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Недостатком	существующей	методики	выработки	нормативных	актов	в	сфере	
управления	качеством	жизни	населения	является	отсутствие	стандартной	методики	
выработки	нормативных	актов	с	учетом	использования	методов	управления	в	усло-
виях	неопределенности.

Показано,	что	для	создания	эффективной	системы	управления	качеством	жиз-
ни	 населения	 необходимо	 для	 каждого	 уровня	 управления	 решение	 следующих	
стандартных	 задач:	 построение	 вход-выходных	 моделей	 влияния	 контролируемых	
входов	 и	 управляющих	 воздействий	 на	 управляемые	 и	 вспомогательные	 выходы;	
построение	 модели	 взаимосвязи	 эффектов	 влияния	 неконтролируемых	 входов	 на	
управляемые	и	вспомогательные	выходы;	прогноз	значений	контролируемых	вхо-
дов,	эффектов	влияния	неконтролируемых	входов	на	выходы	объекта	управления,	
заданий	 на	 управляемые	 выходы	 и	 ограничений	 на	 управления;	 прогноз	 значений	
управляемых	выходов	объекта	управления	для	вариантов	управления	с	учетом	дей-
ствия	контролируемых	и	неконтролируемых	входов;	формирование	алгоритма	рас-
чета	управлений;	оценка	качества	управления	объектом.

Ключевые слова:	 методы	 управления,	 неконтролируемые	 и	 контролируемые	
входы,	запаздывания,	неопределенность,	ограничения,	критерий.
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The	absence	of	a	standard	procedure	of	drafting	of	regulations	in	the	field	of	manage-
ment	of	quality	of	life	of	population	is	a	limitation	of	the	existing	method	of	framing	of	
regulations.

It	is	demonstrated	that	solution	of	the	following	standard	tasks	for	each	level	of	man-
agement	is	necessary	for	creation	of	an	effective	system	of	management	of	quality	of	popu-
lation:	building	of	input-output	models	of	influence	of	controlled	inputs	and	control	ac-
tions	on	operated	and	adjuvant	outputs;	building	of	the	model	of	interrelation	of	influence	
effects	of	uncontrolled	inputs	on	operated	and	adjuvant	outputs;	forecast	of	values	of	con-
trolled	inputs,	influence	effects	of	uncontrolled	inputs	on	outputs	of	the	controlled	objects;	
controlled	 outputs	 tasks	 and	 control	 limitations;	 forecast	 of	 values	 of	 operated	 outputs	
of	the	controlled	objects	for	control	options	with	allowance	for	effects	of	controlled	and	
uncontrolled	inputs;	forming	of	algorithms	of	control	computation;	estimation	of	quality	
of	the	object	management.
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Выработка	 нормативных	 актов	 в	 сфере	 управления	 качеством	 жизни	
населения	 осуществляется	 в	 условиях	 неопределенности,	 связанной	 с	 от-
сутствием	 контроля	 всех	 факторов,	 которые	 влияют	 на	 эффективность	
решения	этой	проблемы,	а	также	наличием	запаздываний	в	поступлении	
информации	 и	 инерционности	 объектов	 управления.	 Недостатком	 суще-
ствующей	методики	выработки	нормативных	актов	в	этой	сфере	является	
отсутствие	стандартной	методики	выработки	нормативных	актов	с	учетом	
использования	методов	управления	в	условиях	неопределенности.

Рассмотрим	 способ	 решения	 проблемы	 управления	 качеством	 жизни	
населения	 с	 помощью	 методов	 управления	 в	 условиях	 неопределенности	
[6],	 ориентированных	 на	 комплексное	 использование	 информации	 и	 вы-
работку	управлений	по	всем	уровням	управления	качеством	жизни,	напри-
мер,	[7]:	личность,	семья,	предприятие	(организация),	регион,	страна,	группа	
стран,	планета.

Объект	управления	имеет	следующие	параметры:
1.	Управляемые	выходы	Yl	(l	=	1,	2,	…,	L):	индикаторы	уровня	жизни,	свя-

занные	с	покупательной	способностью	населения	[2],	продолжительностью	
жизни	и	другими	расчетными	показателями	[1,	3,	4],	а	также	результатами	
опроса	граждан	о	качестве	жизни	[12]	и	т.	д.	на	заданном	уровне	управления.

2.	 Вспомогательные	 выходы	 Ym	 (m	 =	 1,	 2,	 …,	 M):	 индикаторы	 уровня	
жизни	более	низких	уровней	управления,	а	также	другие	контролируемые	
выходы	объекта	управления,	которые	с	меньшим	запаздыванием	реагиру-
ют	на	действие	контролируемых	и	неконтролируемых	входов	по	отноше-
нию	к	управляемым	выходам,	измеряемым	на	заданном	уровне	управления.

3.	Контролируемые	входы	(возмущения)	Xp	(p	=	1,	2,	…,	P):	цены	на	сы-
рье	и	услуги,	климатические	факторы,	курсы	валют,	проводимые	меропри-
ятия	и	т.д.

4.	Неконтролируемые	входы	(возмущения)	Zt	(t	=	1,	2,	…,	T):	нелегаль-
ные	доходы	и	 расходы,	 выбросы	вредных	 веществ	 в	окружающую	 среду,	
неблагоприятные	 условия	 труда,	 вредные	 привычки	 людей,	 некачествен-
ное	воспитание	в	семье,	генетические	отклонения	и	т.д.

5.	Управляющие	воздействия	Ur	(r	=	1,	2,	…,	R)	нормативные	акты:	фе-
деральные	и	региональные	законы,	технические	и	административные	ре-
гламенты,	госты	и	т.д.,	устанавливающие	объемы	финансирования,	размер	
налогов,	алгоритмы	действий	и	другие	нормы.

Контролируемые	 и	 неконтролируемые	 входы,	 управляющие	 воздей-
ствия	влияют	на	обе	группы	выходных	переменных.

При	 этом	 обозначим	 интервалы	 дискретности	 считывания	 управляе-
мых	выходов	через	Di,	а	вспомогательных	выходов	–	Dj ,	а	соответствующие	
дискретные	отсчеты	–	через	i	=	1,	2,	…	и	j	=	1,	2,	…,	причем	интервал	дис-
кретности	Di	в	J	раз	больше	интервала	Dj :

 Di = J Dj . (1)
Таким	образом,	на	интервале	времени	Di

1	осуществляется	одно	измере-
ние	 значений	 управляемых	 выходов	 и	 J	 измерений	 вспомогательных	 вы-
ходов.

1	Цикл,	такт	управления	–	интервал	времени,	на	котором	необходимо	достигнуть	задан-
ного	качества	управления.
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Объект	управления	может	рассматриваться	в	статике	и	динамике,	т.е.	с	
учетом	инерционности	объекта	управления.

Для	примера,	при	упрощенном	представлении	объекта	в	статике	линей-
ные	алгебраические	уравнения	l-го	управляемого	и	m-го	вспомогательного	
выходного	параметров	объекта	имеют	вид:

 
1 1

( ) ( ) ( ) ( ),P R
l lp p lr r lp r

Y i a X i b U i E i
= =

= + +∑ ∑  (2)

 
1 1

( , ) ( , ) ( , ) ( , ),P R
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Y i j a X i j b U i j E i j
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= + +∑ ∑  (3)

где	alp ,	blr	–	параметры	взаимосвязи	контролируемых	входов	и	управляющих	
воздействий	с	управляемыми	выходами;	amp ,	bmr	–	параметры	взаимосвязи	
контролируемых	входов	и	управляющих	воздействий	с	вспомогательными	
выходами;	El (i),	Em(i,	j)	–	эффекты	влияния	неконтролируемых	входов,	вы-
раженные	в	размерности	управляемых	и	вспомогательных	выходов.

Взаимосвязь	эффектов	влияния	неконтролируемых	входов	на	управля-
емые	и	вспомогательные	выходы	представлена	в	виде:

 
1

( , ) ( , ) ( , ),M
l lm m lm

E i j c E i j K i j
=

= +∑  (4)

где	clm	–	параметры	взаимосвязи	эффектов	влияния;	Kl (i,	j)	–	эффекты	вли-
яния	неконтролируемых	входов,	не	являющихся	общими	для	управляемых	
и	вспомогательных	выходов,	выраженные	в	размерности	управляемых	вы-
ходов.

Имеются	ограничения	на	область	изменения	управляющих	воздействий:

 ,min ,max ,r r rU U U≤ ≤  (5)

 ,min ,max( ) ,
( 1, 2, ..., ).

q q p r qh h X U h
q Q
≤ ≤

=
 (6)

Введение	соотношения	(5)	связано,	например,	с	ограниченными	ресур-
сами	отдельных	видов	управляющих	воздействий.

Выполнение	 ограничений	 (6)	 необходимо	 с	 точки	 зрения	 обеспече-
ния	выполнения	ограничений	на	соотношение	различных	входов	объекта	
управления.

При	этом	приведенные	к	управляемым	выходам	эффекты	влияния	не-
контролируемых	 входов	 можно	 удовлетворительно	 прогнозировать	 на	
весь	текущий	интервал	времени	Di	по	своим	предыдущим	значениям,	полу-
ченным	для	одного	или	нескольких	интервалов	дискретности	Dj	 с	начала	
текущего	интервала	времени	Di .

Контролируемые	возмущения	также	удовлетворительно	прогнозируют-
ся	по	своим	предыдущим	значениям	на	весь	текущий	интервал	времени	Di .

Критерием	качества	управления	является	функция,	учитывающая	сте-
пень	отклонения	управляемых	выходов	от	их	заданных	значений:

 * 2
1

ˆ( ) [ ( ) ( )] ,L
l l ll

G i Y i Y i
=

= w −∑  (7)

где	wl	–	весовые	коэффициенты	(задаются	экспертом);	Yl
*(i),	Ŷl (i)	–	задан-

ные	и	прогнозируемые	значения	управляемых	выходов	на	i-м	такте	управ-
ления.
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С	учетом	(2)–(4)	можно	представить	(7)	в	виде:

 * 2
1 1 1

ˆ ˆ( ) [ ( ) ( ) ( ) ( )] ,L P R
l l lp p lr r ll p r

G i Y i a X i b U i E i
= = =

= w − − −∑ ∑ ∑  (8)

где	 X̂ 
p(i)	 –	 спрогнозированные	 значения	 контролируемых	 входов;	Êl (i)	 –	

спрогнозированные	 значения	 эффектов	 влияния	 неконтролируемых	 вхо-
дов	на	управляемые	выходы.

Задача	 управления	 заключается	 в	 том,	 чтобы	 для	 каждого	 i-го	 такта	
управления	найти	управляющие	воздействия	Ur

опт(i)	(r	=	1,	2,	…,	R),	миними-
зирующие	критерий	качества	управления	(8)	при	заданных	связях	(2)–(4),	
ограничениях	(5)–(6),	а	также	других	указанных	выше	условиях.

Допустимое	 минимальное	 значение	 критерия	 качества	 управления	
может	 формироваться	 путем	 задания	 для	 каждого	 управляемого	 выхо-
да	Yl (l	=	1,	2,	…,	L)	допустимого	отклонения	от	заданного	значения	Yl

*(i)	
(l	=	1,	2,	…,	L).

Для	 решения	 поставленной	 задачи	 разработана	 система	 управления	 в	
условиях	неопределенности	[6],	представленная	на	рис.	1.

Работа	системы	управления	происходит	следующим	образом.
На	входы	модели	преобразования	Xp	и	Ur	в	Yl	из	блока	формирования	

и	 оценки	 управлений	 подаются	 варианты	 управлений	 Uj .	 На	 другой	 вход	
модели	объекта	поступают	прогнозируемые	на	предстоящий	такт	управ-
ления	значения	контролируемых	возмущений	X̂ 

p	с	выхода	блока	прогноза	
контролируемых	входов.

Выходной	сигнал	модели	объекта,	учитывающий	влияние	контролиру-
емых	 входов	 и	 варианта	 управляющих	 воздействий	 суммируется	 с	 сигна-
лом	о	прогнозируемом	на	предстоящий	такт	управления	значении	эффек-
тов	влияния	неконтролируемых	входов	El (i),	поступающим	с	выхода	блока	
прогноза	эффектов	влияния	неконтролируемых	входов.	Данная	величина	
формируется	с	помощью	контура	косвенного	измерения	эффектов	влия-
ния	неконтролируемых	входов,	включающего	модель	преобразования	Xp	и	
Ur	в	Ym ,	модель	взаимосвязи	эффектов	влияния	неконтролируемых	входов	
El	с	Em	и	блок	суммирования.

В	блоке	формирования	и	оценки	вариантов	управлений	осуществляет-
ся	расчет	критерия	качества	управления	для	каждого	варианта	управления	
Ur, j ,	выбор	и	запоминание	варианта,	обеспечивающего	движение	в	направ-
лении	достижения	заданного	значения	этого	критерия	с	учетом	ограниче-
ний	на	входы	и	выходы	объекта	управления.

Описанные	действия	повторяются	до	тех	пор,	пока	не	будет	найден	оп-
тимальный	вариант	управления.	Этот	вариант	через	исполнительный	ор-
ган	подается	на	объект	управления.

По	 мере	 обновления	 информации	 о	 контролируемых	 входах,	 вспомо-
гательных	 выходах,	 заданиях	 на	 управляемые	 выходы	 и	 ограничений	 на	
управления	осуществляется	пересчет	и	коррекция	оптимальных	управле-
ний	по	ходу	текущего	такта	управления.

Реализация	 такой	 схемы	 управления	 одновременно	 на	 всех	 уровнях	
управления	позволяет	устранять	влияние	возмущений	по	контролируемым	
и	 неконтролируемым	 входам	 путем	 выработки	 соответствующих	 опти-
мальных	управлений.

Общество	и	экономика:	проблемы	развития
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Конечная	 ошибка	 управления	 при	 этом	 зависит	 от	 значений	 ограни-
чений	на	управления,	ошибок	прогноза	заданий	на	управляемые	выходы,	
контролируемых	входов	и	эффектов	влияния	неконтролируемых	входов	на	
управляемые	выходы.

Для	создания	эффективной	системы	управления	качеством	жизни	на-
селения,	построенной	на	рассмотренных	принципах,	необходимо	решение	
следующих	стандартных	задач:

1.	Построение	вход-выходных	моделей	влияния	контролируемых	входов	
и	управляющих	воздействий	на	управляемые	и	вспомогательные	выходы.

Рис. 1.	Структура	системы	управления	качеством	жизни	населения	в	условиях	
неопределенности
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2.	Построение	модели	взаимосвязи	эффектов	влияния	неконтролируе-
мых	входов	на	управляемые	и	вспомогательные	выходы.

3.	Прогноз	значений	контролируемых	входов,	эффектов	влияния	некон-
тролируемых	входов	на	выходы	объекта	управления,	заданий	на	управляе-
мые	выходы	и	ограничений	на	управления.

4.	Прогноз	значений	управляемых	выходов	объекта	управления	для	ва-
риантов	управления	с	учетом	действия	контролируемых	и	неконтролируе-
мых	входов.

5.	Формирование	алгоритма	расчета	управлений.
6.	Оценка	качества	управления	объектом.
Рассмотрим	последовательно	основные	принципы	решения	этих	задач.
1. Построение вход-выходных моделей влияния контролируемых вхо-

дов и управляющих воздействий на управляемые и вспомогательные вы-
ходы вида:
 

1 1
( ) ( ) ( ),P R

l lp p lr rp r
Y i a X i b U i

= =
= +∑ ∑  (9)

 
1 1

( , ) ( , ) ( , )P R
m mp p mr rp r

Y i j a X i j b U i j
= =

= +∑ ∑  (10)

является	 типичной	 задачей	 математического	 моделирования	 в	 экономе-
трике	[9,	10].

Точность	 этих	 моделей	 напрямую	 зависит	 от	 качества	 контроля	 всех	
входов,	которые	влияют	на	выходы.

Для	 оценки	 максимально	 достижимой	 точности	 вход-выходных	 моде-
лей	можно	использовать	результаты	оценки	ошибок	этих	моделей	на	про-
верочных	выборках	данных.	Другой	способ	не	требует	построения	моделей	
и	основан	на	оценке	колебаний	значений	выходов	объекта	управления	при	

Таблица 1
Направления работы в зависимости от характеристик эффектов влияния 

неконтролируемых входов на управляемые выходы

Характеристика	эффектов	влияния	
неконтролируемых	входов	на	управляемые	выходы Направления	

дальнейшей	работы
Диапазон	колебаний Точность	прогноза	по	своим	

предыдущим	значениям

Несущественный	 и	 соизме-
рим	с	погрешностью	измере-
ния	управляемых	выходов

Не	имеет	значения Эффекты	 влияния	 неконтроли-
руемых	 факторов	 не	 учитыва-
ются	в	дальнейшей	работе

Превышает	допустимые	от-
клонения	 управляемых	 вы-
ходов	от	заданных	значений	
с	учетом	других	источников	
ошибки	управления

Не	 превышает	 допустимые	
отклонения	 управляемых	
выходов	от	заданных	значе-
ний	 с	 учетом	 других	 источ-
ников	ошибки	управления

Эффекты	 влияния	 неконтроли-
руемых	 факторов	 необходимо	
прогнозировать	 по	 своим	 значе-
ниям,	 полученным	 на	 предыду-
щих	тактах	управления	(см.	[1])

Превышает	допустимые	от-
клонения	 управляемых	 вы-
ходов	от	заданных	значений	
с	учетом	других	источников	
ошибки	управления

Превышает	допустимые	от-
клонения	 управляемых	 вы-
ходов	от	заданных	значений	
с	учетом	других	источников	
ошибки	управления

Эффекты	 влияния	 неконтроли-
руемых	 факторов	 необходимо	
прогнозировать	на	основе	метода,	
использующего	 модели	 взаимо-
связи	 эффектов	 влияния	 некон-
тролируемых	входов	на	управля-
емые	и	вспомогательные	выходы,	
рассмотренного	в	данной	работе
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реализации	подряд	параллельных	опытов.	При	этом	все	управляющие	воз-
действия	и	контролируемые	входы	во	всех	опытах	фиксируются	на	одних	
и	тех	же	значениях.

Полученные	 данные	 о	 характеристиках	 эффектов	 влияния	 неконтро-
лируемых	 входов	 на	 управляемые	 выходы	 объекта	 управления	 имеют	
ключевое	значение	для	выбора	направления	дальнейшей	работы	(табл.	1).

2. Для построения модели взаимосвязи эффектов влияния неконтроли-
руемых входов на управляемые и вспомогательные выходы	используется	
схема,	представленная	на	рис.	2.

По	этой	схеме	с	помощью	предварительно	найденных	моделей	влияния	
Xp	и	Ur	на	Yl	и	Xp	и	Ur	на	Ym	и	фактических	реализаций	входов	и	выходов	
объекта	управления	восстанавливаются	значения		Êl	и		Êm .

Эти	сигналы	подаются	на	вход	устройства	определения	модели	взаимо-
связи	сигналов,	который	определяет	параметры	модели	взаимосвязи		Êl	и		
Êm .	Способы	решения	этой	задачи	ничем	не	отличаются	от	задачи	постро-
ения	 вход-выходных	 моделей	 (9)	 и	 (10)	 [9,	 10].	 В	 результате	 может	 быть	
получена	модель	вида:

 
1

ˆ ˆ( , ) ( , ).M
l lm lm

E i j c E i j
=

=∑  (11)

Диапазон	допустимых	колебаний	ошибки	прогноза	эффектов	влияния	
неконтролируемых	 входов	 El	 определяется	 допустимой	 погрешностью	
управления	с	учетом	других	источников	ошибки	управления.

3. Прогноз значений контролируемых входов, эффектов влияния не-
контролируемых входов на выходы объекта управления, заданий на управ-

Рис. 2.	Схема	оценки	взаимосвязи	эффектов	влияния	неконтролируемых	входов
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ляемые выходы и ограничений на управления	 осуществляется	 по	 своим	
предыдущим	значениям	с	использованием	методов	анализа	и	прогноза	вре-
менных	рядов	[11].

Прогноз	эффектов	влияния	неконтролируемых	входов	на	управляемые	
выходы	осуществляется	по	соотношению	вида

 1
ˆ ˆ( ) ( , ),N

l ln ln
E i b E i j n

=
= −∑  (12)

где		Êl (i, j	 –	n)	–	оценки	эффектов	влияния	неконтролируемых	входов	на	
управляемые	выходы,	полученные	на	прошедших	j-х	интервалах	дискрети-
зации	по	ходу	текущего	цикла	управления	с	использованием	соотношений	
(10)	и	(11)	(l	=	1,	2,	…,	L;	j	=	1,	2,	…,	J;	n	=	1,	2,	…,	N;	N	<	J,	а	также	фактиче-
ских	значений	вспомогательных	выходов	Ym(i,	 j);	bln	 –	параметры	модели	
автопрогноза	(l	=	1,	2,	…,	L;	n	=	1,	2,	…,	N).

Расчет	прогнозируемых	значений	контролируемых	входов	на	предсто-
ящий	цикл	управления	выполняется	с	использованием	модели	авторегрес-
сии	вида

 
1

ˆ ( ) ( ),D
p pd pd

X i X i d
=

= g −∑  (13)

где	Xp(i	–	d)	–	значения	контролируемых	входов,	полученные	на	прошед-
ших	циклах	управления	(p	=	1,	2,	…,	P;	d	=	1,	2,	…,	D);	gpd	–	параметры	модели	
автопрогноза	(p	=	1,	2,	…,	P;	d	=	1,	2,	…,	D).

Если	 интервал	 измерений	 контролируемых	 входов	 меньше	 интервала	
измерения	управляемых	выходов,	то	целесообразно	осуществлять	прогноз	
с	использованием	этих	значений.

По	аналогичным	принципам	и	моделям	строятся	модели	прогноза	 за-
даний	на	управляемые	выходы	и	ограничений	на	управления.

4. Прогноз значений управляемых выходов объекта управления для ва-
риантов управления с учетом действия контролируемых и неконтролируе-
мых входов	осуществляется	по	модели	вида

 ,1 1
ˆ ˆ ˆ( ) ( ) ( ) ( ).P R
l lp p lr r j lp r

Y i a X i b U i E i
= =

= + +∑ ∑  (14)

5. Формирование алгоритма расчета управлений.
При	поиске	оптимальных	управлений	Ur, j (i)	при	заданных	связях	(2)–(4),	

ограничениях	(5)–(6),	а	также	других	указанных	выше	условиях	осущест-
вляется	минимизация	критерия	качества	управления	(7).

Указанная	проблема	является	типичной	задачей	нелинейного	програм-
мирования	и	может	быть	решена	с	использованием	широкого	арсенала	ме-
тодов	[8].

6. Оценка качества управления объектом и выбор направления даль-
нейших исследований.	 Оценка	 эффективности	 управления	 должна	 осу-
ществляться	с	учетом	воспроизведения	характеристик	параметров	объекта	
управления,	сформулированных	в	постановке	задачи	управления,	включая	
характеристики	контролируемых	входов	и	эффектов	влияния	неконтроли-
руемых	входов	на	управляемые	выходы,	влияющих	на	точность	прогноза	
этих	параметров	на	предстоящий	такт	управления.

Такая	оценка	может	осуществляться	в	режиме	имитационного	модели-
рования	работы	алгоритма	управления	или	непосредственно	на	объекте	[6].
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Имитационное	моделирование	работы	алгоритма	может	осуществлять-
ся	 с	 использованием	 фактических	 или	 специально	 сгенерированных	 дан-
ных	о	работе	объекта	управления.

Исследования	непосредственно	на	объекте	управления	целесообразно	
осуществлять	 путем	 проведения	 экспериментов	 вначале	 на	 более	 низких	
уровнях	управления	для	снижения	опасности	создания	критических	ситуа-
ций.

Результат	проведенных	исследований	должен	включать	следующие	па-
раметры:

1.	Значения	оптимальных	управлений	Ur
опт(i)	(r	=	1,	2,	…,	R),	полученные	

путем	минимизации	критерия	качества	управления	(7)	на	основе	моделей	
(9)–(14)	и	оценок	ограничений	(5)–(6).

2.	Оценки	контролируемых	входов	X̂ 
p(i)	(p	=	1,	2,	…,	P),	эффектов	влия-

ния	неконтролируемых	входов	на	вспомогательные		Êl	и	управляемые		Êl (i)	
выходы,	использованные	при	расчете	оптимальных	управлений.

3.	Прогнозируемые	уровни	отклонения	каждого	управляемого	выхода	
Ŷl (i)	(l	=	1,	2,	…,	L)	от	заданного	значения	Yl

*(i)	(l	=	1,	2,	…,	L),	а	также	по-
грешность,	с	которой	получены	эти	значения.

Указанные	 результаты	 могут	 быть	 представлены	 для	 начала	 так-
та	 управления,	 а	 также	 по	 ходу	 текущего	 такта	 управления	 и	 учитывать	
различные	варианты	обновления	информации	о	входах,	выходах	объекта	
управления,	заданиях	и	ограничениях.

По	 результатам	 оценки	 качества	 управления	 принимается	 решение	 о	
завершении	 исследований	 в	 связи	 с	 достижением	 требуемого	 качества	
управления	или	продолжении	исследований.

Продолжение	исследований	осуществляется	на	основе	анализа	указан-
ных	выше	источников	ошибки	управления	и	имеющихся	возможностей	по	
изменению	постановки	задачи	путем	реализации,	например,	мероприятий,	
представленных	в	табл.	2.

Расширение перечня вспомогательных выходов для повышения точно-
сти прогноза эффектов влияния неконтролируемых входов на управляе-
мые выходы	можно	проиллюстрировать	практическими	примерами.

Пример 1.	Расхождение	между	прогнозируемым	и	фактически	выпол-
ненным	объемом	обязательств	физическими	и	юридическими	лицами	(вы-
дача	кредитов	в	банках	малоимущим	гражданам,	построение	финансовых	
«пирамид»,	авантюры	при	долевом	строительстве	жилья,	принятие	несба-
лансированных	бюджетов	целыми	странами	и	т.д.),	не	контролируемое	го-
сударством,	приводит	в	конечном	счете	к	социальным	кризисам.

Выявление	наиболее	существенных	неконтролируемых	входов	для	сни-
жения	ошибок	прогноза	эффектов	влияния	неконтролируемых	входов	на	
управляемые	выходы	может	быть	осуществлено	на	основе	анализа	взаи-
мосвязи	 эффектов	 влияния	 неконтролируемых	 входов	 на	 управляемые	 и	
вспомогательные	выходы	(см.	рис.	2).

Пример 2.	Выявление	взаимосвязи	ошибок	прогноза	показателей	каче-
ства	железнодорожных	рельсов	(управляемый	выход)	и	скорости	нагрева	
металла	в	сталеплавильном	производстве	(вспомогательный	выход)	позво-
лило	локализовать	участок	производства,	на	котором	действовали	мощные	
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неконтролируемые	входы,	связанные	с	тепловым	режимом	работы	стале-
плавильных	агрегатов,	и	устранить	эти	воздействия	[5].

Рассмотренный	подход	может	быть	также	использован	для	выявления	
факторов,	влияющих	на	здоровье	населения,	в	борьбе	с	распространением	
наркотиков,	производством	фальсифицированной	продукции	и	т.д.

Выявление	 полного	 перечня	 входов,	 оказывающих	 влияние	 на	 управ-
ляемые	выходы,	а	также	алгоритмов	принятия	решений,	обеспечивающих	
решение	проблемы	управления,	наиболее	актуально	при	создании,	напри-
мер,	систем	обеспечения	безопасности	различного	назначения,	в	борьбе	с	
коррупцией	и	т.д.

В	 этих	 случаях	 необходимо	 обеспечить	 моделирование	 всех	 возмож-
ных	ситуаций,	которые	могут	возникнуть	при	функционировании	объекта	
управления	и	нормативно	закрепить	соответствующие	алгоритмы	приня-
тия	решений.

Пример 3.	 Ответственному	 сотруднику	 (судья,	 чиновник	 и	 т.д.)	 дают	
взятку	в	ситуации,	когда	от	его	субъективного	мнения	зависит	решение	во-
проса.	Это	становится	возможным	из-за	отсутствия	точного	алгоритма	дей-
ствий	сотрудника	в	каждой	конкретной	ситуации.

Кроме	того,	наличие	четких	административных	регламентов	создает	ус-
ловия	для	внедрения	систем	автоматизации	с	исключением	ведущей	роли	
человека	в	принятии	решений.

Таблица 2
Мероприятия, направленные на снижение ошибки управления

Источники	ошибок	
управления Мероприятия,	направленные	на	снижение	ошибок	управления

Недостаточные	ресурсы	
управления	 из-за	 узких	
пределов	 ограничений	
(5),	(6)

1.		Увеличение	ресурсов	управления	за	счет	расширения	пределов	
ограничений	(5),	(6).	Например,	увеличение	ресурсов	финанси-
рования,	создание	резервных	фондов.

2.		Расширение	перечня	управляющих	воздействий	
Ur	(r	=	1,	2,	…,	R)

Ошибки	 прогноза	конт-
ролируемых	 входов	 Xp	
(p	=	1,	 2,	…,	P)	на	пред-
стоящий	 такт	 управле-
ния

1.		Повышение	 точности	 прогноза	 за	 счет	 снижения	 колебаний	
при	переходе	от	одного	такта	управления	к	другому,	например,	
за	счет	формирования	нескольких	маршрутов	доставки	сырья,	
своевременное	 проведение	 профилактических	 мероприятий	
и	т.д.

2.		Повышение	 точности	 прогноза	 за	 счет	 снижения	 интервалов	
измерения

Ошибки	 прогноза	 эф-
фектов	 влияния	 некон-
тролируемых	 входов	 на	
управляемые	выходы	El	
(l	 =	 1,	 2,	 …,	 L)	 на	 пред-
стоящий	 такт	 управле-
ния

1.		Расширение	 перечня	 вспомогательных	 выходов	 для	 повыше-
ния	точности	прогноза	эффектов	влияния	неконтролируемых	
входов	 на	 управляемые	 выходы	 за	 счет	 увеличения	 точности	
прогноза	 эффектов	 влияния	 неконтролируемых	 входов	 на	
управляемые	выходы	по	соотношению	(11).

2.		Выявление	наиболее	существенных	неконтролируемых	входов	
для	 устранения	 их	 влияния	 или	 организация	 их	 прямого	 кон-
троля.

3.		Повышение	 точности	 прогноза	 за	 счет	 снижения	 колебаний	
при	переходе	от	одного	такта	управления	к	другому.	Например,	
заключение	договоров	с	надежными	поставщиками	товаров	и	
услуг,	приобретение	надежного	оборудования	и	т.д.
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В	целом	имеется	необходимость	возложения	ответственности	на	созда-
телей	систем	управления	качеством	жизни	населения	за	точность	результа-
тов	оценки	качества	управления	объектами,	а	необходимость	проведения	
такой	работы	должна	быть	закреплена	в	соответствующих	стандартах.

Выводы.	 Предложена	 методика	 стандартизации	 методов	 выработки	
нормативных	 актов,	 направленная	 на	 повышения	 эффективности	 управ-
ления	качеством	жизни	населения	в	условиях	влияния	контролируемых	и	
неконтролируемых	факторов,	а	также	запаздываний	в	поступлении	инфор-
мации	и	инерционности	объектов	управления.

Для	создания	эффективной	системы	управления	качеством	жизни	на-
селения	необходимо	для	каждого	уровня	управления	решение	следующих	
стандартных	задач:

1.	Построение	вход-выходных	моделей	влияния	контролируемых	входов	
и	управляющих	воздействий	на	управляемые	и	вспомогательные	выходы.

2.	Построение	модели	взаимосвязи	эффектов	влияния	неконтролируе-
мых	входов	на	управляемые	и	вспомогательные	выходы.

3.	Прогноз	значений	контролируемых	входов,	эффектов	влияния	некон-
тролируемых	входов	на	выходы	объекта	управления,	заданий	на	управляе-
мые	выходы	и	ограничений	на	управления.

4.	Прогноз	значений	управляемых	выходов	объекта	управления	для	ва-
риантов	управления	с	учетом	действия	контролируемых	и	неконтролируе-
мых	входов.

5.	Формирование	алгоритма	расчета	управлений.
6.	Оценка	качества	управления	объектом.
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