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СОВРЕМЕННЫЕ ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ ТЕОРИИ УПРАВЛЕНИЯ 
В ПРИЛОЖЕНИИ К ЗАДАЧАМ АВТОДОРОЖНОГО КОМПЛЕКСА 

Одним из эффективных инструментов совершенствования функционирования дорожной 
отрасли является изучение, обобщение и применение положительного опыта других отраслей 
народного хозяйства. Любое совершенствование управления следует рассматривать, в первую 
очередь, как новшество со всеми вытекающими последствиями и процедурами. Результаты 
научной деятельности должны быть востребованы практикой в той мере, в какой это соответ-
ствует поставленным целям. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: дорожная отрасль, совершенствование механизма принятия ре-
шений, достижения науки.  

One of the most effective tools for improving the functioning of the road industry is study, 
generalization and application of successful practices in other sectors of the economy. Any 
management development should be considered, first of all, as innovation with all consequences and 
procedures. The results of scientific activity must be requested in practice in such degree as it 
corresponds to the set goals. 

K e y  w o r d s: road sector, improving of decision-making mechanism, achievements of 
science. 

По официальным сведениям, потери экономики от неудовлетворитель-
ного состояния дорог чрезвычайно велики: по оценкам специалистов они со-
ставляют более 1,8 трлн р. в год — около 3 % ВВП. Это гораздо больше, чем 
все расходы государства на оборону. Анализируя сложившуюся систему со-
вершенствования управления и механизмов принятия решений в организаци-
онных системах автодорожного комплекса с целью повышения эффективно-
сти их функционирования на основе инновационного развития, следует кон-
статировать необходимость, прежде всего, коренного изменения отношения 
к науке. Любое совершенствование управления следует рассматривать, 
в первую очередь, как новшество со всеми вытекающими последствиями 
и процедурами. Результаты научной деятельности должны быть востребова-
ны практикой в той мере, в какой это соответствует поставленным целям, до-
стижение которых планируется в соответствии с разработанными моделями. 
Одним из эффективных инструментов совершенствования функционирова-
ния отрасли является изучение, обобщение и применение положительного 
опыта других отраслей народного хозяйства. Основой этого пути является 
познавательная деятельность менеджмента, создающая необходимые условия 
для практического использования основ теории управления при решении 
конкретных прикладных задач. Это направление в настоящее время является 
необходимым элементом и наиболее сложным этапом процесса решения 
стратегических и прикладных задач управления [1]. 

Оперативное и однозначное решение проблем управления создает пред-
посылки для эффективного практического использования математических 
методов и сложных наукоемких технологий [2]. Поэтому разработка методов 
и алгоритмов управления приобретает в настоящее время исключительную 
важность для науки и практики.  
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В системах с человеческим фактором особую роль получает развитие 
идентификации признаков. Использование математических методов в разра-
ботке алгоритмов идентификации в системе с человеческим фактором огра-
ничивается весьма узким кругом. Поэтому развитие теории в этом направле-
нии в настоящее время весьма актуально. Постоянная необходимость в опти-
мизации процесса решения прикладных задач за счет рациональной 
идентификации стимулирует прогресс теории. В связи с включением в объект 
исследования человеческого фактора актуализируются: методология иденти-
фикации при известной однозначной постановке практической задачи; мате-
матические методы параметрической и непараметрической идентификации; 
математическая теория структурной идентификации; математическое моде-
лирование систем; математические проблемы управления с оперативным 
идентификатором и др. [1].  

Развитие теории идентификации, основанное на признании решающей ро-
ли человеческого фактора в процессе структурной идентификации, имеет ис-
ключительное значение для решения прикладных задач и, в частности, задач 
автодорожного комплекса. Условия функционирования этого комплекса суще-
ственно отличаются от традиционных работ, связанных со строительством. 
Значительная линейная протяженность объекта строительства предъявляет 
особые требования к управлению отдельными структурными подразделения-
ми. Концепция структурной идентификации ориентирует исследователей на 
разработку методов формализации процесса перехода от содержательной по-
становки прикладной задачи к ее однозначному математическому аналогу на 
основе постановки и решения математических задач предварительного выбора. 
При этом основная цель — сделать возможным применение математического 
аппарата там, где он не применялся или применялся не системно. Ввиду этого 
исключительное значение для фундаментальной и прикладной науки имеют 
такие области исследования, как разработка концептуальных основ теории 
управления, особенно тематики системных и общесистемных закономерностей 
функционирования систем; разработка методов построения нормативных сис-
темных моделей структурной идентификации; разработка методов идентифи-
кации организационных и социально-экономических систем [1]. 

Исследования в области разработки теории управления можно разделить 
на три основные группы. Первая — область теоретических исследований, 
нацеленных на создание фундаментальных основ теории. Вторая — теорети-
ко-прикладные исследования, в процессе которых создаются и исследуются 
эталонные образцы применения результатов теоретических исследований 
в процессе решения прикладных массовых задач. Третья — это исследования, 
направленные на решение прикладных задач на основе использования ре-
зультатов второй группы, отражающие прикладные аспекты теории.  

На наш взгляд, для автодорожного комплекса представляют интерес 
в первую очередь методологии, ориентированные на решение крупномас-
штабных прикладных задач [3—6]. Весьма перспективно решение задач, 
включающих человеческий фактор, на основе непараметрической проблема-
тики оценки неизвестных характеристик идентифицируемых систем, которые 
рассматриваются как неизвестные плотности и функционалы от распределе-
ний. В связи с этим следует отметить изучение устойчивого непараметриче-
ского оценивания функционалов от распределений по зависимой выборке, 
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где получены гладкие аппроксимации оценок, учитывающие особенности 
системы [7]. Аналогичный результат достигается в работах по построению 
экономных непараметрических моделей коллективного типа, в которых пу-
тем разбивки исходной выборки на группы построены сходящиеся оценки 
вероятностных характеристик, например [8]. При этом требуемая точность 
достигается при гораздо меньшем размере выборки, чем в классическом слу-
чае, что весьма важно при решении задач систем автодорожного комплекса. 
В качестве исходной математической модели используются нечеткие множе-
ства. Статистическая информация для вычисления вербальных показателей 
при диагностике и построении согласованных стратегий весьма ограничена. 
Получила развитие оценка переходных характеристик динамических систем, 
в которой проведен сравнительный анализ нескольких алгоритмов сглажива-
ния и аппроксимации этих характеристик, полученных по эксперименталь-
ным точкам [9]. 

Представляют интерес исследования, связанные с поиском соответствия 
между эмпирическими множествами входных и выходных переменных тех-
нологических объектов. Результаты, обусловленные теоретико-прикладными 
задачами, позволили предложить диапазон изменения входных параметров 
реальных производств при заданных технологических ограничениях на ха-
рактеристики выходного продукта [10]. Такие результаты наиболее перспек-
тивны при решении задач оптимизации снабжения дорожно-строительными 
материалами в условиях неопределенности получения заказа на выполнение 
СМР. Для установления наибольшего соответствия в последнее время ис-
пользуется критерий Кульбака — Лейблера (Kullback — мера того, насколько 
далеки друг от друга два вероятностных дискретных распределения) 

( ) 1log 1 log
1

k k
k k

k kk

d dE d d
y y

⎡ ⎤−
= + −⎢ ⎥−⎣ ⎦
∑ , 

где d — желаемая величина выхода; y — реально полученная величина. 
Минимизация Е осуществляется с помощью градиентных методов. Этот 

критерий тесно связан с байесовским информационным критерием, который 
предложен Шварцем в 1978 г., поэтому часто он называется также критерием 
Шварца (Schwarz criterion — SC). Критерий разработан исходя из байесов-
ского подхода и является наиболее часто используемой модификацией 

AIC BIC = SC = k ln n – 2l; 

где l — значение логарифмической функции правдоподобия построенной мо-
дели; k — количество использованных (оцененных) параметров. 

Как видно из формулы, данный критерий налагает больший штраф на 
увеличение количества параметров по сравнению с AIC, так как ln n больше 2 
уже при количестве 8 наблюдений. Чем меньше значение критерия, тем луч-
ше модель.  

Применение критерия в соответствии с принципом Оккама: лучшей счи-
тается модель, в достаточной мере полно описывающая данные с наимень-
шим количеством параметров. Однако критерий Кульбака — Лейблера, в от-
личие от байесовского информационного критерия, содержит функцию 
штрафа, линейно зависящую от числа параметров [11]. Как показывают наши 
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исследования, при определении параметров моделей, построенных с помо-
щью производственной функции, наибольшая точность достигается с помо-
щью двух-трехфакторных моделей.  

Получила распространение оценка плотности распределения с длинными 
хвостами, которая имеет тесную связь с распределением Парето, являясь од-
ной из отличительных черт такого распределения [12, 13]. В распределениях, 
характеризующихся длинным хвостом, значения, имеющие высокую частоту 
повторений, находятся в начале оси Х. За ними следуют значения с более 
низкой частотой повторений, и с каждым следующим значением наблюдается 
нисходящая тенденция. Значения, находящиеся «в хвосте», имеют низкую 
вероятность появления. По Закону Парето предполагается, что первые 20 % 
значений характеризуются 80%-й частотой наступления. В приложении к 
теории «Длинного хвоста» 20 % наиболее часто появляющихся значений от-
вечают меньше чем за 50 % всех появлений. Это означает, что остальные 
80 % всех значений имеют большую совокупную частоту наступления, чем 
первые 20 %.  

Проблемы управления системами с применением пробных воздействий 
в контуре управления посвящены как общим принципам активной идентифи-
кации, так и решению с помощью метода тестовых сигналов конкретных 
практических задач. Простые по структуре тестовые сигналы — апериодиче-
ские и квазипериодические, позволяющие с помощью разработанных мето-
дов и алгоритмов выбрать структуру и оценить параметры линейной модели 
объекта [14—16]. Способ активной идентификации промышленных объектов 
в действующих системах управления, в которых компенсация тестовых воз-
действий, вызывающих нарушение нормальной работы объекта, осуществля-
ется на основе регулирования, весьма перспективен в системах автодорожно-
го комплекса [19]. 

Например, на основе заданного семейства математических уравнений 
выбираются значения параметра по априорной информации и апостериорным 
измерениям. Использование аппарата нечетких множеств на этапе апостери-
орного измерения параметров автомобильных дорог позволяет существенно 
расширить возможности системы управления.  

При практическом использовании структурной идентификации возника-
ет необходимость поиска однозначных прикладной задаче исходных матема-
тических уравнений. Особенно перспективно в этой связи использование ап-
парата производственной функции. Однако эффективное решение задач 
структурной идентификации в настоящее время не получило общепризнан-
ной методологии решения. Причина, вероятно, заключается в том, что в среде 
специалистов существует два разных подхода. На концептуальном уровне 
специалисты сходятся во мнении, что интуиция и жизненный опыт менедже-
ра играют существенную роль в процессе структурной идентификации. Их 
позиции могут быть существенно укреплены использованием вербальных 
показателей, установленных с помощью нечетких множеств. На уровне кон-
кретного теоретического исследования основные интеллектуальные усилия 
направлены на структуризацию и формализацию данного процесса. Допуска-
ется, что менеджер исполняет роль конструктора, который определяет тип 
алгоритма обработки до начала структурной идентификации.  
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В рамках математического подхода к решению задач идентификации 
в управлении наиболее важными считаются теоретические исследования по 
разработке алгоритмов генерации и перебора структур, выбора и оценки ка-
чества «наилучшей» структуры. Внутренний конфликт между разными об-
разами структурной идентификации является важным фактором постановки и 
решения новых теоретических задач, предметом дискуссий [17]. Однако это 
не следует воспринимать как недостаток классического направления теории. 
Разработки данного направления имеют большое значение для решения акту-
альных практических задач автодорожного комплекса, связанных с укрупне-
нием или разукрупнением предприятий.  

Благодаря значительному математическому заделу разрабатывается не-
классическая концепция структурной идентификации [18—20]. Для выбора 
наиболее простой структуры взаимодействия двух случайных переменных, 
адекватной наблюдениям, предлагается процедура последовательной провер-
ки статистических гипотез о коэффициентах разложения ковариационной 
матрицы по базису матричной алгебры [21]. Этот способ позволяет умень-
шить размерность данных, потеряв наименьшее количество информации. 
Вычисление главных компонент сводится к вычислению собственных векто-
ров и собственных значений ковариационной матрицы исходных данных. 
Статистика критериев гипотез выбирается в классе инвариантных функций. 
Выбор «лучшего» класса моделей ковариаций осуществляется из заданного 
авторами семейства вложенных друг в друга классов с постоянным убывани-
ем сложности. Основой данной позиции, как правило, принимается установ-
ление равнозначности, тождества каких-либо предметов на основе тех или 
иных признаков. Учет универсального определения представляется сущест-
венным, но не определяющим смысл действием. Принципиально важно ре-
шение задачи определения основных понятий теории управления, используе-
мых для его конкретизации.  

Структурная идентификация — это установление равнозначности, тож-
дества конкретной прикладной задачи и адекватной постановки прикладной 
задачи на основе познавательной деятельности менеджера; 

идентификация включает структурной этап, но не заканчивается им; ее 
задача значительно шире, она является важным каналом связи формальных 
основ теории управления и конкретной прикладной задачи; 

решение практической для теории управления задачи состоит из этапов 
конструирования адекватной постановки прикладной задачи структурной 
идентификации. Решения прикладной задачи при заданной адекватной по-
становке — это этап познавательной деятельности с интуитивно ясными 
и отчетливо распознаваемыми началом и окончанием [11]. 

Существенный интерес для автодорожного комплекса представляет ин-
тегративно-функциональный подход (объединение структурных и функцио-
нальных средств и методов управления) [1, 22—24]. В данном случае основ-
ное внимание уделяется начальному этапу структурной идентификации, т. е. 
процессу конструирования содержательной постановки прикладной задачи. 
Проблемы управления организационными и социально-экономическими сис-
темами рассматриваются в рамках следующих направлений: 

структурная и параметрическая идентификация социально-
экономических систем и процессов и разработка автоматизированных ин-
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формационных систем, использующих формальные модели поддержки при-
нятия управленческих решений. Данная проблематика чрезвычайно актуаль-
на как с точки зрения необходимости развития соответствующих теоретиче-
ских направлений, так и с точки зрения повышения эффективности решений, 
принимаемых в современных условиях в реальных финансовых, производст-
венных и других системах; 

решение задач идентификации и управления для различных классов мо-
делей социально-экономических систем и процессов. Анализ работ по данной 
тематике позволяет констатировать специфику активных систем как объектов 
идентификации и управления, существование единых методологических под-
ходов к исследованию проблем идентификации и управления, как в пассив-
ных, так и в активных системах. Актуальной представляется задача синтеза 
процедур идентификации активных систем, позволяющих корректно исполь-
зовать на практике результаты теоретических исследований механизмов 
управления [1]. 

Важную роль играют результаты экспериментальных исследований 
и цифрового моделирования с выбором структуры и параметров модели, 
оценки ожидаемого и реально достигнутого повышения качества регулиро-
вания. Работы по теории адаптивных систем можно разделить на три группы: 
системы с эталонной моделью, системы с идентификатором, в котором иден-
тификация используется также для целей диагностики и методы конечно-
частотной идентификации [1, 25, 17, 26]. Представляют интерес результаты 
по алгебраическим критериям адаптируемости, распространяющиеся на важ-
ный класс нелинейных многосвязных систем, описываемых оператором Гам-
мерштейна [27]. Оператор Гаммерштейна к настоящему времени использует-
ся, как правило, в системах обработки одномерной информации: 1) имеет 
простую структуру по сравнению с другими операторами, для его реализации 
требуется существенно меньшие вычислительные затраты и априорные све-
дения; 2) для отыскания ядер оператора допустимо введение критерия в виде 
среднеквадратической ошибки фильтрации. Такой критерий обусловливает 
существование ядер оператора Гаммерштейна; 3) процесс на выходе опера-
тора Гаммерштейна, содержащий информацию о параметрах контролируемой 
системой обстановки, будет несмещенным и эффективным, а следовательно, 
являться достаточной статистикой.  

Для визуализации задач управления в системах автодорожного комплекса 
представляют интерес асимптотически эффективный рекуррентный алгоритм 
адаптивного управления нелинейным стохастическим объектом для класса 
функций Гельдера неизвестной гладкости с применением оптимальной адаптив-
ной процедуры непараметрического оценивания [28], например неравенство, 
в котором приращение функции оценивается через приращение ее аргумента. 
Функция f(x), определенная в области Е n-мерного евклидова пространства, удо-
влетворяет в точке y E∈  Гельдера условие с показателем α (порядка α), где 

0<α≤1, и коэффициентом (у), если ( ) ( ) ( )f x f y A y x y α− ≤ − . 
Дисперсионные методы получили активное развитие для идентификации 

нелинейных объектов, построения их моделей по результатам наблюдений за 
входными и выходными сигналами. Эти методы основаны на дисперсионных 
характеристиках случайных функций и нашли применение при решении ши-
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рокого круга задач. Дисперсионные методы существенно расширяют воз-
можности статических и динамических нелинейных объектов и могут приме-
няться при решении задач, связанных с оптимизацией структуры управления 
и при оценке ее параметров. 
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