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В статье поднимается проблема отсутствия прямой корреляции между ростом индекса качества городской среды 

и удовлетворенностью населения. Определено наличие системных коммуникативных разрывов и временных поте-
рях. Построена формальная модель информационного взаимодействия участников организации благоустройства. 
Методология основана на системном подходе, теории графов, теоретико–множественном моделировании и хроно-
метрировании процессов. Идентифицированы ключевые участники, информационные процессы, взаимодействия 
между которыми классифицированы на экзогенные, эндогенные и производственные. Разработана теоретико-мно-
жественная модель, позволившая установить количественные значения временных затрат на этапах управления. 
Предложенная модель формализует структуру и динамику информационных потоков между участниками, позволяя 
выявить неточности в коммуникационных процессах с возможностью оперативного решения задач, что будет спо-
собствовать достижению цели и повышению удовлетворенности населения. 
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This article addresses the lack of a direct correlation between the growth of the urban environment quality index and 

public satisfaction. Systemic communication gaps and time losses are identified. A formal model of information interactions 
between participants in a public improvement organization is constructed. The methodology is based on a systems approach, 
graph theory, set-theoretical modeling, and process timing. Key participants, information processes, and interactions between 
them are identified and classified as exogenous, endogenous, and production-related. A set-theoretical model is developed that 
allows for the quantification of time costs at management stages. The proposed model formalizes the structure and dynamics 
of information flows between participants, allowing for the identification of inaccuracies in communication processes and the 
possibility of prompt problem solving, which will contribute to goal achievement and increased public satisfaction. 
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Введение 
Государственная политика Российской Федера-

ции в сфере городского развития декларирует 
приоритет повышения качества жизни населения 
и создания комфортной городской среды [1]. Ин-
струментами оценки данной деятельности высту-
пают индекс качества городской среды (ИКГС) [2] 

и рейтинг качества жизни (РКЖ) [3]. Реализация 
национальных проектов, характеризующаяся ро-
стом объективных показателей благоустройства, 
должна вести к росту удовлетворенности населе-
ния. Однако анализ данных по регионам РФ за пе-
риод 2018–2025 гг. выявляет отсутствие прямой 
корреляции между этими показателями (табл. 1).

Таблица 1 
Анализ благоустройства и удовлетворенности по регионам России 

№ 
п/п Наименование наблюдения Процент  

регионов Количество регионов (85) 

1 2 3 4 
2 Стагнация качества жизни (по РКЖ) 50,6 % 43 
3 Разрыв коммуникации (удовлетворенность) ~ 7,1 % 6–7 
4 Несогласованность данных / "Скачки" ~ 9,4 % 8 
5 Запаздывание реакции (Низкая динамика ИКГС) ~ 15 % 12–13 
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На фоне стабильно высоких результатов горо-
дов-лидеров (Москва, Санкт–Петербург, Казань, Тю-
мень) фиксируются устойчивые аномалии. Ряд ре-
гионов, демонстрируя положительную динамику 
ИКГС, или стабильно удерживают положение места, 
или отмечаются значительные скачки в общем рей-
тинге качества жизни. Более половины регионов 
России (50,6 %) находятся в состоянии стагнации по 
удовлетворенности жизнью. При этом, приблизи-
тельно в 16 % регионах наблюдаются значитель-
ный рост ИКГС при сохранении низкого РКЖ, что 
позволяет предположить о недостаточной комму-
никативной взаимосвязи между участниками орга-
низации благоустройства: организаторами и насе-
лением, как коммуникативного разрыва, а резкие 
колебания РКЖ при растущем ИКГС формируют 
предположение о несогласованности действий при 
сборе и интерпретации данных. 

Отмечен также крайне медленный рост ИКГС  
в ряде регионов, что свидетельствует о запаздыва-
нии реакции в управлении организационной систе-
мой в цепочке «планирование – согласование – реа-
лизация – приемка». Фрагментированность взаимо-
действий между участниками процесса приводит  
к недопустимым временным потерям. 

Таким образом, актуальность исследования 
обусловлена необходимостью разрешения проти-
воречия между количественным ростом выпол-
ненных объемов по благоустройству городской 
среды и ростом удовлетворенности населения. Мо-
дель информационного взаимодействия участни-
ков организационной системы благоустройства 
способна выступить инструментом диагностики 
«уязвимых мест», определяя ориентир исследова-
ния в части временной оптимизации и последую-
щей автоматизации процессов для достижения це-
левых показателей развития городской среды. 

Теоретические основания исследования ком-
муникационного взаимодействия в управлении 
городским развитием освещены в работах, связан-
ных с теорией заинтересованных сторон Э. Фри-
мена [4, 5], теорией коммуникативного действия 
Ю. Хабермаса [6–8], математической теории ком-
муникации К. Шеннона и У. Уивера [9], методы ис-
следования факторов удовлетворенности жителей 
Д. Майна, М. Сагада, С. Хасана [10], социального 
влияния с использованием теории информации  
С. Пэнг, А. Янг, Л. Цао, Ш. Ю, Д. Се. [11], теории мо-
делирования организации экономического про-
странства К. Козенца, Ф. Дориа, Л. Антонио, М. Пес-
соа [12]. В отечественной науке вопросы информа-
ционного взаимодействия в системе организации 
благоустройства разрабатываются в контексте 
цифровизации городского хозяйства следующими 
авторами: Е. И. Васильевой [13], А. В. Майоровым [14], 
С. А. Селивановым [15], Л. С. Кузякиной, П. Н. Садчико-
вым [16], в контексте оценки жителями эффективно-
сти мероприятий по формированию комфортной го-
родской среды: А. В. Звягинцевой [17], А. А. Сергаче-
вым, А. А. Никалиной [18], А. В. Мельниковым, К. В. Га-
лаган [19], Б. Х. Санжаповым [20], с точки зрения тео-
рии урбанистики: М. Б. Зайчук, С. А. Митягиным [21]  
и теории моделирования сложных организационно–

экономических систем: Р. В. Соколовым [22], О. С. Суха-
ревым [23], В. П. Черновым [24], С. И. Шаныгиным [25]. 

Несмотря на значительный вклад ученых, посвя-
щенный отдельным аспектам коммуникации в го-
родском управлении, наблюдается дефицит иссле-
дований, в которых для разрешения исследователь-
ского вопроса необходимо произвести комплекс-
ный анализ информационного взаимодействия 
участников системы организации благоустройства 
как целостной организационной системы с форма-
лизацией информационных процессов между участ-
никами процесса благоустройства с целью выявле-
ния «уязвимых мест» и временных задержек.  

Объектом исследования выступает система ор-
ганизации благоустройства городских территорий. 

В исследовании организационная система благо-
устройства – совокупность взаимосвязанных участни-
ков, процессов, ресурсов, правил и информационных 
потоков, объединенных для достижения целей по раз-
витию городской среды на конкретной территории. 

Предметом исследования является информа-
ционное взаимодействие участников системы ор-
ганизации благоустройства (органов власти, про-
ектных организаций, подрядчиков и населения), 
рассматриваемое как совокупность организаци-
онно–управленческих отношений и информацион-
ных потоков, определяющих эффективность реа-
лизации проектов городского развития. 

Целью исследования является разработка фор-
мальной модели информационного взаимодействия 
участников системы организации благоустройства 
градостроительных территорий для повышения эф-
фективности в управлении. 

В рамках цели проведен анализ организации ра-
боты в области благоустройства и протекающими 
процессами для выявления закономерностей по эф-
фективной координации действий внутри системы. 
Для достижения поставленной цели определены за-
дачи исследования: 

• анализ реальной модели взаимодействия при 
организации благоустройства с выявлением участ-
ников и протекающих процессов; 

• формирование структуры и содержания ин-
формационных потоков между участниками си-
стемы организации благоустройства на основе за-
дач системного анализа; 

• разработка модели информационного взаи-
модействия участников организационной си-
стемы благоустройства; 

• предложение рекомендаций по оптимизации 
информационных процессов в системе организа-
ции благоустройства. 

Метод 
Методическая основа работы базируется на си-

стемном подходе, позволившем рассматривать 
процесс благоустройства как целостную организа-
ционную систему, включающую совокупность вза-
имосвязанных участников, процессов, ресурсов, 
правил и информационных потоков.  

Для формализации структуры информацион-
ных связей между участниками системы использо-
ван аппарат теории графов и матричного анализа. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S002002551630593X
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S002002551630593X
https://www.sciencedirect.com/author/25631033400/sancheng-peng
https://www.sciencedirect.com/author/57199810125/aimin-yang
https://www.sciencedirect.com/author/55741361200/shui-yu
https://www.sciencedirect.com/author/8406680200/dongqing-xie
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На основе идентификации объектов системы по-
строена матрица смежности, элементы которой 
отражают наличие и направленность связей 
между участниками. Графовый анализ между объ-
ектами – вершинами графа и существующие между 
ними информационных взаимодействиями – реб-
рами графа, позволил классифицировать выявлен-
ные информационные процессы на типы.  

Методы теоретико–множественного модели-
рования применены для формализованного описа-
ния системы организации благоустройства. Введе-
ние временных параметров выполнения процедур 
и функций позволило перейти к анализу времени 
на реализацию этапов в процессе решения задач 

организации благоустройства. Для оценки времен-
ных затрат применялись методы хронометрирова-
ния [26] процессов, позволившие определить диа-
пазон длительности выполнения работ и выявить 
критический этап, характеризующийся наиболь-
шей вариативностью временных затрат. 

Результаты и обсуждение 
Анализ организации благоустройства и осу-

ществляемых коммуникаций позволил выявить 
шесть последовательных этапов. Входными дан-
ными является множество запросов, направлен-
ных на осуществление благоустройства террито-
рии. Выходные данные представляются в форме 
отчета о проделанной работе (рис. 1).

 
Рис. 1. Этапы организации благоустройства градостроительных территорий (иллюстрация авторов) 

Fig. 1. Stages of organizing the improvement of urban development areas (illustration by the authors) 
 

Идентифицированы ключевые участники, как 
объекты системы «Государственные власти» (U1), 
"Население" (U2), "Хозяйствующие субъекты"(U3), 
"Представители профессионального сообщества" 
(U4), "Подрядные организации исполнители про-
екта" (U5), "Субподрядные организации" (U6), "Ин-

формационная система голосования" (U7). Уста-
новлена взаимосвязь между объектами организа-
ции благоустройства в виде матрицы смежности 
M = �𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖�, отражающей наличие/ отсутствие ин-
формационного взаимодействия (табл. 2). 

Таблица 2 
Матрица смежности M 

№ 
п/п i j 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
2  U1 U2 U3 U4 U5 U6 U7 
3 U1 x 0 0 1 1 0 1 
4 U2 0 x 0 1 0 0 1 
5 U3 0 0 x 1 0 0 0 
6 U4 1 1 1 x 0 0 0 
7 U5 1 0 0 0 x 1 0 
8 U6 0 0 0 0 1 x 0 
9 U7 1 1 0 0 0 0 x 

Анализ связанности графа Г = (𝑉𝑉,𝐸𝐸) (V – мно-
жество вершин, Е – множество ребер (взаимодей-
ствий), р– количество связанных вершин графа) 

позволил определить информационное взаимо-
действие с выявлением экзогенного, эндогенного 
и производственного процессов (табл. 3).

Таблица 3 
Анализ связанности графа 

№ 
п/п 

Информационное 
взаимодействие  

Процессы Схема графа Примечания 

1 2 3 4 5 
2 U1↔ U7 Экзогенные  

(связаны с соци-
альным взаимо-

действием) 

 

 

Стрелки показывают 
направление основного 
информационного по-
тока или инициативы 
при взаимодействии. 

Граф является ориенти-
рованным, чтобы отра-

зить логику передачи ин-
формации и управляю-

щих воздействий 

3 U7↔ U2 
4 U3↔ U4 
5 U2↔ U4 
6 U1↔ U4 Эндогенные  

(связаны с проект-
ными и утвержда-

ющими объек-
тами) 

7 U1↔ U5 Производствен-
ные (связаны с 

взаимодействием 
при реализации 

объекта) 

8 U5↔ U6 
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Подготовка и реализация общественных про-
странств городской среды анализировались  
на предмет выполнения основных этапов и задач 

системного анализа [27, 28]. На каждом этапе рас-
смотрена реализация задач системного анализа 
предметной области (рис. 2).

 
Рис. 2. Задачи системного анализа организации благоустройства территорий (иллюстрация авторов) 

Fig. 2. Tasks of system analysis of the organization of landscaping (illustration by the authors) 
 

Системный подход позволил представить 
модель организации благоустройства территорий 
B на первом уровне абстракции в виде кортежа:  

𝐵𝐵 =< 𝑈𝑈,𝑍𝑍,𝐹𝐹 >, 
где 𝑈𝑈 = �𝑈𝑈𝑗𝑗� (𝑗𝑗 = 1,7) – объекты системы В – участ-
ники благоустройства; 𝑍𝑍 = {𝑍𝑍𝑖𝑖} (𝑖𝑖 = 1,6) – задачи 
системного анализа; 𝐹𝐹 = {𝑓𝑓𝑙𝑙}, (𝑙𝑙 = 1, 𝐿𝐿′) – функции 
как действия передачи информации для взаимо-
действия между объектами.  

Задача системного анализа 𝑍𝑍𝑖𝑖 считается 
выполненной объектом 𝑈𝑈𝑗𝑗  системы В за время 
{Т𝑁𝑁} = Т, если осуществлена функция 𝑓𝑓𝑙𝑙 . 

Дальнейший анализ позволил рассматривать 
объект 𝑈𝑈𝑗𝑗 ∈ 𝑈𝑈 системы, как совокупность элементов 
объекта 𝑈𝑈𝑗𝑗 = �𝑈𝑈𝑗𝑗с�, где 𝑈𝑈𝑗𝑗с – элемент j–ого объекта 

(с = 1, С′); функцию 𝑓𝑓𝑙𝑙 ∈ 𝐹𝐹 как некую совокупность 
процедур из множества 𝐺𝐺 ′ ⊂ 𝐺𝐺 = {𝑔𝑔𝑖𝑖𝑙𝑙}, где 𝑔𝑔𝑖𝑖𝑙𝑙  – про-
цедура, выполняемая 𝑈𝑈𝑗𝑗с элементом за T – время 
({Т𝑁𝑁} = Т, 𝑁𝑁 = 1,𝑁𝑁 ′ ∈ 𝑅𝑅) как действие передачи ин-
формации для взаимодействия между элементами.  

Задание объекта 𝑈𝑈𝑗𝑗  для решения задачи 
системного анализа 𝑍𝑍𝑖𝑖 считается выполненным 
элементом 𝑈𝑈𝑗𝑗с, если осуществлена процедура 𝑔𝑔𝑖𝑖𝑙𝑙 . 

Выявлены информационные взаимодействия 
объектов, согласно осуществляемым процессам, и их 
элементов посредством процедур и функций, что 
позволило построить модель системы организации 
благоустройства на втором уровне абстракции: 

В =< 𝑍𝑍 = {𝑍𝑍𝑖𝑖},𝑈𝑈 = �𝑈𝑈𝑗𝑗с�,  𝐹𝐹 = {𝐹𝐹𝑖𝑖𝑠𝑠} >, 
где В – система организации благоустройства;  
𝑍𝑍 = {𝑍𝑍𝑖𝑖}, 𝑖𝑖 = 1,6 – задачи системного анализа, 
решаемые в области благоустройства территории; 
𝑈𝑈 = �𝑈𝑈𝑗𝑗� – объекты системы B (𝑗𝑗 = 1,7), каждый  

из которых содержит элементы 𝑈𝑈𝑗𝑗 = �𝑈𝑈𝑗𝑗с�, с = 1, С′; 
𝐹𝐹 = {𝐹𝐹𝑖𝑖𝑠𝑠} – функции, отражающие один из трех типов 
процессов: 𝐹𝐹𝑖𝑖1 – внешние (экзогенные), 𝐹𝐹𝑖𝑖2 – внутрен-
ние (эндогенные), 𝐹𝐹𝑖𝑖3 – производственные, некая со-
вокупность выполняется при решении i-ой задачи. 

Взаимодействие между объектами 𝑈𝑈𝑗𝑗 ∈ 𝑈𝑈 системы 
В происходит в рамках реализации одного из трех 1,3 
типов процессов, функции которого направлены  
на достижение желаемого целевого результата: 

𝑈𝑈𝑗𝑗с
 ∃  𝐹𝐹=�𝐹𝐹𝑖𝑖

𝑠𝑠�;Т𝑁𝑁∈Т 
�⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯�𝑈𝑈𝑗𝑗+1с , 

где Т = {Т𝑁𝑁} – время (𝑁𝑁 = 1,𝑁𝑁 ′ ∈ 𝑅𝑅), необходимое 
для реализаций s–ой совокупности при решении i–
ой задачи c-ми элементами 𝑈𝑈𝑗𝑗𝑐𝑐 , при этом функция 

считается свершенной, если она была выполнена 
элементами 𝑈𝑈𝑗𝑗с объектами 𝑈𝑈𝑗𝑗  соответственно за уста-
новленное время TN: 

𝑈𝑈𝑗𝑗с
 ∃ g𝑖𝑖

𝑙𝑙∈𝑓𝑓𝑖𝑖;Т𝑁𝑁(𝑔𝑔𝑖𝑖)∈Т𝑁𝑁(𝑓𝑓𝑖𝑖) 
�⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯�𝑈𝑈𝑗𝑗с+1 / 

𝑈𝑈𝑗𝑗с
 ∃  𝑓𝑓𝑖𝑖={𝑔𝑔𝑖𝑖

𝑙𝑙};Т𝑁𝑁(𝑓𝑓𝑖𝑖)∈Т 
�⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯�𝑈𝑈𝑗𝑗+1с . 

Взаимодействие между задачами 𝑍𝑍 = {𝑍𝑍𝑖𝑖}  
(𝑖𝑖 = 1,6) происходит при свершении операции: 

 𝑍𝑍𝑖𝑖
 𝑜𝑜𝜈𝜈

𝑗𝑗  
�⎯⎯⎯�𝑍𝑍𝑖𝑖+1, 

где 𝑜𝑜𝜈𝜈
𝑗𝑗 = 𝐹𝐹′ ⊂ 𝐹𝐹 – операция как некая совокупность 

функций, выполняемая j–ми объектами системы В 
при решении i-ой задачи системного анализа в пред-
метной области за время TN. 𝑜𝑜𝜈𝜈

𝑗𝑗 = 𝑈𝑈𝑗𝑗 Т𝑁𝑁� . 
Решение проблемы недостаточной организа-

ционно-коммуникативной взаимосвязи между 
участниками благоустройства, проявляющейся в 
разрыве между организаторами и населением, а 
также в несогласованности действий при сборе и 
интерпретации данных, обеспечивается посред-
ством разработанной модели организации благо-
устройства территорий В (рис. 3). Предложенная 
модель делит информационные процессы на про-
изводственный, эндогенный и экзогенный типы и 
способствует достижению целевых результатов 
соответственно: ресурсных (ф1), средовых (ф2) и 
социальных (ф3) частных критериев, совокупность 
которых определяет комплексный критерий эф-
фективности благоустройства. Такая формализа-
ция создает основу для перехода к количественно 
измеримому критерию Ф, позволяющему осу-
ществлять объективную оценку и выбор проектов 
благоустройства, что открывает возможности для 
автоматизации процессов по формированию кри-
териальной базы и уменьшению субъективных 
факторов, влияющих на рост удовлетворенности 
населения качеством городской среды. 

Взаимодействие участников благоустройства гра-
достроительной территории характеризуется после-
довательной взаимообусловленностью существова-
ния явлений во времени. Реализуемые функции, осу-
ществляемые участниками для решения поставлен-
ных задач, рассматриваются как взаимосвязи между 
элементами системы с учетом необходимого времени, 
затрачиваемого на каждый шаг их реализации. Следо-
вательно, завершенность преобразования информа-
ционных данных в одной организации участников 
обуславливает передачу и преобразование данных  
в следующей организации участников.  
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Рис. 3. Схема системы организации благоустройства территорий В (иллюстрация авторов) 

Fig. 3. Scheme of the system for organizing the improvement of territories В (illustration by the authors)
 

На основе анализа временных затрат работы 
участников организационной системы благо-
устройства по шести этапам выполнения задач си-
стемного анализа в организации благоустройства 
определены минимальные и максимальные значе-
ния. Расчетные значения временных затрат работ 

по организации благоустройства определены в ин-
тервале: минимальное значение (min): 2274 (час) – 
10 (мес); максимальное значение (max): 4807 (час) – 
20 (мес) (рис. 4).

 
 

Рис. 4. Анализ временных затрат реализации этапов (иллюстрация авторов) 
Fig. 4. Analysis of time costs for the implementation of stages (illustration by the authors) 

 

Среди подготовительных работ по формирова-
нию критерия оценки проектов и проектных реше-
ний объекта благоустройства характеризуется 
наибольшим разбросом временных затрат и мак-
симальной верхней границей среди всех этапов – 
530 (час.), на остальных этапах разброс составляет 
от 8 до 140 ед. Таким образом, временные затраты 
на этом этапе наименее предсказуемые, что со-
здает проблемы в организационном управлении 
системы, среди которых можно выделить:  

• риски срыва сроков, так как длительность 
этапа значительно зависит от субъективных фак-
торов: квалификации конкретных экспертов, не-
определенности в их загруженности, количестве 
итераций согласования; 

• объективная оценка проектных решений на-
правлена на реализованные объекты благоустрой-
ства, существующие методы оценки (как правило, 
экспертные и неформализованные) не позволяют 
оперативно и объективно сформировать критери-
альный базис для проекта благоустройства, что  
и приводит к задержке перехода на следующий этап; 

• неэффективное использование ресурсов при 
разработке проектов специалистами для заказчи-
ков оборачивается прямыми финансовыми поте-
рями и затягиванием процедур; 

• замедление инвестиционно–строительного 
цикла, приводящего к включению в план реализа-
ции и неоправдыванию ожиданий жителей по ви-
димым изменениям городской среды, что в после-
дующем снижает удовлетворенность населения. 
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Сокращение времени даже на 20–30 % за счет 
внедрения формализованной методики формиро-
вания критерия и выбора проектов позволит суще-
ственно повысить эффективность всей системы 
организации благоустройства. 

Заключение 
В ходе исследования были решены поставлен-

ные задачи, что позволило достичь цели по разра-
ботке формальной модели информационного вза-
имодействия участников системы организации 
благоустройства. В результате проведенного ана-
лиз реальной модели по взаимодействию выяв-
лено шесть последовательных этапов организации 
благоустройства и идентифицированы ключевые 
участники, определены процессы, протекающие 
на каждом этапе и характер взаимодействия 
между участниками. Этапы предложено рассмат-
ривать как интерпретацию задач системного ана-
лиза. С использованием аппарата теории графов  
и матричного анализа построена матрица смежно-
сти, отражающая наличие и направленность ин-
формационных связей между объектами системы. 
Графовый анализ позволил классифицировать ин-
формационные процессы на три типа: экзогенные 
как социальное взаимодействие с населением, эн-
догенные как проектно-утверждающие взаимо-
действия между властью и профессиональным со-
обществом и производственные - взаимодействия 
при реализации проектов. Выявлены ключевые 
информационные каналы, обеспечивающие функ-
ционирование системы. 

Научная новизна исследования состоит в раз-
работке модели информационного взаимодей-
ствия участников организации благоустройства 
территорий, с применением теоретико-множе-

ственного подхода, отличающейся отражением де-
ятельности производственного, эндогенного и эк-
зогенного процессов, способствующих достиже-
нию целевых результатов в части ресурсных, сре-
довых и социальных частных критериев, совокуп-
ность которых характеризует комплексный крите-
рий эффективности благоустройства, и позволяю-
щей изучать основные закономерности коммуни-
кационных взаимосвязей. Введение временных па-
раметров выполнения процедур и функций позво-
лило формализовать динамику информационных 
процессов и условия их завершенности. 

Определены рекомендации по оптимизации 
информационных процессов. Установлено, что 
третий этап характеризуется наибольшей вариа-
тивностью временных затрат и является критиче-
ским с точки зрения управления сроками. Обосно-
вана необходимость перехода к количественно из-
меримому критерию Ф для объективной оценки 
проектных решений. Предложены направления 
оптимизации, включающие формализацию мето-
дики формирования критериальной базы, что поз-
волит сократить временные затраты на критиче-
ском этапе, минимизировать влияние субъектив-
ных факторов и снизить риски срыва сроков. 

Разработанная модель формализует структуру  
и динамику информационных потоков в системе 
благоустройства, позволяет четко определить роли 
участников, выявляет «уязвимые места» в комму-
никационных процессах. Модель может служить ос-
новой для разработки цифровых платформ управ-
ления благоустройством, регламентов информаци-
онного взаимодействия и последующей автомати-
зации процессов, что будет способствовать повыше-
нию эффективности системы и росту удовлетво-
ренности населения качеством городской среды.
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В статье рассматривается проблема управления пропускной способностью в мультисервисных сетях связи при 

высокой динамике трафика. Предложен алгоритм автоматического распределения ресурсов (ARA), основанный на 
анализе сетевых метрик и приоритетов обслуживания. Алгоритм выполняет сбор статистики, классификацию пото-
ков, прогнозирование загрузки и перераспределение ресурсов в режиме реального времени с использованием прин-
ципа взвешенного справедливого квотирования (WFQ). Проведено имитационное моделирование, подтвердившее 
эффективность метода: снижение средней задержки и потерь пакетов, повышение равномерности загрузки каналов 
и уровня SLA-выполнения. Результаты работы могут быть использованы при построении SDN-архитектур оператор-
ских сетей и систем управления качеством обслуживания в дата-центрах. 

Ключевые слова: QoS, SLA, SDN, WFQ, трафик, приоритеты, распределение ресурсов, 5G. 
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