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Рассматривается организационно-экономический инструментарий поиска оптимальных управленче-
ских решений при функционировании открытых автотранспортных социоприродоэкономических систем 
(СПЭС) в реальных условиях эксплуатации подвижного состава. Отличительной особенностью предлагае-
мого подхода является разделение на два последовательных такта задач исследования объекта и управления 
им, что дает возможность наряду с решением задач управления получать знания о характеристиках объ-
екта, что при целесообразности может быть использовано для дальнейшего совершенствования алгоритмов 
управления. Управление автотранспортной СПЭС рассматривается как совокупность процессов обмена, об-
работки и преобразования информации. Предлагается комплексное представление управления социоприро-
доэкономической системой. Предметом исследования является оптимизация отношений между природными 
ресурсами, естественными условиями жизни общества и его социально-экономическим развитием, стремле-
ние к сохранению и воспроизводству среды жизнедеятельности человека. Использование результатов иссле-
дования позволяет осуществлять поиск эффективных решений по проблемам согласования экологических 
и экономических интересов общества и по вопросам улучшения поддержания равновесия и сбалансирован-
ности взаимодействия всех подсистем СПЭС.
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In the article the tool organizationally economic of search of optimal administrative decisions is examined 
at functioning of the open motor transport natural economic frames systems in the real terms of exploitation of 
transport vehicles. A distinctive feature offered approach is dividing into two successive times of tasks of research 
of object and management to them, that gives an opportunity along with the decision of management tasks to get 
knowledge about descriptions of object, that at expediency it can be used for further perfection of management 
algorithms. A management is examined the motor transport natural economic frame of society as totality of 
processes of exchange, treatment and transformation of information. Complex presentation of management is 
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resources, by the natural terms of life of society and his socio-economic by development, aspiring to maintenance 
and reproduction of environment of vital functions of man. Drawing on research results it is allowed to carry out 
search of effective decisions on the problems of concordance of ecological and economic interests of society and on 
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Для эффективного функционирования 
автотранспортной социоприродоэкономи-
ческой системы (СПЭС) [2] необходимо 
иметь достаточный объем информации для 
того, чтобы объективно оценивать ситуа-
цию во внешней и природной средах, про-
изводить анализ собственной деятельности, 
снижать экологические опасности. 

Задачей современной теории управ-
ления в социоприродоэкономических си-
стемах является разработка принципов, 
методов и средств, необходимых для эф-
фективной организации функционирова-
ния этих систем, т.е. управления, с целью 
достижения наиболее высоких показателей 
производительности, труда, экономично-
сти систем при выполнении экологических 
и эргономических требований. Известно, 
что достигнуть эффективного управления 
объектом возможно на основе кибернетиче-
ского подхода. 

Во второй половине XX века в науке 
появилось новое понятие, связанное с раз-
витием кибернетики, – экологический под-
ход. Данное понятие предполагает модели-
рование и анализ взаимосвязей в системе 
«объект – окружающая среда», где в ка-
честве объекта может рассматриваться не 
только живой организм, но и взаимосвязь 
между природными ресурсами, естествен-
ными условиями жизни общества и его со-
циально-экономическим развитием. 

С точки зрения кибернетического под-
хода управление автотранспортной СПЭС 
рассматривается как совокупность про-
цессов обмена, обработки и преобразо-
вания информации. Системное представ-
ление управления СПЭС отражено на 
рисунке. Система управления включает 
три подсистемы: управляющую систему 
(УС), объект управления (ОУ) и систему 
связи (СВ).
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Устройство для реализации целена-
правленных воздействий – управляющая 
система, объект управления и система свя-
зи образуют систему с управлением (СУ). 
Свойства и особенности объекта и системы 
с управлением в целом не могут быть оце-
нены и учтены без рассмотрения их связей 
с окружающей и внешней средами.

Управляющая система совместно с си-
стемой связи образует систему управления 
логистикой. Система связи включает ка-
нал прямой связи, по которому передается 
входная информация {Х}, и канал обратной 
связи, по которому к управляющей системе 
передается информация о состоянии объек-
та управления {Z}. Информация об управ-
ляемом объекте, внешней и окружающей 
средах воспринимается управляющей си-
стемой, перерабатывается в соответствии 
с той или иной целью управления и в виде 
управляющих воздействий передается на 
объект управления. Использование поня-
тия обратной связи является отличительной 
чертой кибернетического подхода.

Статистическое моделирование откры-
той автотранспортной системы на ЭВМ 
требует формирования значений случайных 
величин, что реализуется с помощью дат-

чиков (генераторов) случайных чисел. Не 
останавливаясь пока на способах их реали-
зации для целей моделирования на ЭВМ, 
поясним сущность метода статистического 
моделирования открытой СПЭС.

В общем виде СУ и её взаимодействие 
с окружающей и внешней средами можно 
представить в виде функциональной упро-
щенной схемы (рисунок). Объект управле-
ния создает воздействие Yi на окружающую 
и внешнюю среды. Воздействие Yi характе-
ризует желаемое состояние или положение 
ОУ и называется управляемой величиной. 
Методом статистического моделирования 
определяем оценки выходных характеристик 
стохастической открытой автотранспорт-
ной СПЭС. Целью моделирования является 
оценка математического ожидания М [у] ве-
личины Yi. Зависимость последней от вход-
ного воздействия Gi и воздействия внешней 
и окружающей сред Fвi и Fпi имеет вид

   (1)

В качестве оценки математического 
ожидания М [у], если использовать теоремы 
теории вероятностей (теорема Бернулли, 
Пуассона, Чебышева и др.), может высту-

Системное представление управления социоприродоэкономической системой
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пать среднее арифметическое, вычисленное 
по формуле

  (2)

где уi – случайное значение величины у; 
N – число реализаций, необходимое для ста-
тистической устойчивости результатов.

Информация о действительном (теку-
щем) значении управляемой величины Yi 
в большинстве СУ используется для выра-
ботки управляющего воздействия U на ОУ, 
поэтому информация о Yi вводится в УС.

Воздействие ОУ на окружающую 
и внешнюю среды может осуществляться 
комплексно (одновременно по нескольким 
параметрам). В этом случае оно будет век-
торной величиной . Со стороны внешней 
среды на ОУ действует возмущающее воз-
действие Fвi, а со стороны окружающей сре-
ды – воздействие Fпi:
  (3)

  (4)
где φi, πi –  случайные величины, для кото-
рых известны их функции распределения. 

Информация о возмущающих воздей-
ствиях Fвi и Fпi используется в УС для выра-
ботки управляющего воздействия U.

На вход УС подаётся задающее воздей-
ствие Gi, содержащее информацию о цели 
управления, т.е. о предписанном (заданном) 
значении Yi 
  (5)
где λi –  случайная величина, для которой 
известна функции распределения. 

Воздействия U, Gi, Fвi, Fпi, так же как 
и Yi, в общем случае могут быть вектор-
ными. В показанной на рисунке схеме СУ 
управляющее воздействие U вырабатыва-
ется в результате переработки информации 
об управляемой величине Yi, задающем воз-
действии Gi и о возмущающих воздействи-
ях Fвi и Fпi. 

Суммирование (С) воздействий Gi, Fвi, 
Fпi, производимое в подсистеме УС:

 (6)
извлечение квадратного корня (И), выпол-
няемое в подсистеме ОУ:

 (7)
Подобные СУ дают удовлетворитель-

ное качество управления лишь при высо-
кой стабильности параметров СУ, окру-
жающей и внешней сред. По структуре 
эти СУ являются разомкнутыми, так как 
не имеют обратной связи по управляемо-

му параметру Yi и не образуют замкнутого 
контура управления. 

Более высокое качество управления по-
зволяют получить замкнутые СУ, в которых 
используется информация об управляемой 
величине Yi и задающем воздействии Gi. 
Управляющее воздействие U в этих СУ вы-
рабатывается в зависимости от отклонения 
Yi, от значения Gi и независимо от причин, 
вызвавших это отклонение. Такое управ-
ление может быть названо гибким, так как 
при этом учитывается действительное со-
стояние ОУ. Информация об Yi передаёт-
ся в УС, образуя контур главной обратной 
связи (сигнал с выхода системы подаётся на 
вход).

Системы управления, в которых исполь-
зуется информация о четырех воздействиях: 
Gi, Yi, Fвi и Fпi, называются комбинированны-
ми. Комбинированные системы автоматизи-
рованного управления (САУ) имеют более 
высокое качество управления, чем системы, 
работающие только по отклонению, так как 
информация о значении возмущающего воз-
действия Fвi и Fпi позволяет УС работать 
с предвидением, т.е. начинать компенсацию 
внешнего возмущения, нарушающего нор-
мальную работу ОУ раньше, чем возникнет 
достаточно большое отклонение.

Постановка цели управления (цели 
функционирования объекта) является от-
правной точкой для проектирования про-
цесса управления и определяет критерии 
функционирования объекта. Если рассма-
тривать произвольный процесс управления 
природотехнической системы, то становит-
ся очевиден следующий вывод. При отсут-
ствии определенной заранее цели проек-
тирование процесса управления не имеет 
смысла.

Внутренняя структура отображает за-
кономерности функционирования объ-
екта. Это может быть функция, алгоритм 
или программа, описывающие объект. 
Внешняя и окружающая среды дают объ-
ективную характеристику окружающим 
условиям, параметрам и структуре внеш-
них объектов, взаимодействующих в той 
или иной степени с данным объектом. Как 
можно более полное отображение внеш-
ней и природной сред повышает вероят-
ность совпадения предполагаемых и фак-
тических последствий принятия решений 
в процессе управления.

Кроме текущей информации о состо-
янии объекта СПЭС характеризуются по-
стоянной информацией о свойствах объекта 
в виде структуры и коэффициентов уравне-
ний его модели, называемых константами 
объекта. Можно сказать, что текущая ин-
формация предназначена для физической 
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реализации заданного закона управления 
в регуляторе, тогда как постоянная инфор-
мация необходима для конкретизации этого 
закона применительно к данному объек-
ту. Под конкретизацией закона управления 
понимается задание структуры уравнений 
этого закона и задание численных значений 
констант регулятора. Для создания системы 
управления необходимо, прежде всего, вы-
брать закон управления (тип регулятора), 
а затем в рамках выбранного типа регулято-
ра найти его константы, отвечающие данно-
му объекту и, желательно, близкие к опти-
мальным.

Главный вопрос создания и обеспечения 
устойчивых открытых автотранспортных 
социоприродоэкономических систем – это 
вопрос получения необходимой для управ-
ления информации. Текущая информация 
о состоянии объекта получается с помощью 
технических устройств – измерителей, а по-
стоянная информация о свойствах объекта 
получается в результате эксперименталь-
ной настройки уже действующей системы. 
При этом рассматриваемый метод настрой-
ки предполагает отсутствие специальных 
воздействий на объект и реализуется алго-
ритмическим путем в режиме нормальной 
эксплуатации СПЭС.

Из теории управления известно, что 
для оптимального управления СПЭС сле-
дует восполнять недостающую текущую 
информацию. Это производится путем 
фильтрации результатов имеющихся из-
мерений. Такие системы стабилизации 
включают в цепи обратной связи перед 
собственно регулятором еще один блок – 
фильтр оценивания состояния объекта. При 
этом необходимая постоянная информация 
включает, помимо констант регулятора, 
константы фильтра оценивания состояния. 
Но оптимальная структура такого фильтра 
оценивания известна – это сама модель объ-
екта с аддитивной добавкой невязки измере-
ний [3]. Следовательно, необходимая по-
стоянная информация для таких систем 
включает совокупность констант регулято-
ра и констант модели объекта вместе с ко-
эффициентом усиления невязки измерений 
(константы самого уравнения измерений 
считаются априори известными). Получе-
ние численных значений указанных кон-
стант и составляет задачу настройки СПЭС. 

Предметом настройки служит модель 
объекта с заменой в ней фактического, не 
измеряемого вектора состояния Yi на вектор 
его оценки  по результатам измерений 
P и регулятор, в котором закон управления 
определяется в функции оценки . Струк-
турная схема системы управления СПЭС 
приведена на рисунке. 

В векторной форме и в дискретном вре-
мени фильтр оценивания в форме модели 
объекта с невязкой измерений и регулятор 
описываются уравнениями:

фильтр оценивания

  (8)

невязка измерений

 (9)
регулятор 

  (10)
где L – m-мерное векторное управление; 
B, A – n×n и n×m–мерные матричные ко-
эффициенты модели объекта; H – извест-
ный r×n-мерный матричный коэффициент 
уравнения измерений ; P(t) – 
r-мерный вектор результатов измерений; 
V – n×r-мерный матричный коэффициент 
усиления невязки измерений; K – m×n-
мерный матричный коэффициент передачи 
регулятора. 

Информация, подаваемая на вход объ-
екта (Gi, Fвi, Fпi), одновременно поступает 
также на вход идентификатора. Выход мо-
дели  сравнивается с выходом объекта 
Yi. Ошибки модели по каждому из каналов 

 вместе с информацией о вхо-
дах используются идентификатором для 
подстройки параметров модели (коэффици-
ентов).

Управляющее устройство (алгоритм), 
ориентируясь на заданный критерий 
(цель) оптимизации S, осуществляет на мо-
дели машинный эксперимент (чаще всего 
с помощью одного из поисковых алгорит-
мов), направленный на определение значе-
ний управляющих воздействий (входов Gi, 
Fdi, Fgi) и соответствующего им значения 
выхода Yi, удовлетворяющего заданному 
критерию оптимальности.

Отличительной особенностью предла-
гаемого подхода является разделение на два 
последовательных такта задач исследова-
ния объекта и управления им, что дает воз-
можность наряду с решением задач управ-
ления получать знания о характеристиках 
объекта, что при целесообразности может 
быть использовано для дальнейшего со-
вершенствования алгоритмов управления. 
Немаловажным преимуществом является 
возможность избежать дестабилизирующе-
го воздействия отдельных каналов друг на 
друга, поскольку в рассматриваемой схеме 
управляющие воздействия на модель могут 
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быть выбраны таким образом, чтобы они 
сразу удовлетворяли оптимальным траекто-
риям всех выходов. 

Учёные при выполнении исследования 
должны решать задачу изучения эколого-
экономических отношений и закономер-
ностей взаимодействия производственных 
и природных процессов в целях обеспече-
ния комплексного решения проблем сбалан-
сированного развития экономики и улуч-
шения состояния окружающей среды. При 
таком подходе предметом изучения взаи-
модействия «производство – окружающая 
среда» являются эколого-экономические от-
ношения, экономические и экологические 
последствия хозяйственной деятельности 
и методы регулирования рационального 
природопользования и охраны окружаю-
щей среды. По отношению же к самому 
продукту в жизненном цикле во всех раз-
работках должны действовать критерии: 
минимизация ресурсоматериалоемкости 
продукта и ресурсоэнергоемкости произ-
водства; уровень экологизации и экоэффек-
тивность производства; экоэффективность 
продукта; удовлетворение потребностей 
и требований потребителя.

Создание подобной системы представ-
ляется прогрессивным и позволит начать 
движение в будущее функционирования 
человечества, мировой хозяйственной си-
стемы на принципе автотрофности, т.е. зам-
кнутости, кругооборота в использовании 
материальных ресурсов в общественном 
воспроизводственном процессе.

Включение Разума в механизмы само-
регуляции расширяет возможности отбора, 
тем самым они приобретают определенную 
целенаправленность в замене статических 
обратных связей динамическими с более 
широким горизонтом предвидения, что яв-
ляется важнейшим шагом в развитии одно-
го из биологических видов живого веще-
ства, а может быть и Вселенной!

Использование результатов модели по-
зволяют осуществлять поиск эффектив-
ных решений по проблемам согласования 

экологических и экономических интере-
сов общества и по вопросам улучшения 
поддержания равновесия и сбалансиро-
ванности взаимодействия всех подсис-
тем СПЭС.
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