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Общая характеристика работы

Актуальность темы. Многообразие и быстрое изменение ус­
ловий функционирования социально-экономических объектов, 
характерные для современного этапа социально-экономического 
развития России, делают необходимым разработку эффективных 
методов и механизмов управления, направленных на согласование 
интересов управляющих органов и управляемых субъектов. Теоре­
тические основы управления организационными (активными) 
системами (АС), развиваемые в теории управления в работах 
В.Н. Буркова, Ю.Б. Гермейера, С. Гроссмана, В.А. Ирикова,
В.В. Кондратьева, А.Ф. Кононенко, С.В. Леонтьева, Д.А. Новикова,
В.Н. Тренева, О. Харта, А.В. Цветкова и др., включают теоретико­
игровые модели управления организационными системами и опти­
мизационные модели распределенных систем принятия решений 
(РСПР). Высокая сложность математических моделей, с одной 
стороны, и слабая формализованность механизмов функциониро­
вания реальных РСПР, с другой стороны, делают необходимым 
изучение теоретико-игровых моделей РСПР, позволяющих ставить 
и решать задачи синтеза согласованных и эффективных управле­
ний, что обусловливает актуальность темы настоящей работы.

Цель работы состоит в исследовании и разработке теоретико­
игровых моделей РСПР.

Достижение поставленной цели требует решения следующих 
основных задач:

1. Описание специфики РСПР и исследование возможности 
использования в них известных организационных механизмов 
управления;

2. Постановка и решение теоретико-игровых задач синтеза оп­
тимальных управлений в двухуровневых многоэлементных АС с 
распределенным контролем и векторными предпочтениями участ­
ников;

3 .Постановка и решение теоретико-игровых задач согласован­
ного управления в многоуровневых АС с распределенным контро­
лем;

4. Внедрение результатов моделирования РСПР при управле­
нии реальными социально-экономическими объектами.
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Основным методом исследования является математическое 
моделирование -  разработка и исследование теоретико-игровых 
моделей РСПР с использованием подходов и результатов теории 
игр, теории активных систем, системного анализа и исследования 
операций.

Связь с планом. Исследования по теме диссертационной ра­
боты проводились в соответствии с плановой тематикой работ 
Московского физико-технического института.

Научная новизна работы заключается в следующем:
- проведен аналитический обзор основных известных меха­

низмов организационного управления и исследована возможность 
их использования в РСПР;

- предложена базовая теоретико-игровая модель РСПР, в рам­
ках которой сформулированы и классифицированы задачи управ­
ления;

- сформулирована и решена теоретико-игровая задача синтеза 
оптимальных управлений в двухуровневой многоэлементной АС с 
распределенным контролем и векторными предпочтениями участ­
ников;

- сформулирована и решена теоретико-игровая задача синтеза 
согласованного управления в многоуровневой АС с распределен­
ным контролем;

- задача согласования метацентром интересов управляющих 
органов промежуточного уровня сформулирована как задача синте­
за механизма распределения ресурса, для которого исследованы 
свойства анонимности, сбалансированности, эффективности и 
неманипулируемости.

Практическая значимость. Результаты диссертационной ра­
боты позволяют разрабатывать и обосновывать адекватные совре­
менным условиям РСПР, учитывающие и согласовывающие инте­
ресы и предпочтения всех участников АС. Предложенные модели и 
методы имеют особую актуальность при их использовании для 
повышения эффективности организационного управления на про­
мышленных предприятиях и в системах регионального управления.

Реализация результатов работы. Полученные в диссертаци­
онной работе результаты использованы при разработке программы 
регионального развития Владимирской области, что подтверждено 
актами о внедрении.

4



Личный вклад. Все основные результаты получены автором.
Апробация работы. Основные результаты, полученные в дис­

сертационной работе, докладывались на семинарах кафедры инно­
вационного менеджмента Московского физико-технического ин­
ститута в 1998-2002 г.г., международных научно-практических 
конференциях «Проблемы безопасности при чрезвычайных ситуа­
циях» (Москва, 2001) и «Современные сложные системы управле­
ния» (Липецк, 2002).

Публикации. По теме диссертационной работы автором опуб­
ликовано 4 печатные работы общим объемом 3 печатных листа.

Структура и объем работы. Диссертационная работа состоит 
из введения, трех глав, заключения, списка литературы и приложе­
ния. Приложение содержит акты, подтверждающие практическую 
реализацию и внедрение результатов диссертационной работы.

Содержание работы

Во введении обоснована актуальность темы диссертационной 
работы, определены цель и задачи исследования, охарактеризованы 
используемые методы, описаны структура работы, взаимосвязь и 
краткое содержание ее разделов.

В первой главе "Проблемы анализа и синтеза распределенных 
систем принятия решений" приведено качественное описание 
модели РСПР и ее специфики (раздел 1.1), рассмотрены базовые 
механизмы организационного управления и исследована возмож­
ность их использования в РСПР (раздел 1.2), описана базовая тео­
ретико-игровая модель РСПР и сформулированы задачи диссерта­
ционного исследования (раздел 1.3).

Распределенной системой принятия решений (РСПР) называ­
ется система, состоящая из нескольких субъектов -  лиц, прини­
мающих решения (ЛПР), обладающих несовпадающими интереса­
ми. Результатом деятельности этой системы является общее (для 
всех ЛПР) решение. Подобные ситуации характерны для моделей 
коллективного выбора, организационных и др. систем, в которых 
имеются несколько субъектов управления. В силу активности 
(целенаправленности поведения) ЛПР, адекватным аппаратом 
описания их взаимодействия является теоретико-игровое модели­
рование.
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В диссертационной работе в качестве примера РСПР исполь­
зуются системы регионального управления, формирующие и реали­
зующие программы регионального развития. Программы регио­
нального развития представляют собой комплекс взаимосвязанных 
мероприятий, нацеленных на достижение целей развития, оцени­
ваемых по социальным, экономическим и др. критериям. Програм­
мы включают набор проектов, проекты -  наборы подпроектов 
(работ). Типичным примером проектов являются проекты рефор­
мирования и реструктуризации (ПРР) предприятий, организаций, 
их подразделений и других объектов, направленные на повышение 
эффективности функционирования реформируемого объекта. Как 
правило, каждый ПРР служит достижению одновременно несколь­
ких целей и требует определенных затрат. Поэтому эффективность 
функционирования может оцениваться по многим параметрам. 
Соответственно, эффект, достигаемый реализацией ПРР, оценива­
ется по нескольким критериям. Задача управления заключается в 
выделении множества ПРР, которые при заданных ограничениях 
следует реализовывать и поддерживать в первую очередь.

В практике регионального управления субъект, решающий за­
дачу управления, является коллективным, то есть состоит из не­
скольких субъектов, обладающих собственными интересами и 
предпочтениями, причем предпочтения различных субъектов могут 
различаться между собой (см. рисунок 1). Примерами могут слу­
жить ПРР, поддерживаемые администрацией региона, в котором 
находятся реформируемые предприятия. При этом различные 
структурные подразделения администрации региона могут быть 
заинтересованы в первоочередном достижении различных целей. 
Наличие несовпадающих интересов отнюдь не является свидетель­
ством неэффективности системы управления, а отражает объектив­
но существующую сложность объекта управления.

Организационные и социально-экономические (активные) сис­
темы (АС), в которых имеются несколько управляющих органов, 
находящихся на одном или нескольких уровнях иерархии, получи­
ли название систем с распределенным контролем (РК) или распре­
деленных систем принятия решений (РСПР). Задача анализа РСПР 
заключается в описании множества равновесных в том или ином 
смысле состояний и/или стратегий ее участников, задача синтеза -  
в поиске процедур взаимодействия (механизмов функционирова-
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ния) ЛПР, позволяющих им согласованно принимать эффективные 
управленческие решения.

При этом возникают три сложности. Во-первых, для определе­
ния эффективности того или иного решения необходимо иметь 
модель поведения управляемого субъекта в зависимости от этого 
решения (управления). Во-вторых, все участники рассматриваемой 
системы обладают свойством активности (то есть способностью 
самостоятельно принимать решения -  выбирать состояния, сооб­
щать информацию и т.д., в соответствии с собственными интереса­
ми), следовательно и модель управляемого субъекта, и процедуры 
взаимодействия ЛПР, должны учитывать эту активность. В- 
третьих, система принятия решений, помимо распределенности, 
может характеризоваться сложной многоуровневой структурой. 
Поэтому исследования двухуровневых моделей (ПРР на нижнем 
уровне и «горизонтальная» РСПР на верхнем уровне) оказывается 
недостаточно -  следует рассматривать и многоуровневые системы. 
Другими словами, имеют место как «горизонтальная» распреде­
ленность в принятии решений (характеризуемая наличием несколь­
ких принимающих решения субъектов, находящихся на одном и 
том же уровне иерархии), так и «вертикальная» распределенность в 
принятии решений (характеризуемая наличием нескольких уровней 
иерархии, на которых находятся принимающие решения субъекты).

Модели целенаправленного поведения изучаются в рамках та­
ких направлений теории управления в социально-экономических 
системах как: теория активных систем, теория иерархических игр, 
теория выбора и др. Основным методом исследований является 
теоретико-игровое моделирование, позволяющее предсказать пове­
дение участников системы и выбрать управления, приводящие 
систему в наиболее предпочтительные с точки зрения выбранного 
критерия состояния.

Базовой моделью теории активных систем (ТАС) является 
двухуровневая статическая детерминированная АС, содержащая 
одного управляющего органа -  центра -  на верхнем уровне иерар­
хии и одного управляемого субъекта -  активного элемента (АЭ) -  
на нижнем уровне. Тем не менее, многоэлементные многоуровне­
вые АС с РК в литературе не рассматривались. Поэтому в диссер­
тационной работе сначала исследуется выделенный класс моделей
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АС (вторая глава), а затем теоретические результаты используются 
для построения и анализа РСПР по поддержке ПРР (третья глава).

Проведенный в разделе 1.2 аналитический обзор базовых ме­
ханизмов организационного управления (конкурсные механизмы, 
механизмы внутренних цен, механизмы стимулирования, механиз­
мы распределения дохода, противозатратные механизмы и др.) 
позволяет сделать вывод, что все они могут (и должны!) использо­
ваться при синтезе РСПР, однако, их общим недостатком является 
то, что в них не учитываются такие присущие реальным сложным 
АС факторы как наличие множества АЭ, нескольких уровней 
управления, распределенного контроля и векторных предпочтений. 
Следовательно, возникает необходимость разработки соответст­
вующих формальных моделей и анализа процедур принятия реше­
ний (механизмов) в них. Поэтому перейдем к описанию базовой 
модели РСПР, в которой учитываются перечисленные выше факто­
ры.

В разделе 1.3 рассматривается модель АС, на нижнем уровне 
которой находятся п > 1 активных элементов (АЭ), стратегией 
каждого из которых является выбор действия (нижний индекс
нумерует АЭ) y t е  Aj cr SR”' , rjj > 1, / е I  = {1, 2, ..., п) -  множеству 
АЭ. Управление АЭ осуществляется к центрами {К = {1, 2, ..., к} -  
множество центров), составляющими РСПР. Стратегией /-го центра 
является выбор вектора (верхний индекс нумерует центры)

и' = (и[,  и ‘2, .... и'п ) е  U  = Y \U )  > где w' е U j  -  управлениеу-ым

АЭ со стороны /-го центра, / е  К, j  е  I. Вектор управлений всех
центров обозначим и = (и и 2, и )  е  U = Г"[ U1 .

ieK

Предпочтения каждого АЭ отражены в общем случае набором 
целевых функций. Для /-го АЭ j -ю компоненту его целевой функ­
ции обозначим f j { ■), j  = \ ,т , , где /я, -  «размерность предпочте­
ний»; множество компонентов целевой функции АЭ обозначим 
Mj = {/, 2, ..., mi), i e l .  Целевая функция /-го АЭ зависит от управ­
ления Uj = ( и ) , иf ,  ..., Uj) е  Uj = Y \ U f  и вектора действий АЭ

j e K
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У = (У I, У2, .... Уп) £ А ’, то есть f 0(uh у): U, х  А ’ -> , где Л ’ = ]~] Л,
/е/

-  множество допустимых действий всех АЭ. Отметим, что АЭ 
сильно связаны, то есть целевая функция каждого из них в общем 
случае явным образом зависит от действий всех АЭ.

Предпочтения центров отражены их векторными целевыми
функциями Ф'(и\ у): U х А  ’ —> R ', j  = \,qt , где -  «размерность 
предпочтений» /-го центра, / е  К. Обозначим множество компонен­
тов целевой функции /-го центра Q, = (1, 2, ..., qi), i е  К.

Предположим, что порядок функционирования (то есть после­
довательность получения информации и принятия решений) сле­
дующий: сначала центры одновременно и независимо (это предпо­
ложение исключает из рассмотрения кооперативные эффекты 
взаимодействия центров) выбирают свои стратегии, являющиеся 
функциями от будущих выборов АЭ и сообщают их АЭ, которые 
затем одновременно и независимо (это предположение исключает 
из рассмотрения кооперативные эффекты взаимодействия АЭ) 
производят выбор своих действий, тем самым окончательно опре­
деляя выигрыши участников АС.

Введем следующие предположения.
А.1. Множества допустимых стратегий всех участников АС 

компактны, а целевые функции непрерывны по всем переменным.
А.2. При заданных управлениях АЭ выбирают стратегии, яв­

ляющиеся равновесными по Нэшу в смысле невозможности улуч­
шения ни одним из АЭ одновременно всех значений своей вектор­
ной целевой функции за счет одностороннего отклонения, то есть 
АЭ оказываются в одном из элементов множества 
Е(и) = {у* е  А ’ | Vi е  I  —3  у, е  A;. Vj & М,

fj{Ui,yh y-i)>fj{Ui, у*, у*_,)

и 31 еМ г.М щ уь  y*-i )> fi{u i, у*, у%)}, 
где у., = (у,, у2, ..., yi-i, у,+1, ..., уп) -  обстановка игры для /-го АЭ, у. 
i е  A.j с  ]^[ Aj , / е  I. 

j*i
А.З. Решением игры центров Е с  U является эффективное по 

Парето равновесие Нэша.
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Задача анализа РСПР заключается в определении равновесных 
стратегий участников, задача синтеза -  в выборе равновесных 
стратегий центров, максимизирующих заданный критерий эффек­
тивности.

Таким образом, рассматриваемая модель двухуровневой АС 
(обобщения на случай нескольких уровней управления рассматри­
ваются ниже) характеризуется числом АЭ п, числом центров к, 
размерностью множества допустимых действий АЭ nh размерно­
стью предпочтений АЭ т, и размерностью предпочтений центров 
qh В рассматриваемой модели все эти параметры могут одновре­
менно принимать значения, большие единицы. Поэтому частными 
случаями рассматриваемой модели являются (указываются пара­
метры, большие единицы) следующие известные из литературы 
модели: базовая модель управления в двухуровневых АС (/, ^1 ) ,  
многоэлементные АС с унитарным контролем (/, >7, п > 1) и одно­
элементные АС РК (/, > 1,к > 1, > 7).

Во второй главе "Теоретико-игровые модели распределенных 
систем принятия решений" рассматриваются: свойства оптималь­
ных управлений в двухуровневых АС РК (раздел 2.1), задача сти­
мулирования (раздел 2.2), игра управляющих органов -  центров 
(раздел 2.3), роль высших органов управления в многоуровневых 
АС РК (раздел 2.4), задача координации (раздел 2.5), задача согла­
сования как задача распределения ресурса (раздел 2.6), задача 
управления в многоуровневой АС РК (раздел 2.7).

Рассмотрим свойства оптимальных управлений в рамках игры 
центров в задаче стимулирования (раздел 2.1). Стратегией центра 
является функция от стратегии АЭ, то есть и,{у). Фиксируем произ­
вольную обстановку y.j е  А_, и определим следующие величины и 
множества.

Множество стратегий наказания /-го АЭ по у-ой компоненте 
его целевой функции:

U у (У-д = { uij (У-ь О ^  и > Ш  uij (У-i• ')> У'.У-д =
= min fj{uh y,,y-d},j e M h i c l ,  

u,eU,

гарантированное значение у'-ой компоненты целевой функции /-го

АЭ: Ljj (у./) = max / , ( и" (у.„ у,), y,.y-,lj е  М-„ / в  7.
у,&А,
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Введем следующие предположения.
А.4. V у_, е  A./ U у (у.,) = U" J  е  М„ i е  I.

А.5. р |£ /" = U" i e l .
jeM i

А.6. V y.j eA.j Ljjiy.j) = LiJtj  e  M„ i e l .
Лемма 1. Пусть выполнены предположения А.1-А.5. Фиксиру­

ем, у  -  X
ем {и, х) е  U х А ’\ х еЕ{и). Определим и' = \ , где

' [и , у  Ф X

и = (w,M, и н2, ..., и Ип ) е  U, и" е  U " , i e l .  Тогда л: е  Е(и’).
Лемма 2. Пусть выполнены предположения АЛ-А.6. Фиксиру­

ем (и, х) е  U х А ’: х е  Е{и). Определим и * = \ U‘ ^ Х‘ .
[м" y t Ф xt

Тогда х е Е (и ) .  Более того, х е А '  -  равновесие в доминантных 
стратегиях (РДС) игры АЭ.

Теорема 1. Пусть выполнены предположения А.1-А.6. Тогда в
классе управлении w, найдется оптимальное.

Пусть известна зависимость у(и): U —>А \ где у{и) е  Е(и). Оп­
ределим в соответствии с предположением А.З равновесие Е сг U 
игры центров:
Е = {и е  U\ Vi е К  -нЗ и е  V: Vj е  Q,

Ф \и, и * у  (и, и* У) > Ф'{и, у  {и*)) 
и 31 е  Qj\ Ф\ъ1, и ' 1, у{и, и "')) > Ф'{и, у(и))}.  

Эффективность РСПР к!’ введем следующим образом. Пусть 
задан функционал <2̂ (у): А ' —> отражающий эффективность 
состояния управляемой системы с точки зрения метацентра. Вве­
дем следующее предположение, отражающее благожелательное 
отношение АЭ и центров к метацентру:

А.7. Эффективность РСПР равна К0 = max max <Z%).
иеЕ yeE(u)

Управлением со стороны центров, обозначаемом в частном 
случае задачи управления -  задаче стимулирования (рассматривае­
мой в разделе 2.2) -  символом а( ), является поощрение или нака­
зание АЭ за выбор тех или иных действий, то есть центры выпла­
чивают АЭ компенсации, зависящие от выбранных ими действий.
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Предположим, что предпочтения центров -  скалярные, и что 
каждый центр осуществляет стимулирование каждого АЭ по каж­
дой компоненте целевой функции последнего. Обозначим
{ а !/(у) ЬеМ/ -  совокупность вознаграждений /-го АЭ со стороны /- 

го центра, и'(у) = £  1 >  (у)  ~ суммарное вознаграждение, вы-
i e l  j e M j

плачиваемое /-ым центром всем АЭ, <jj (у) = ^ ^ ( / ( у )  ~ суммар-
j e M j

ное вознаграждение, получаемое /-ым АЭ от /-го центра,
°i(y) ~ ■ 1 > ' Ы  — суммарное вознаграждение, получаемое /-ым АЭ

1еК

от всех центров, cfy(y) = -  суммарное по всем центрам
1еК

вознаграждение /-го АЭ по у-ой компоненте его целевой функции, 
j  € М» i e l ,  I e  К. Обозначим ctj{y) -  j -тую компоненту затрат /-го 
АЭ, Ciiy) = (>*) _ суммарные затраты /-го АЭ, / e l ,  //(у) -

jeMj
доход /-го центра, / е  К.

В задаче стимулирования целевые функции участников систе­
мы имеют вид: Ф(у, d) = И  (у) -  и1(у), / е  К, и fj(y, crl) = сг0(у) -  
Cjj(y), / е  I. Задача центров заключается в том, чтобы выбрать такие 
системы стимулирования, которые побуждали бы АЭ предприни­
мать наиболее предпочтительные с точки зрения центров действия. 
Системообразующим фактором в данной модели является то, что 
вектор результатов деятельности АЭ является общим для всех 
центров, что вовлекает их в игру, и вынуждает согласовывать свои 
интересы и приходить к компромиссам.

Введем следующие предположения относительно целевых 
функций и допустимых множеств участников АС в рассматривае­
мой модели стимулирования.

А.8. Допустимые множества Aj сг SH"'' ограничены и включают
ноль, / & I.

А.9. 1) функция С//-) непрерывна по всем переменным; 
2) Vyi е A, Cjjiy) не убывает по >>,; 3) Vy е А ’ с,(у) > 0; 4) Vy_, е A.t 
с i,(0, У-д = 0 ,j € Mh i e l .
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А.10. Функции стимулирования кусочно-непрерывны и при­
нимают неотрицательные значения.

А.11. Функции дохода центров непрерывны по всем перемен­
ным и достигают максимума при ненулевых действиях АЭ.

Лемма 3. Если выполнены предположения А.8-А.11, то выпол­
нены предположения A .l, А.4-А.6.

Обозначим сг = {сгу(у) }7 eMI, iei.i ек- Минимальными суммар­

ными затратами центров umin(x) на стимулирование по реализации 
вектора действий х е  А '  назовем решение следующей задачи: 

—» min
leK {aU}: хеЕ(аг)

Теорема 2. Пусть выполнены предположения А.2, А.З, А.8- 
А.11. Фиксируем произвольный вектор действий АЭ х е  А Систе­
ма стимулирования сг, обладающая следующим свойством:

Г с и ( у )  + 8 Ц, y f = х,- 
о),(у) = \ , где ду> 0 -  произвольные сколь

[О, у , *
угодно малые строго положительные константы, j  е  Mh i  е  1, реа­
лизует вектор действий х & А ’ как единственное РДС с &• 
минимальными суммарными затратами центров на стимулирова­
ние, равными: umin{x) = £  ^ (с ,у(х) + Sy ), где S= Y j 5ij ■ Более

iel jeMj iel jeM,
того, данная система стимулирования (11) (5-оптимальна с точки 
зрения суммарных затрат центров на стимулирование.

Перейдем к исследованию игры центров (раздел 2.3). 
Фиксируемх е А ’. Рассмотрим стратегии центров вида:

(1) a U y )  = |  »’ У‘ =Х‘ J  еМ„ i e l ,  I е К,
[О, y t Ф х,

где > 0 -  некоторые константы, j  е  М„ i e l ,  I е  К. Из условий 
индивидуальной рациональности следует, что должно иметь место
(2) £ 4  =c,j(x),j е  Mh i е 1.

leK
Лемма 4. Система стимулирования (1), удовлетворяющая (2), 

реализует действие х е А ’ как РДС игры АЭ и характеризуется 
минимальными затратами на стимулирование.



Следствие из леммы 4. При решении задачи стимулирования 
без потери эффективности можно ограничиться классом систем 
стимулирования (1)-(2).

Обозначим
(3) W1 = max

УеА ' iel jeMj

(4 )я '=  x  E 4 < I s K -
ie l j e M  j

(5 )/ / ( * ) - /I '> / eK ,
(6 )Л(х) = {Xly > 0  J  e M , i e l ,  / e j f  |

д 'м - z  Z 4  ^ ma* S  I ^ w y
ie/ j e M  j yeA ie l j e M t

Z 4  = co(x)>J e M h i e l ) .
l e K

Множество Л(х), которое назовем областью компромисса, ха­
рактеризует множество таких комбинаций выплат со стороны 
центров активным элементам, которые являются равновесием игры 
центров.

Теорема 3. Равновесиями игры центров являются управления
(1)-(6), которые реализуют действия х е А ’ как РДС игры АЭ.

Из теоремы 3 следует, что реализуемыми являются такие дей­
ствия АЭ, для которых соответствующие множества (6) непусты. 

Обозначим

(7) W =  max { £ t f '0 0  -  £
yeA  le K  iel jeM i

(8 )x* = arg max { £ H l(y ) -  £  Z cy O ')b
yeA ' leK  iel j e M ,

Следствие из теоремы 3. Если Б х е  А ’: Л(х) *  0 ,  то
Y , w l < W,

1еК

то есть разность W -  ^ W l может интерпретироваться как «инте-
1еК

тральная» мера согласованности интересов центров.
Определим
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(9)с(у) = Y j
i e l  j e M j

Обозначим A* = A(x ), A = [JA(a:) ,
xeA'

(10)Л'(*) = {Я'>0, I e K \ Н1(х)-я1>№ 1, 1 e К, £ / t '  = Ф )1 -
l e K

Лемма 5. Для любого х е А ’ множество А ’(х) непусто тогда и 
только тогда, когда непусто множество А(х).

Лемма 6. Если ^ 'W l < W ,t o A ^ 0 .
l e K

Следствие лемм 5, 6. Если Л = 0 ,  то А = 0 .  Если Y w l <W,
l e K

ТО Л* * 0 .
Все приведенные результаты останутся в силе, если предпоч­

тения центров -  векторные и имеют вид: Ф'(у, d )  = H'iy) -  cl' v(y),
где clJ >0, Y j a ° = 1 J  = W , , i  eK .  

jeQi
В разделе 2.4 качественно рассматривается роль высших орга­

нов управления, решающих задачи координации, распределения 
ресурса и управления. Предположим, что в АС имеется метацентр 
или набор метацентров, находящихся на более высоком уровне 
иерархии, чем центры. Эти метацентры, которые будем называть 
«высшее руководство», являются активными, то есть, во-первых, 
обладают собственными интересами и предпочтениями на множе­
стве результатов деятельности АЭ и управлений центров, и, во- 
вторых, имеют возможность (и право -  в рамках рассматриваемой 
оргструктуры и порядка функционирования) назначать управления, 
значения которых являются функциями от выборов игроков, де­
лающих свой ход позднее, то есть -  от выбора центров и АЭ.

Выше доказано, что возможны два режима взаимодействия 
центров промежуточного (в рассматриваемой трехуровневой АС) 
уровня иерархии -  режим сотрудничества и режим конкуренции. 
Режим сотрудничества характеризуется непустотой множества А и 
Парето-эффективностью (с точки зрения центров) их равновесных 
стратегий. В режиме конкуренции центры вынуждены «переплачи­
вать» АЭ и соответствующее равновесие их игры неэффективно.
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Следовательно, если интересы метацентра полностью совпадают с 
интересами центров, то при пустом множестве Л задача управления 
заключается в таком воздействии метацентра на управляемые им 
субъекты (центры и АЭ), которое обеспечило бы непустоту множе­
ства Л. Другими словами, в этом случае задачей метацентра (кото­
рую мы будем называть задачей координации) является перевод 
центров из режима конкуренции в режим сотрудничества. Возмож­
ны и другие постановки задачи управления. Если центр не обладает 
собственными интересами, множество Л непусто и состоит более, 
чем из одной точки, то задача метацентра заключается в согласова­
нии интересов центров (задача согласования), то есть -  в назначе­
нии на основании некоторого механизма (процедуры принятия 
решений) конкретной точки из множества Л. Если метацентр обла­
дает собственными интересами, то будем считать, что при пустом 
множестве Л он, в первую очередь, заинтересован в переводе цен­
тров в режим сотрудничества (упомянутая выше задача координа­
ции), а затем -  в реализации наиболее выгодных для него действий 
АЭ и управлений центров. Последняя задача и является собственно 
задачей управления.

Формальные результаты исследования роли высших органов 
управления приведены в разделе 2.5. Пусть Л = 0  и задача мета­
центра заключается в том, чтобы перевести центры из режима 
конкуренции в режим сотрудничества. В соответствии с леммами 5 
и 6 для этого достаточно обеспечить непустоту множества
(1 \)Л*' = {Я1 >0, I <=К\Н'(х*)-Л1 >W*, I еК ,  £ л /  = Ф *)Ь

1еК

что будет гарантировать реализуемость вектора л: .
Введем следующие величины:

(12) Zi = max { / / ( / )  -  W1- 0}, I e  К,

(13) or* = max {J^- / / ( / ) ;  0}, I eK,

(14) ^  = c(x*) + £ ( c r * - z* i) .
l e K

Пусть управление заключается во взимании метацентром с
центров штрафов { Xi } и выплате им вознаграждений {СГ/ }. Тогда
целевая функция /-го центра с учетом управлений со стороны мета­
центра примет вид:
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(15) <s)(y, o') = / / < » -  v'(y)~ Zi + a ] ,  I e K .

Лемма 7. 4? = -  W.
l e K

Содержательно в соответствии с леммой 7 величина может 
рассматриваться как минимальная величина собственных средств 
центра, которая необходима для обеспечения режима сотрудниче­
ства между центрами.

Определим следующие зависимости:
(16) rf(x) = max {//(*) -  W 0}, / е  К,
(1 7 )  с/(х)  =  max { W1 -  / Д х ) ;  0 } , 1  е  К.

(18) d \ x )  = c{x) + ^ ( ^ ( х ) - х*{х))9х е А \
1еК

Лемма 8. V х  е Л ’ Ф \х )  >  $ .
Содержательно лемма 8 означает, что реализация действия х  в 

случае режима конкуренции требует от метацентра наименьших 
затрат, а в случае режима сотрудничества -  приносит наибольший 
доход.

Теорема 4. Реализация действия х оптимальна для метацентра. 
Если множество Л не пусто, то согласование может рассматри­

ваться как распределение ресурса -  в разделе 2.6 рассматриваются 
различные принципы распределения ресурса {g;} (удовлетворяю­
щие условию сбалансированности ^ g l = R = -  d })\

l e K

1. Принцип равного распределения (V I  е  К g -  Const):
g1 = R/ k,  I e K.

2. Приоритетный принцип ( VI  e  К g1 /  /  = Const, где { /  > 0} -  
константы, отражающие приоритеты центров с точки зрения мета­
центра, ^ / 1 = к):

1еК

g1 =  /  R / k, I е  К.
3. Принцип равных прибылей ( VI  е К W1 + g1 = Const):

R +  £ t v l
g =  --------— ---------- W1, I E K .

к
При использовании принципа равных прибылей для выполне­

ния условий gl > О, I е  К, необходимо потребовать, чтобы имело
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место W1 <W/ к, что является гораздо более сильным условием, чем 
условие <W  непустоты области компромисса.

1еК

4. Принцип______равных______рентабельностей (V I  е К
(W1 + g1) / /J = Const):

g' =  W  -  W1, I e K .
I У
l eK

При использовании принципа равных рентабельностей для вы­
полнения g1 > О, I е  К  необходимо потребовать, чтобы имело место 
f l / W  > ] Г / /  / W , l  еК .

1еК

5. Принцип пропорционального вклада (V I  е  К  g / fJ = Const):

g 1 =  R  —~ —r > I e K .
5У
l eK

Определим функции предпочтения центров (в механизме, в ко­
тором они сообщают метацентру оценки функций дохода) следую­
щим образом:

(19) <p'(s) = [ (х *(s )’r ‘ ) ~c(x\s))] /k , i  еК.
l e K

Содержательно в рамках механизма (19) метацентр использует 
институциональное управление и говорит центрам: сообщайте мне 
оценки ваших функций дохода, на их основании я вычислю наибо­
лее выгодное для вас действие АЭ и уровняю фактически получен­
ные вами полезности (для этого метацентр должен в итоге досто­
верно наблюдать эти полезности -  в выражении (19) в функциях 
дохода стоят истинные значения типов центров).

Предположим, что функции дохода //(у, г)  непрерывны и мо­
нотонны по параметрам г,  а множества компактны, I еК .  Тогда 
справедлив следующий результат.

Теорема 5. Механизм распределения ресурса (19) является 
анонимным, эффективным и неманипулируемым, но в общем 
случае он не удовлетворяет условиям индивидуальной рациональ­
ности центров.
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Предположим, что метацентр обладает собственными интере­
сами, быть может, отличными от интересов центров, то есть рас­
смотрим задачу управления. Интересы метацентра на множестве А ’ 
векторов действий агентов будем описывать функцией дохода 
//(у): А ’ —> 9?1, которую будем считать непрерывной.

Целевая функция метацентра Ф(Х) может быть определена как 
разность между его доходом и затратами:

Ф(х) = Н(х) -  с(х) + ~ &1(х)), х е  А ’.
1еК

Теорема 6. Оптимальным является механизм (16)-( 18), в рам­
ках которого реализуется действие х = arg max Ф(у).

у  еЛ'

В третьей главе "Внедрение результатов моделирования рас­
пределенных систем принятия решений (на примере программ 
регионального развития)" рассматриваются основные цели и мето­
ды формирования программы регионального развития (раздел 3.1), 
процедура формирования и управления реализацией региональной 
промышленной политики на примере Владимирской области (раз­
дел 3.2), разработка и реализация программы развития во Влади­
мирской области (раздел 3.3).

Во Владимирской области (структура администрации которой, 
рассматриваемая как РСПР, приведена на рисунке 1) в результате 
реализации Программы поддержки предпринимательства при 
минимальных затратах бюджета (беспроцентное кредитование в 
объеме до 1,5 млн. руб.) доля предпринимательства имеет устойчи­
вый рост от 9,6% до 12%. В результате реализации комплексной 
программы восстановления экономического потенциала области 
число убыточных предприятий сократилось с 52% до 38%.
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Опыт применения разработанных в диссертационной работе 
моделей РСПР, показал, что они являются эффективным инстру­
ментом повышения эффективности и надежности реализации ком­
плексных программ развития. В процессе апробации происходило 
уточнение различных элементов моделей. В частности, во Влади­
мирской области реализован механизм взаимодействия Админист­
рации области и предприятий в процессе разработки региональных 
Программ, обоснована согласованность Программ реформирования 
предприятий, что позволило применить простой конкурсный меха­
низм отбора пилотных предприятий.

Эффективность использования полученных результатов под­
тверждена актами о внедрении, приведенными в Приложении к 
диссертационной работе.



Результаты и выводы

Основные результаты диссертационной работы состоят в сле­
дующем:

1. Исследована специфика распределенных систем принятия 
решений; изучены возможности использования в них известных 
механизмов организационного управления.

2. Предложена базовая теоретико-игровая модель распреде­
ленной системы принятия решений, рассматриваемая в виде много­
элементной многоуровневой активной системы с распределенным 
контролем.

3. Сформулирована и решена задача синтеза оптимальных со­
гласованных управлений в распределенной системе принятия ре­
шений: доказано, что в зависимости от степени согласованности 
интересов управляющих органов промежуточного уровня сущест­
вуют два режима их взаимодействия -  режим сотрудничества и 
режим конкуренции.

4. Доказано, что переход из режима конкуренции в режим со­
трудничества может быть осуществлен за счет использования 
метацентром управления, являющегося решением задач координа­
ции и согласования. Получены конструктивные решения этих 
задач.

Полученные теоретические результаты использованы при раз­
работке и внедрении распределенной системы принятия решений в 
Администрации Владимирской области при разработке и реализа­
ции программы регионального развития, а также на ряде промыш­
ленных предприятий при оказании им консалтинговых и обучаю­
щих услуг консалтинговой фирмой "РОЭЛ-Консалтинг", что 
подтверждено актами о внедрении.
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Личный вклад автора в работах, опубликованных в соавторст­
ве, заключается в следующем: в [1] автору принадлежат постановка 
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