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В данной статье рассмотрена задача, вытекающая из практики реформирования 
структуры управления ОАО РЖД. Разработана теоретическая база обоснования границ реги-
онального управления в крупномасштабной организационной системе, занимающей значитель-
ные территории и имеющей сетевую структуру. Введено понятие сложности управления. 
Приведены задачи и алгоритмы формирования границ на основе минимизации сложности 
управления. Описаны показатели, характеризующие сложность управления, и проведена их 
классификация. 

Ключевые слова: управление, сложность, управляемость, моделирование, организацион-
ная система. 

 

Цель работы и суть обсуждаемой проблемы. Реформирование железнодорож-
ных грузоперевозок в России приводит к необходимости пересмотра структуры управ-

ления перевозочным процессом [1]. На примере управления 
перевозками в данной работе рассматриваются три уровня 
иерархии вертикально-интегрированного управления: уровень 
центрального аппарата, региональный 
уровень и уровень оперативного управ-
ления [2]. Основными региональными 
субъектами управления являются ди-
рекции управления, такие как центры 
управления движением, инфраструкту-
рой и тягой. Органом регулирования 
горизонтальных взаимодействий этих 

субъектов (центров) является региональный центр корпоратив-
ного управления (железная дорога) [2].  

Различие в темпах совершенствования технологий управ-
ления в функциональных вертикалях приводит к возникновению противоречий между 
ними на региональном уровне. Для их согласования необходимы стратегические меро-
приятия на уровне компании, к которым, в частности, относится пересмотр и оптими-
зация границ органов регионального управления. В работе рассматриваются вопросы 
выбора критерия эффективности структуры управления, постановки задач оптимиза-
ции, а также эвристические алгоритмы, позволяющие повысить эффективность струк-
туры управления. Важным условием эффективного управления является равномерная 
загрузка центральных и региональных субъектов управления [2–4].  

Концепция сложности управления. Элементы иерар-
хии (субъекты) вертикально-интегрированного управления 
перевозочным процессом связаны между собой функциональ-
ными технологическими связями. При этом одни подразделе-
ния фактически являются потребителями услуг, оказываемых 
другими подразделениями. Подразде-
ления, выполняющие одинаковые 
функции в разных регионах (кратко – 
однородные подразделения), взаимо-
действуют для совместного использо-
вания имеющихся у них ресурсов. Та-

кие связи являются горизонтальными, а их субъекты равно-
правны. При этом услуги, оказываемые подразделениями, не 
могут принести доход при самостоятельном функционировании 
подразделения. Поэтому для их нормального функционирова-
ния требуется надстройка – система управления. Такая 
надстройка исторически сложилась и функционирует, но в 
условиях перемен она нуждается в реформировании.  
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Критерий качества системы управления определяется показателями управляемо-
сти, рисками потери управления, затратами времени и средств на управление и т.п. В 
данной работе в качестве интегральной меры принимается комплексный показатель 
сложности управления (для краткости «сложность») [2–6]. Структура оперативного 
уровня управления описывается неориентированным графом с вершинами (линейными 
подразделениями) и ребрами (производственными связями между подразделениями). 
Региональный уровень управления задается разбиением исходного графа на непересе-
кающиеся подграфы. Каждый элемент разбиения представляет структуру полигона, 
управляемого из регионального центра. Структура центрального аппарата управления, 
построенная в соответствии с разбиением, представляется графом, вершинами которого 
являются элементы разбиения (т.е. подграфы исходного графа). Отношение смежности 
формируется как дизъюнкция логических значений смежности между вершинами соот-
ветствующих подграфов.  

Предполагается, что для вершин и ребер исходного графа заданы локальные пока-
затели сложности. На этой основе, а также на основе выбранного разбиения вычисля-
ются показатели сложности управления регионального и центрального уровней. 

Вводится понятие сложности управления – обобщенный показатель, который свя-
зан с конкретными показателями деятельности подразделений и их объединений (эле-
ментов разбиения). Для вычисления сложности подразделения линейного или регио-
нального уровней используется функция от показателей из набора, выбранного для 
оценки сложностей, с применением весовых коэффициентов  

Показатели, используемые для оценки сложности, могут измеряться в различных 
единицах. Привести их к единой размерности можно, например, нормированием по 
наибольшему или среднему значению. Для сравнимости результатов расчетов для раз-
личных разбиений необходима единая шкала с единым набором показателей, единица-
ми измерения каждого показателя из набора и вектором весовых коэффициентов. При 
сравнении сложностей подразделений разного функционального назначения или раз-
ных уровней следует указывать показатели сложности в единице их измерения. Такой 
единицей может быть единица затрат времени (или средств) на выполнение требуемых 
работ. В этом случае весовые коэффициенты играют роль удельных сложностей – за-
трат на прирост целевого показателя на единицу. 

Показатели деятельности и условий деятельности. Множество показателей для 
вычисления сложности управления подразделением можно разделить на группы: 

  выходные показатели, определяющие объем и масштаб решаемых подразделением 
задач. В этом случае сложность – неубывающая функция выходного показателя; 

  ресурсные показатели характеризуют возможности, которыми располагает подразде-
ление. Ресурс призван облегчить выполнение основной задачи, но требует дополнительной ра-
боты по его поддержанию. Сложность, как функция ресурсного показателя, является выпуклой 
и имеет точку минимума. Если ресурс выделяется подразделению вышестоящим органом, то в 
показателе сложности необходимо учитывать реальный объем этого ресурса. Если же ресурс 
приобретается или затребован подразделением в некотором объеме, то в показателе сложности 
необходимо учитывать оптимальный объем этого ресурса, минимизирующий сложность; 

  входные показатели описывают дополнительные условия (помехи), которые могут за-
труднять выполнение основной задачи; 

  показатели нормативной сложности – базовые показатели расположения объектов, 
времен, расстояний и скоростей, позволяющие рассчитать необходимые затраты времени на 
проведение каждого мероприятия, нормативно закрепленного за руководителем или службой 
управления подразделения; 

  показатели разнообразия видов деятельности, при расчете которых используется во-
гнутая функция (например, логарифмическая или иная функция с убывающей производной); 

  показатели важности подразделения для решения задач вышестоящего органа, кото-
рые учитываются мультипликативно, наряду с другими показателями сложности; 
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  показатель (коэффициент) несогласованности вычисляется как косинус угла между 
целевыми векторами – градиентами целевых функций смежных подразделений. Он характери-
зует сложность согласования на данном уровне и необходимость вмешательства вышестоящего 
органа. Малое значение коэффициента свидетельствует об ошибке, а отрицательное – о грубой 
ошибке вышестоящего органа при целеполагании в отношении нижестоящих подразделений. 

Целевая функция подразделения, назначаемая вышестоящим органом, является 
функцией выходных, входных, ресурсных и других показателей сложности. Как эле-
мент системы стимулирования, целевая функция задает размер вознаграждения, при-
званного компенсировать усилия работников подразделения, направленные на выпол-
нение задачи и достижение конечного результата.  

Объекты железнодорожного транспорта распределяются по группам в зависимо-
сти от характера выполняемых работ. Однородные объекты и их подразделения рас-
пределяются на классы (категории) в зависимости от сложности и объема выполняемых 
работ. Классы (категории) указанных предприятий и организаций, а также их подразде-
лений устанавливаются на основе оценки показателей, характеризующих их работу, в 
условных единицах (по сумме баллов). Разработан набор показателей для отнесения 
линейных предприятий и организаций (а также их подразделений) к соответствующему 
классу (категории). Соответствующая методика определяет весовые коэффициенты для 
увязки показателей различных видов деятельности в едином критерии.  

Штатное расписание объекта железнодорожного транспорта определяет его тру-
довые ресурсы. В соответствии с установленным КЗоТ рабочим временем, оно опреде-
ляет также ресурсы (лимиты, предельные затраты) времени работников данного объек-
та железнодорожного транспорта. В результате штатное расписание этого объекта 
определяет его сложность. 

Задачи оптимизации. Основная предпосылка – принцип равенства (равномерно-
сти распределения) сложности управления между подразделениями – состоит в том, 
что различие в сложности управления подразделениями в выбираемом разбиении 
должно быть минимальным [2–6]. Разбиение, удовлетворяющее этому соотношению, 
называется уравновешенным. Задачи оптимизации сводится к задаче минимизации 
суммарной сложности управления по всем центрам и на всех уровнях при условии 
уравновешенности.  

Далее заметим, что рассматриваемая задача оптимизации является дискретной, 
поэтому уравновешенных разбиений может и не существовать. В этом случае решений 
задачи оптимизации может и не быть, поэтому целесообразно ослабить требование 
уравновешенности. Для этого введем понятия степени уравновешенности для заданно-
го разбиения и переформулируем задачу с учетом штрафа за несоблюдение условия 
уравновешенности.  

Принцип равенства сложностей управления приводит к задаче построения разби-
ения, в котором по возможности ликвидирован дисбаланс сложности на границах меж-
ду подграфами (центрами). Ее можно рассматривать как задачу попарного выравнива-
ния сложностей. 

Выравнивание суммарных сложностей посредством перераспределения под-
разделений. На практике органы регионального управления расположены в месте, свя-
занном с вершиной графа (т.е. с подразделением). Предположим, что на графе среди 
всех вершин имеются выделенные вершины, обозначающие местоположение органов 
регионального управления. Далее, в соответствии с ранее введенными понятиями, бу-
дем называть эти вершины центрами. 

Рассмотрим граф, разбитый на подграфы. Вершинами графа являются линейные 
подразделения. Некоторые вершины помечены как центры. Каждый подграф содержит 
ровно один центр. Для каждого центра известно, к какому подграфу он относится и яв-
ляется ли он пограничной вершиной подграфа. Для каждого центра известен список 
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смежных с ним центров. Задача состоит в том, чтобы построить улучшенное разбиение, 
в котором минимизируется разность между максимальной и минимальной сложностью 
центров. 

Выравнивание суммарных сложностей посредством перераспределения 
сложностей. Рассмотрим граф, вершинами которого являются региональные центры. 
Предположим, что заданы сложности каждой вершины. Таким образом, можно вычис-
лить суммарную сложность структуры и среднюю величину сложности, приходящуюся 
на каждый региональный центр. Выравнивание состоит в том, что сложности перерас-
пределяются между смежными вершинами. Задача состоит в том, чтобы уравновесить 
структуру при минимальном суммарном перераспределении сложностей. Задача реша-
ется обобщенными методами линейного программирования и может служить планом 
для последующего перераспределения подразделений. 

Выравнивание суммарных сложностей посредством объединения. Данный ал-
горитм применяется для задач небольшой размерности, например, для формирования 
границ региональных центров корпоративного управления (РЦКУ). Сложность работы 
лица, принимающего решения, определяется показателями деятельности РЦКУ. Необ-
ходимо выровнять сложности, не увеличивая максимальную сложность объекта. Для 
этого можно объединить две или несколько смежных вершин, но только в том случае, 
если их суммарная сложность не превосходит этой максимальной сложности. Предпо-
лагается, что разброс сложностей не слишком велик, так что объединяться будут не бо-
лее трех вершин.  

Выводы: 
  задача формирования границ регионального управления решается путем минимизации 

сложности управления; 
  сложность является интегрированным критерием эффективности управления, вычисля-

емым на основе значений показателей деятельности, а также показателей условий деятельности 
подразделения или регионального центра; 

  для построения оптимальной или близкой к оптимальной структуры управления при-
меняются эвристические алгоритмы перераспределения и объединения.  

Авторы считают, что в данной работе новыми являются следующие положе-
ния и результаты: 

  сформулирована концепция сложности управления; 
  приведена классификация показателей деятельности организации, на основе которых 

может быть рассчитано числовое значение сложности; 
  для каждого вида показателей предложена форма функциональной зависимости для 

расчета соответствующей компоненты сложности; 
  сформулированы алгоритмы выравнивания сложностей посредством их перераспреде-

ления без изменения количества региональных центров, а также посредством объединения цен-
тров. 

 

Литература 
 

1. Цыганов В.В., Савушкин С.А. Реформирование железнодорожных грузоперевозок в 
России. Критика либеральной реформы при ограничениях роста. – Saarbrücken: Palmarium 
Academic Publishing, Germany, 2012. – 452 с. 

2. Цыганов В.В., Савушкин С.А., Искоростинский А.И. Принципы и задачи оптимиза-
ции границ регионального управления крупномасштабной корпорации // Информационные 
технологии в науке, социологии и бизнесе: материалы междунар. конф. 2013 г. С. 59-61. 

3. Цыганов В.В., Искоростинский А.И. Высокие гуманитарные технологии информаци-
онного менеджмента // Образовательные ресурсы и технологии. 2014. № 2. С. 182-185.  

4. Еналеев А.К., Цыганов В.В. Формирование границ полигонов железнодорожной сети 
// Управление развитием крупномасштабных систем: материалы VII междунар. конф.– М.: ИПУ 
РАН, 2013. Т. 2. С. 100-102. 



УПРАВЛЕНИЕ ЗНАНИЯМИ 

18                                                         Образовательные ресурсы и технологии2014’4(7) 

5. Савушкин С.А. Выравнивание суммарных сложностей управления полигонами // 
Транспорт России: проблемы и перспективы: труды междунар. конф. – СПб: ИПТ РАН, 2013. 
С. 167-171. 

6. Савушкин С.А., Цыганов В.В. Оптимизация границ регионального управления желез-
нодорожными перевозками // XII Всероссийское совещание по проблемам управления.  М.: 
ИПУ РАН, 2014. С. 5220-5230. 

 
 

PROBLEMS and ALGORITHMS of FORMING of a BORDERS of MANAGEMENT 
in ORGANIZATIONAL SYSTEMS. 
 
Vladimir Alexeevich Borodin, director general, Experimental plant of scientific instrument making of 
the Russian Academy of Sciences 
Sergey Alexandrovich Savushkin, candidate physical. - a mat. sciences, leading researcher, Institute 
of problems of transport of N. S. Solomenko of the Russian Academy of Sciences 
 

Vladimir Viktorovich Tsyganov, Dr. technical science, chief researcher, Institute of problems of man-
agement of V.A.Trapeznikov of the Russian Academy of Sciences 
 

Anver Kasimovich Enaleev, Candidate of Technical Sciences, senior research associate, Institute of 
problems of management of V.A.Trapeznikov of the Russian Academy of Sciences 

 
It is considering the problem arising from the practice of reforming the governance structure of the 
Railways. The theoretical base of justification frontiers of regional management in large-scale organi-
zational system, which occupies large areas and having a network structure. Introduced the concept of 
management complexity. Given tasks and algorithms forming the boundaries on the basis of minimiz-
ing the complexity of management. Describes the indicators that characterize the complexity of man-
agement and their classification. 
 
Keywords: management, complexity, manageability, modeling, organizational system. 
 

 
 
 
 
УДК 658.314.7:330.115  

ПОТЕНЦИАЛЬНОСТЬ ЛОКАЛЬНОГО БИРЖЕВОГО 
ЦЕНООБРАЗОВАНИЯ 

 
Галина Ивановна Бобрик, канд. физ.-мат. наук, доц., кафедра высшей математики 

E-mail: Bobrikgi@mail.ru 
РЭУ им. Г.В.Плеханова 

http://www.rea.ru 
Петр Петрович Бобрик, канд. физ.-мат. наук, ст. науч. сотр. 

E-mail: Bobrikpp@mail.ru 
институт проблем транспорта РАН им. Н.С, Соломенко 

http://www.iptran.ru 
Александр Иннокентьевич Искоростинский, науч. сотр. 

E-mail bbc@ipu.rssi.ru 
Институт проблем управления им.В.А.Трапезникова РАН 

http://www.ipu.ru 
 
В работе исследуется влияние крупных покупок или продаж на бирже на стоимость ак-

тива. Математически доказывается потенциальность цен для линеаризованной модели. 
 


