных городских анализаторов 
транспортно-логистической и социально-
экономической мобильности.

Реализация рекомендательного управ-
ления в границах профилактики неблаго-
приятных социальных исходов позволила 
не только расширить набор управляющих 
функционалов, дополнив его функциона-
лами контроля и интеллектуального ана-
лиза данных, но и увязать  существующие 
российские и международные классифика-
торы недостающими кодифицированными 
библиотеками. 

Последнее продемонстрировано на 
примере построения рекомендательного 
управления потребительской деятельности 
городского жителя при помощи Кодифици-
рованной библиотеки товарных противопо-
казаний. Непосредственное формирование 
Кодифицированной библиотеки товарных 
противопоказаний осуществляется опера-
тором контроля потребительской деятель-
ности в ходе анализа Международной клас-
сификации болезней десятого пересмотра, 
Единой системы классификации и коди-
рования технико-экономической и соци-
альной информации и Кодифицированной 
библиотеки человеческих потребностей. 

Рис. 10. Гипотетические графы второго этапа абдуктивного вывода
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Описанное выше, в контексте «Умных 
городов» (����������������������������   Smart�����������������������    С���������������������  ity������������������  ), позволяет гово-
рить о возможности разрешения систем-
ных проблем рациональной организации 
и устойчивости городских транспортно-
логистических процессов.

Согласованное использование  
ГАТЛОСЭМИ с интеллектуальной систе-

мой организации ГТС [22] позволит каче-
ственно повысить эффективность транс-
портного и логистического обслуживания 
современного мегаполиса.

Работа выполнена при поддержке РФФИ  
№ 16-31-00306 в рамках проекта «Построение 
модели интеллектуального управления город-
скими транспортными потоками».
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