
УДК 656.7.01.078.13; 658.012.2.656.7 
 

МЕТОД РЕСУРСНОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ СЛОЖНЫХ 

ОБЪЕКТОВ НА ПРИМЕРЕ КОМПЛЕКСА ВОЗДУШНОГО 

ТРАНСПОРТА 

 

© 2014   Н.И. Плотников 
 

ЗАО Исследовательский проектный центр «АвиаМенеджер», г. Новосибирск  
 

Поступила в редакцию 01.09.2014 
 

Предметом метода ресурсного проектирования в настоящей работе являются сложные объекты 

(транспортный комплекс), которые иначе называют слабоструктурированными, сложноструктури-

рованными, нетрадиционными, крупномасштабными, организационными, обладающими «свобо-

дой воли» объектами [20, 21]. Исследуется и разрабатывается нефизическая нематериальная орга-

низационная составляющая сложных объектов, вовлеченных в целесообразную техносферную 

деятельность. Метод разрабатывается в течение двух десятилетий и имеет обширное практическое 

внедрение [16, 17].   
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В технических, экономических, естествен-
ных, а также в социальных науках количествен-
ные вычисления признаются научно обоснован-
ными, если достигается статистическая частот-
ность наблюдаемых событий определенной 
мощности. Методы классического математиче-
ского анализа изучают переменные величины, 
которые изменяются непрерывно. Переменной 
величиной   считают любую наблюдаемую ве-
личину, принимающую различные значения 
             . Непрерывность изменения пере-
менной величины предполагает взаимосвязанное 
изменение двух или более величин в фундамен-
тальной последовательности. При оценке непол-
ных данных функция зависимости искомого 
множества управления  : случайной перемен-
ной, например АП/accident (ac), и строго возрас-
тающей   переменной возраста            
   имеют неизвестную связь       . Результа-
том являются лишь кусочно-заданные функции, 
которые требуют специальных условий согласо-
вания. В исследованиях на экстремумы кусочно-
заданная функция      на множестве   может 
находиться в точках    , где       , или 
      , или терпит разрыв, или является гра-
ничными для множества W: неизвестно принад-
лежит множеству или не принадлежит. Данные 
точки в математике называют сомнительными 
(подозрительными) на экстремумы. Исследова-
ние первого знака производной или знака второй 
производной в окрестностях сомнительного экс-
тремума определяют точки локального экстре-
мума      на  . Для нахождения абсолютного  
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экстремума выполняют перебор всех локальных 
точек для установления минимаксных значений 
и выбор точки, если удается. Если это не удает-
ся, то рассчитать неизвестные данные классиче-
скими методами не представляется возможным. 
По выводам работы [15], «математический аппа-
рат статистики объектов нечисловой природы 
основан не на свойстве линейности пространства 
и использовании разнообразных сумм элементов 
выборок и функций от них, как в классической 
статистике, а на применении показателей разли-
чия, мер близости, метрик, поэтому существенно 
отличается от классического. В статистике нечи-
словых данных выделяют общую теорию и ста-
тистику в конкретных пространствах нечисловой 
природы (например, статистику ранжировок). В 
общей теории есть два основных сюжета. Один 
связан со средними величинами и асимптотиче-
ским поведением решений экстремальных ста-
тистических задач, второй – с непараметриче-
скими оценками плотности». То есть, для объек-
тов нечисловой природы методы классического 
математического анализа и классической стати-
стики оказываются трудоемкими и малодосто-
верными. 

Основания метода ресурсного проекти-
рования. Общая постановка задачи. Деятель-
ность     можно описать как множество дейст-
вий, где элементарное действие    является эле-
ментом      в комплексе или множестве усло-
вий    : 

 

                          {1} 
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Элементарное условие    является элемен-
том множества условий     . Деятельность 
упорядочивается множеством оценочных функ-
ций     в виде множества результатов  , где 
каждый результат     наблюдается и оценива-
ется как позитивный или негативный. В случае 
различных и размытых результатов для данного 
комплекса условий справедливо утверждение о 
существовании неопределенности деятельности. 
В действительности меняются не только усло-
вия, но и оценочные функции, и субъект оценки. 
Факт фиксирования случайных событий дея-
тельности и их оценка осуществляется в экспе-

рименте, опыте, испытании. Для множества    
могут задаваться наименования событий с на-
значением числовых значений величины и знака 
[17].  

Область знаний о совокупности организо-
ванной деятельности, объединяемые на ресурс-
ной основе, понимается как новая дисциплина – 
ресурсология. В основу метода положено ре-
сурсное представление действительности. Ре-
сурсный комплекс понимается как трансформи-
руемые источники энергии, информации и ве-
щества, вовлеченные в целесообразную деятель-
ность. Обыкновенно под ресурсом понимается 
то, что потребляется и используется. В ресурс-
ной методологии любые объекты рассматрива-
ются ресурсами используемыми порождающи-
ми, но главным образом, создаваемыми порож-
денными. Элементарно, человек, читающий кни-
гу, использует: книгу, свою энергию и создает 
знания. Это простейший ресурсный комплекс 
(РК), где на входе – используемые ресурсы (ИР), 
а на выходе – создаваемый ресурс (СР) знаний 
или ресурс назначения (РН).  

Материнскими теориями ресурсного мето-
да и ресурсологии следует считать тектологию 
[5], законы гиперболических «негауссовых» рас-
пределений, системологию [10, 23, 25], теорию 
энтропии, хаоса и синергетику [20, 21], теорию 
связи [32], теорию ситуационного управления и 
псевдофизической логики [19], теорию искусст-
венного интеллекта и распознавания образов [19, 
26, 28], теорию измерений и оцениваний [3, 9, 
11, 12, 18, 22, 24, 27], методы нечетких множеств 
и мягких вычислений [6, 8, 15, 29, 30, 31, 33, 34], 
качественную теорию информации [7, 13], тео-
рию организационного управления [1, 2, 14]. 
Каждая из указанных теорий используется в на-
стоящей работе, дает свои элементы знаний, 
имеет разный возраст и степень формализован-
ности. Данные теории не удовлетворяют предла-
гаемому здесь подходу следующими признака-
ми: 1) отсутствие или слабая выраженность 

главной категории1, 2) отсутствие метода пре-
одоления сложности описания объектов, 3) не-
четкость содержания методов теории измерения 
и оценивания для наблюдения сложноструктур-
ных объектов. Ресурсная методология основана 
на эвристических процедурах и экспертном оце-
нивании объектов нечеткой природы.  

Фундаментальная проблема сложности 
проектирования и формализованного описания 
ТК преодолевается совокупностью следующих 
методов и принципов: 1) метод мягкой формали-
зации знаний, 2) принцип адекватности наблю-
дения, 3) принцип редукции (свертки), 4) прин-
цип внешнего воздействия на проектируемый 
объект [17]. 

Первичные формы ресурсных моделей. 
Понятие состояния ресурса объекта. Свойства 
ресурса обладают значением его имени. Меры 
наблюдения свойств деятельности называют со-
стояниями надежности, безопасности, эффек-
тивности, регулярности. Если мы называем объ-
ект «транспортным средством», то это имя ука-
зывает нам его назначение: возможностная мера 
перемещения. Мера является состоянием, кото-
рое может наблюдаться статическим дискрет-
ным и динамическим непрерывным множест-
вом. Пусть ресурс (а) обладает состояниями [1, 
2, 3], которые соотносятся с целевой функцией 
следующим образом: 1 – отношение соответст-
вия номинальному исполнению; 2 – отношение 
соответствия пограничному приемлемому ис-
полнению; 3 – отношение соответствия непри-
емлемому исполнению. Запись состояний {а[1, 
2, 3]} через запятую означает неизвестную 
функцию перехода между состояниями. Если в 
понимание «номинальный» вкладывается отно-
шение назначения и соответствие удовлетворе-
ния потребности деятельности, то состояния 1 и 
3 являются определенными величинами. Эти 
величины свойств определяются заранее в про-
цессе подготовки деятельности. Пример: 1 – ис-
правное состояние ТС с возможным нечетким 
переходом в состояние возможных отказов; 2 – 
исправное состояние ТС с постоянным состоя-
нием возможных отказов; 3 – неисправное со-
стояние ТС. Состояние 2 является необходимым 
полем деятельности, которое служит для уста-
новления нечеткого перехода между состояния-
ми 1 и 3. Запись переходов состояний принимает 
вид:  

 

                     (1) 
 

                                                 
1 В теории систем аналог РН – системообразующий 

фактор, в тектологии – механизм формирующий. Од-

нако ничего не говорится о способах их установления.  
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где      – называется номинальным состоянием 

ресурса с нечеткой правой границей перехода; 

     называется состояниями ресурса с нечетки-

ми левой и правой границей перехода;      назы-
вается состояниями ресурса с левой определен-
ной четкой границей негативных исходов и пра-
вой нечеткой границей неизвестного простран-
ства деятельности. 

Целевая функция ресурсного моделирова-
ния. Составим пример реализации потребностей 
субъекта в транспорте. Ресурсный контур транс-
порта (РКТ). Состоит из субъекта – водителя (В), 
транспортного средства (ТС), пространства пе-
ремещения (ПП). Целевая функция определяет 

ресурс назначения РКТ, то есть вид перемеще-
ния в пространстве. Это пример наиболее обще-
го описания, любой из ресурсов которого может 
обладать естественной или искусственной при-
родой. Назначение перемещения задается по-
требностью субъекта, его целевой функцией. 
Покажем, как меняются требования к свойствам 
создающих ресурсов в зависимости отношений 
потребности субъекта. Для этого выстраиваются 
следующие области определений субъекта и со-
ответствующих ПП и ТС (табл. 1). Таким обра-
зом, формируется целевая функция потребно-
стей в понятиях языка ресурсного моделирова-
ния. 

 

Таблица 1. Потребности субъекта в транспорте 
 

Области выборов  Выбор ПП ТС 
[упорядоченность  
перемещения, свобода перемещения] 

А  железная дорога поезд  

Б  автодороги  автомобиль  
[малые расстояния,  
большие расстояния] 

А  автодороги  автомобиль  

Б  воздушный транспорт самолет  
[самоперемещение,  
перевозка] 

А  дорога  велосипед 

Б  любое 
провозная  
емкость 

[перенос,  
перевоз] 

А  дорога рюкзак 

Б  любое 
провозная  
емкость 

 

Пример: ресурсная модель полета. Соста-
вим пример деятельности техносферного объек-
та для описания полета воздушного судна. При-
нятые в международной практике стандартные 
операционные процедуры (СОП) в полете могут 
составлять содержание управления ресурсами. 
Решения и действия пилота являются действи-
тельностью управления ресурсами полета (УРП). 
Пилот принимает решение на основе выборов. 
Выбор предполагает различение и сравнитель-
ную оценку состояний (параметров) полета. В 
непрерывном потоке параметров пилот оценива-
ет ситуацию дискретно, когда совокупность со-
стояний называет ее признаки: 

 
     

     
         (2) 

 
где    есть описание настоящего состояния объ-
екта,   – отличительный признак (номер) ситуа-
ции,    – описание измененного состояния объ-

екта,   – отличительный признак новой ситуа-
ции,    – решение как способ воздействия на 
объект,   – отличительный признак воздействия 
(выбора),   – число различных способов (выбо-
ров). Подобные преобразования называют логи-
ко-трансформационными правилами (ЛТП) [19, 
с. 26]. Число ситуаций много превышает число 
решений: 

                (3) 

 

где     означает число элементов, входящих в 
множество X. Принятие решений    осуществ-
ляются на основании принципов УРП. 

Процедуры и определения ресурсного 
моделирования. Для описания назначения объ-
екта, величин ресурсов в настоящей работе раз-
работана структура терминов наблюдения (из-
мерения, оценивания) величин свойств объектов. 
Назначение объекта описывается в следующей 
последовательности наименований: свойство 
(величина), параметр (состояние), показатель, 
признак. Вычисление свойств осуществляется в 
избранных шкалах, значениях и единицах (рис. 
1). 

Ключевым понятием ресурсной методоло-
гии является ресурс назначения (РН). Объектам 
предметной области приписываются требования 
величины ресурса, сообразного с целью деятель-
ности или целесообразности. Подобное требова-
ние называется назначением деятельности. Ус-
тановление данного содержания эквивалентно 
задаче целесообразности, которую описывают 
различными понятиями и терминами деятельно-
сти2. Свойство назначения объекта является 

                                                 
2 Управление, менеджмент, (техническое) регулирование, 

контроль, поддержание, мониторинг, инспекция, надзор, 

аудит, стандартизация, рекомендация. Пример: стандарты и 

рекомендуемая практика SARP’s ИКАО. 
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множеством, содержание которого неизвестно 
наблюдателю. Структурным подмножествам 
свойства объекта приписывается имена (метки) 
со значением величин. Отношениями признаков 
и параметров (состояний) наблюдаемых свойств 
объекта обладает понятие меры наблюдения 
свойств объекта. Проектирование объекта по-
нимается как экспертное описание ресурсов на-
значения и процесса перехода данных ресурсов 
из существующего в будущее состояние объекта. 
Экспертиза является мерой соответствия реаль-
ности и мыслительной проекции будущего, на-
стоящего, прошлого знания эксперта. Эмпириче-
ская экспертиза является утверждением опыта - 
«правильно, так было». Эвристическая экспер-
тиза является утверждением знания и интуиции - 
«правильно, так может быть». Введем в рас-
смотрение описание объекта как множества     , 
состоящего из элементов или подмножеств.  

 

Свойство 1
(величина)

Свойство 2
(величина)

Свойство n
(величина)

Параметр 1
(состояние)

Параметр 2
(состояние)

Параметр j,…
(состояние)

Показатель 1 Показатель 2 Показатель k

Свойство i,…
(величина)

Параметр m
(состояние)

Показатель d,...

Сущность

НАЗНАЧЕНИЕ ОБЪЕКТА

α 

β 

Ѳ

γ 

 Шкала F = {f|x→f(x)}   

Признак 1 Признак 2 Признак HПризнак S,...δ

Значение           ψ Единицаu

 

Рис. 1. Содержание наблюдения величин  
назначения объекта 

 
Ключевым понятием ресурсной методоло-

гии является ресурс назначения (РН). Объектам 
предметной области приписываются требования 
величины ресурса, сообразного с целью деятель-
ности или целесообразности. Подобное требова-
ние называется назначением деятельности. Ус-
тановление данного содержания эквивалентно 
задаче целесообразности, которую описывают 
различными понятиями и терминами деятельно-
сти3. Свойство назначения объекта является 
множеством, содержание которого неизвестно 
наблюдателю. Структурным подмножествам 
свойства объекта приписывается имена (метки) 
со значением величин. Отношениями признаков 
и параметров (состояний) наблюдаемых свойств 
объекта обладает понятие меры наблюдения 
свойств объекта. Проектирование объекта по-
нимается как экспертное описание ресурсов на-

                                                 
3 Управление, менеджмент, (техническое) регулирование, 

контроль, поддержание, мониторинг, инспекция, надзор, 

аудит, стандартизация, рекомендация. Пример: стандарты и 

рекомендуемая практика SARP’s ИКАО. 

значения и процесса перехода данных ресурсов 
из существующего в будущее состояние объекта. 
Экспертиза является мерой соответствия реаль-
ности и мыслительной проекции будущего, на-
стоящего, прошлого знания эксперта. Эмпириче-
ская экспертиза является утверждением опыта - 
«правильно, так было». Эвристическая экспер-
тиза является утверждением знания и интуиции - 
«правильно, так может быть». Введем в рас-
смотрение описание объекта как множества     , 
состоящего из элементов или подмножеств.  
Определение 1.  Ресурс {R}. Элементар-
ным ресурсом    называем свойство объекта лю-
бой природы, которое наблюдается измерением 
или оцениванием в состояниях (параметрах).  
Определение 2.  Любая совокупность ре-
сурсов отображается эвристически и называется 
ресурсной моделью (РМ) предметной области, 
действительности мира.  

Процедуры ресурсного моделирования. 
Множества создающих и создаваемых ресурсов 
формируются по условиям в следующих поня-
тиях: 1) квазитождественность: понятия должны 
быть одного познавательного уровня, обладать 
приемлемой тождественностью, сходством4; 2) 
различие: понятия объектов одного уровня 
должны быть отличающимися по назначению; 3) 
обобщаемость: понятия отличающихся квазито-
ждественных объектов должны обладать обоб-
щающим свойством предмета более высокого 
уровня. 4) изоморфизм5: ресурсы образуют сово-
купности и классы. Ресурсы одного класса изо-
морфны между собой                 . 
Пример: комплексы «водитель, машина, среда» 
необходимы для всех видов транспорта. Они 
сходны, устроены и организованы изоморфно. 
Для соблюдения данных условий выработаны 
следующие процедуры       установления и 
контроля. По условию квазитождественности 
выполняется процедура   , в которой устанав-
ливается приемлемая тождественность понятий 
порождающих ресурсов, используемых для по-
рождения ресурса более высокого уровня: 

 

                                 

     (4) 
 

Могут применяться различные мыслитель-
ные приемы, такие как сведение разных понятий 
к единому понятию данного познавательного 
уровня. Пример: воздушное судно (ВС) является 
машиной, летательный аппарат (ЛА) также явля-
ется машиной (М), то есть ВС  ЛА   .  

                                                 
4 Сходство, но не одинаковость. Два водителя легковых 

автомобилей одинаковы. Водитель легкового автомобиля и 

водитель грузовика сходны.  
5 Изоморфи зм, др.-греч. ἴσος «равный, одинаковый, подоб-

ный» и μορφή «форма».  Объекты называются изоморфны-

ми, если они одинаково организованы, устроены. 
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По условию различия выполняется проце-
дура   , в которой устанавливаются различения 
между понятиями в назначении (номинации) 
объектов. Здесь путем поэлементного сравнения 
устанавливается, являются ли создающие ресур-
сы отличающимися между собой: 

 

                                  
     (5) 

 

Пример: ВС, по назначению, перемещается 
в воздушном пространстве. ЛА, кроме того, пе-
ремещается в безвоздушном пространстве. Сле-
довательно, при поиске тождественности поня-
тий «машина» установлено также и их различе-
ние ВС  ЛА. 

По условию обобщаемости выполняется 
процедура   , в которой осуществляется обоб-
щение объектов в едином понятии более высо-
кого познавательного уровня: 

 

                           (6) 
 

Пример: ВС и ЛА, назначенные переме-
щаться по свойству среды, обобщаются в более 
высоком понятии назначения перемещаться в 
трехмерном пространстве     . Стоит заметить, 
что субмарина (СМ) также предназначена пере-
мещаться в трехмерном пространстве водной 
среды. Следовательно, мы проводим следую-
щую процедуру мыслительного проектирования: 

 

    

   среда возду ная 

   среда возду ная безвозду ная  

   среда водная 
        (6) 

 

Таблица 2. Ресурсная организация назначения 
 

Уровень  
назначения (L) 

Объект  
назначения 

Организация  
исполнения 

1. отрасль  транспорт министерство транспорта 
2. ведомство  воздушный транспорт росавиация  
3. сектор авиаперевозки авиакомпания  
4. функция летная  эксплуатация летный комплекс 
5. состав производство полетов экипаж  
6. единица операции пилот  

 
Определение 3.  Ресурсный уровень    – 
совокупность объектов назначения ресурсного 
комплекса RM, определенная по   
               функциональному признаку 
организации комплекса. Пример: воздушный 
транспорт (табл. 2).  
Определение 4.  Ресурсный цикл (РЦ). Ре-
сурсный цикл сложноструктурного объекта в 
базе наблюдения «время» содержит процессы 
(этапы) изменений проектирования или создания 
комплекса назначения: идея → исследования → 
разработки → проектирование → конструирова-
ние (дизайн) → производство (изготовление, 
строительство) → испытание (тестирование) → 
сертификация → эксплуатация (применение, ис-
пользование) → инжиниринг → обслуживание 
→ ремонт → хранение → консервация → утили-
зация. Представленные ресурсные формообразо-
вания составляются на основе применения мето-
да мягкой формализации знаний. 
Определение 5.  Модель, для формирова-
ния которой осуществляются процедуры проек-
тирования      , называется формальной ре-
сурсной моделью (ФРМ).  
Определение 6.  Модель, для которой су-
ществует возможность проведения процедуры 

  , называется разре имой формальной ресурс-
ной моделью. 
Определение 7.  Совокупность принципов, 
условий и процедур проектирования      назы-
вается правилами ресурсного моделирования 
(ПРМ). 
Определение 8.  Ресурс, установленный с 
соблюдением условий квазитождественности, 
различия и высказываний (4) и (5), называется 
порождающим (создающим) ресурсом. Порож-
дающий ресурс является потребляемым источ-
ником source      и называет требования величи-
ны для создания ресурса назначения:        
     . Пример: транспорт (способность переме-
щения в пространстве). 
Определение 9.  Ресурс, установленный с 
соблюдением условия обобщаемости и высказы-
вания (6), называется порожденным ресурсом. 
Порожденный ресурс является ресурсом назна-
чения appointment и называет требования вели-
чины, сообразной с названной, номинальной 
nominal целью деятельности:           . 

Пример: энергоресурс (топливо) для транспорт-
ного средства.  

Создающие или порождающие ресурсы по-
нимаются как источники и являются сходящи-
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мися. Создаваемый или порожденный ресурс 
понимается как исходящий. За пределами дан-
ной совокупности ресурсы не являются конеч-
ными и обладают возможностной мерой быть 
порождающими или порождаемыми. Законы 
порождения могут быть естественными объек-
тивными или искусственными, субъективными, 
эвристическими. 
Определение 10.  Элементарным ресурсным 

контуром (РК) (символ   ) называется четверка 
объектов любой природы, из которых три ресур-
са являются порождающими новый создаваемый 
ресурс более высокого эпистемологического 
уровня, порожденным для целевой функции дея-
тельности.  Ресурсный контур, это семантиче-
ский граф (СГ) с равнозначными дугами      , 
где    ,   - тип объекта, некоторый класс 
функции ресурсного контура6. Ресурсный кон-
тур    – совокупность объектов, формируемая 
по правилу      : состоящая из одного созда-
ваемого ресурса и создающих   ресурсов. 

Выводы: новизна метода позволяет про-
ектировать сложный объект с достижением при-
емлемой полноты и точности информации через 
раздельное описание существенных объектов с 
указанием преобладающих связей с другими 
объектам предметной области, число которых 
эвристически определяется достаточным. Метод 
ресурсного моделирования содержит условия, 
принципы, процедуры формализованного опи-
сания ТК. Фундаментальная проблема сложно-
сти проектирования и формализованного описа-
ния ТК преодолевается совокупностью методи-
ческих принципов: принцип редукции, принцип 
адекватности наблюдения и принцип внешнего 
воздействия. 

Требование к объекту является описанием 
его свойства, здесь рассматривается как качество 
и определяется как задача проектирования на-
значения объекта. Свойство описывается наиме-
нованиями функций и условиями применения. 
Например, описаниями физических размеров 
летательного аппарата, предназначенной скоро-
сти, высоты полета.  

Наблюдение качества объекта обладает 
определенностью, заданным назначением 
свойства7 и осуществляется в мерах оценива-
ния. Наблюдение количества обладает неопре-
деленностью из-за дискретности изменений 
свойств объектов. Соотношение качественных 

                                                 
6 В отличие от семиотических моделей, где обобщение 

строится на признаках весов объектов, в ресурсном модели-

ровании формирование контура строится на аксиоматике 

равнозначности некоторой совокупности ресурсов, эври-

стически установленных на ПЛ отношений. 
7 Тело обладает свойством тяжести и может пребывать в 

состояниях движения и покоя. Свойство есть качество, со-

стояние есть количество. 

и количественных изменений свойств объектов 
во времени обладает мерой устойчивости.  

Проявление свойств сложного объекта в 
пространстве состояний, заданных назначением, 
называют нормальным, вне данного пространст-
ва называют аномальным. Задача состоит в 
структурировании нормального и аномального 
пространств состояний, особенно границ между 
ними. Это называется нормализацией, что по-
зволяет увеличивать четкость исчисления раз-
мытых областей за счет сдвига в сторону силь-
ных шкал.  
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Subject of resource design method in this paper are the complex objects (transport complex), which dif-

ferently designate as semistructured, complex-structured, non-traditional, large-scale, organized, pos-

sessing “free will” objects. It is explores and develops the non-physical, non-material organizational 

component of complex objects involved in appropriate technospheric activity. The method is developing 

during two decades and has extensive practical implementation. 
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