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Общая характеристика работы

Актуальность темы. Управление проектами, как управление измене
ниями, является на сегодняшний день интенсивно развивающейся областью 

теории управления, результаты исследований в которой находят широкое 

применение на практике. Высокая скорость изменения внешних условий и 
требований к результатам реализации проектов приводит к тому, что нередко 

для реализации проектов образуются временные объединения -  так называе

мые сетевые организации. Они могут возникать как внутри одной организа

ции, реализующей несколько проектов, так и в виде объединения независимых 

организаций, участвующих в реализации общего проекта. Существующие на 

сегодняшний день результаты исследований управления проектами не учиты

вают или учитывают не в полной мере перечисленные выше проблемы. По

этому актуальной представляется разработка и исследование моделей и мето

дов (механизмов) эффективного управления проектами в сетевых 

организациях.

Ц ель  работы состоит в исследовании и разработке моделей и методов 

эффективного управления проектами в сетевых организациях.Достижение 

поставленной цели требует решения следующих основных задач:
Анализ проблем управления сетевыми организациями; обоснование воз

можности использования при управлении ими известных в теории управления 
моделей и методов; исследование специфики управления проектами в сетевых 

организациях.
Разработка и исследование моделей и методов институционального 

управления, включая модели управления ограничениями деятельности и 

нормами деятельности в условиях различной информированности участников 

проекта.

Внедрение разработанных моделей и методов в корпоративных системах 

управления проектами, и их использование при управлении реальными проек

тами.

Основным методом исследования является математическое моделирова

ние, то есть разработка и исследование математических моделей управления 

проектами в сетевых организациях с использованием подходов и результатов 
теории игр, теории активных систем, системного анализа и исследования 
операций.

Связь с планом. Исследования по теме диссертационной работы прово

дились в соответствии с плановой тематикой работ Института проблем управ
ления им. В.А. Трапезникова РАН  в рамках темы «Разработка и исследование 
механизмов управления иерархическими активными системами» (357-00/57).

Научная новизна работы заключается в следующем:



Выявлена специфика управления проектами в сетевых организациях; ус
тановлена возможность и целесообразность использования для управления 

этим классом проектов известных в теории активных систем механизмов 

принятия решений.

Сформулирована и решена задача институционального управления. Ис
следована сравнительная эффективность институционального и мотивацион

ного управления.

Сформулирована и решена задача управления нормами деятельности 

агентов. Исследована сравнительная эффективность унифицированного 

управления.

Найдены ограничения на информированность агентов, при которых ис

пользуемое центром институциональное управление согласовано с информа

ционным равновесием рефлексивной игры агентов.

Получены условия согласования интересов агентов и условия существо
вания системы трансфертных цен в рамках предложенной сетевой модели 

реализации портфеля заказов.

Практическая значимость. Результаты диссертационной работы позво

ляют разрабатывать и обосновывать механизмы эффективного управления 
проектами в сетевых организациях. Предложенные модели и методы имеют 

особую актуальность при их использовании для повышения эффективности 
управления проектами в строительстве и энергетике.

Реализация результатов работы. Полученные в диссертационной рабо

те результаты использованы ЗАО «П М С О Ф Т » при разработке, адаптации и 

внедрении корпоративных систем управления проектами строительства граж

данских объектов и в энергетике, что подтверждено актом о внедрении.
Апробация работы. Основные результаты, полученные в диссертацион

ной работе, докладывались на семинарах Института проблем управления 

им. В.А. Трапезникова РАН  (2001-2005), Московского физико-технического 

института (2002, 2003, 2004), Международной научно-практической конфе

ренции «Теория активных систем» (Москва, 2003), Международной научно- 

практической конференции «Современные сложные системы управления» 

(Липецк, 2001; Старый Оскол, 2002; Тверь, 2004; Тула, 2005), Международном 

симпозиуме по управлению проектами (Москва, 2003), Международной кон
ференции PMI-2004 (Москва, 2004).

Публикации. По теме диссертационной работы автором опубликовано 14 

печатных работ общим объемом 5,6 печатных листов.
Личный вклад автора в работах, опубликованных в соавторстве, заклю

чается в том, что в [1, 8, 10, 13] автором предложены и исследованы модели 
корпоративных систем управления проектами; в [2, 3, 5, 7] — модели и методы 

управления ограничениями и нормами деятельности; в [4, 12, 14] -  задачи
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синтеза механизмов управления проектами в сетевых организациях; в [6] 
описано прикладное использование результатов решения этих задач.

Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, трех глав, 

заключения, списка литературы и приложения. Она содержит 142 страницы 

текста, включая 16 рисунков, 2 таблицы и приложения. Библиография включа

ет 145 наименований.

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.

Первая глава диссертационной работы содержит общее обсуждение 

проблем управления проектами в сетевых организациях.

В разделе 1.1 проведен обзор современных моделей и методов управле

ния проектами.
Раздел 2.2 посвящен описанию специфики сетевых организаций, в кото

рых потенциально существуют связи между всеми участниками, некоторые из 

которых актуализируются на время решения стоящих перед системой задач, а 

затем разрушаются до момента появления новых задач. То есть,, сетевые 
структуры — это такие структуры организационных систем (ОС), в которых 
одни и те же субъекты могут выступать как в роли управляющих органов, так 

и в роли управляемых субъектов, то есть вступать в сетевое взаимодействие. 

Образно говоря, сетевая структура — набор априори равноправных агентов, в 

котором могут возникать временные иерархические и другие струкгуры, 

определяемые решаемыми системой задачами. В случае управления проектами 

такой задачей является достижение целей проекта.

Раздел 1.3 посвящен теоретико-игровым моделям анализа и синтеза сете

вых и иерархических структур, которые порождаются фиксацией последова

тельности выбора стратегий, свойств множеств допустимых действий и ин

формированности участников.

В разделе 1.4 проанализирована специфика управления проектами в сете

вых организациях; обоснована возможность и целесообразность использова

ния известных в теории управления организационными системами механизмов 
управления для управления проектами в сетевых организациях.

Выделены следующие специфические особенности управления проекта

ми в сетевых организациях:

♦ Отсутствие жесткой централизованной структуры управления;

♦ Временность и уникальность организационной структуры;

♦ Равноправность участников;
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❖ Ориентированность организации на достижение результатов проекта;

ф Различная субъективная информированность участников.

Типовыми являются следующие случаи -  в первом объектом управления 

выступает один проект, в рамках которого взаимодействуют несколько участ

ников (см. рисунок 1); во втором объектами управления являются несколько 

проектов, выполняемых в рамках одной организации.

Перечисленные особенности управления проектами в сетевых организа

циях свидетельствуют, что в рассматриваемом классе задач основным методом 

управления является институциональное управление -  управление ограниче
ниями и нормами деятельности участников проекта. Кроме того, обосновано, 

что эффективное взаимодействие участников проекта в рамках временной 

сетевой структуры требует наличия единой информационной среды их взаи

модействия.

Результаты первой главы позволили сформулировать актуальные задачи 

исследования -  перечислить требующие разработки модели и методы. Эти 

теоретические задачи решаются во второй главе диссертационной работы.

Рис. 1. Проект и сетевая организация

Вторая глава посвящена описанию оригинальных моделей и методов 

управления проектами в сетевых организациях.
В разделе 2.1 рассматриваются модели и методы управления ограниче

ниями деятельности. Предположим, что задано некоторое универсальное 
множество X, и задачей центра (задачей институционального управления — как 

управления ограничениями) является выбор ограничения В с :Х  множества 
допустимых действий агента с учетом того, что последний выберет действие



из множества C (f  В) = Are max /Tv).
уе В

Пусть предпочтения центра заданы функционалом Ф(у, В ): X  х  2х —> V?. 

Назовем эффективностью институционального управления В с Х  следую

щую величину:

О ) В Д  = шах Ф(у,В).
y *C {f ,B )

При определении эффективности (1) предполагается, что агент благоже

лательно настроен к центру и из множества максимумов своей целевой функ- У 
ции выбирает действие, которое наиболее благоприятно с точки зрения центра. , '

Задача институционального управления заключается в выборе оптималь- J / 

ного институционального управления В с:Х , то есть допустимого управления, 

имеющего максимальную эффективность:

(2) К(В ) т а х ,
Ве2х

то есть В* =  arg max шах Ф(у, В).
Вё1х y eC (f .B )

Перебор всех элементов булеана 2х множества X  может оказаться чрезвы

чайно трудоемкой задачей даже в случае конечного множества X. В случае же 

бесконечног о множества X  эта задача может стать неразрешимой. Поэтому в 
диссертационной работе рассматривается ряд случаев, в которых- удается 
использовать специфику целевых функций и/или допустимых множеств для 

того, чтобы свести задачу (2) к той или иной известной оптимизационной 

задаче.

Введем в целевую функцию центра в явном виде затраты Q(B), 

Q - . f  на управление ограничениями В: Ф(у, В) =  Н (у) -  Q(B), где Н(у),

Н: X  —> 9J1 — функция дохода центра.

Определим множества D (x ) =  {у е Х  | /(у) > /(х)}, х е  X. Очевидно, что 

у  еС(Д-), В) тогда и только тогда, когда D (y) п В  = 0 ,  поэтому управление 

ограничениями можно рассматривать не только как выбор множества допус

тимых действий агента, но и как запрет выбора им определенных действий. 

Определим «стоимость запрета»:

(3 ) Ф ) =  min Q(B), х е Х .
{ВсХ|еп£)(1)=0}

Величина q(x), определяемая выражением (3), может рассматриваться как 

минимальные затраты центра на институциональное управление по реализа

ции (побуждения агента к выбору) действия х е Х.
При известных минимальных затратах центра на институциональное 

управление задача институционального управления сводится к задаче опти
мального согласованного планирования -  определить оптимальное реализуе

мое действие агента, то есть
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(4) xi* =  arg max [H (y) -  q(y)].
yeX

Эффективность институционального управления при этом равна
(5) К, = # (*/ ) -  q(xi ).

Рассмотрим теперь мотивационное управление, которое заключается в 
побуждении центром агента к выбору определенных действий за счет введе
ния системы доплат, зависящих от этого выбора. Другими словами, центр 

поощряет агента в случае выбора требуемых действий (планов). Известно, что 

минимальные затрата центра на мотивационное управление по реализации 

(побуждения агента к выбору) действия х е Х  равны

(6) ф )  -  max f l y ) - f i A  х е Х .
yzX

При известных минимальных затратах (6) центра на мотивационное 

управление задача мотивационного управления сводится к задаче оптимально

го согласованного планирования -  определить оптимальное реализуемое 

действие агента, то есть

(7) х„* =  arg max \fl(y) -  с(у)\-
уеХ

Эффективность мотивационного управления при этом равна

(8) Кт =  Н(хт*) -  q{x, *).

Утверждение 1. Для того чтобы К{ >  Кт, то есть, эффективность институ
ционального управления была не ниже эффективности мотивационного управ

ления, достаточно, чтобы имело место

(9) Vx e X q ( x ) < c ( x ) .
На практике институциональное и мотивационное управления использу

ются совместно, то есть, выбор некоторых действий запрещается центром, а за 

некоторые из разрешенных действий он устанавливает дополнительные возна

граждения. Поэтому рассмотрим формальную модель, позволяющую опреде

лить рациональный баланс между институциональным и мотивационным 

управлением.

Определим по аналогии с (6 ) минимальные затраты центра на мотиваци

онное управление по реализации действия х е  В:

(10) с(х, В) =  max f ly ) - f lx ) ,  х е  В.
уеВ

Тогда целевую функцию центра можно записать в виде

(11) Ф(у, В) =  Н(у) -  с(у, В) -  Q(B), у  е  В, В с Х .
Вычислим минимальные затраты центра на совместное институциональ

ное и мотивационное управление по реализации действия х е Х .

(12) G(y) - min {c(y,B) + Q(B)},y еХ.
{В^Х\уеВ}

Если известна зависимость (12), то задача совместного мотивационного



т/ xiHCjyiixiYiyî uoHciRkHQZO управления заключается в решении задачи оптимально- 

го согласованного планирования:

(13) х* =  arg max [Щ у)  -  G (y )l
уеХ

Рассмотрим теперь модели ограниченной рациональности (ОР), то есть 

отказаться от предположения о стремлении агента к достижению абсолютного 

максимума его целевой функции, заменив его предположением о стремлении к 

достижению определенного уровня полезности, быть может, зависящего от 

величины оптимума. Введем следующее предположение о целевой функции и 

допустимом множестве: пусть /(•) непрерывна и вогнута, а множество А вы

пукло и компактно. Очевидно, что в рамках этих предположений множество 

С°(Д-), А) не пусто.

Обозначим у* = arg тал- Л у )- Для простоты будем считать, что f ty* )>0.
уеЛ

Введем в рассмотрение три типа ограниченной рациональности.
Первый тип ОР. Предположим, что агент стремится к обеспечению неко

торого минимального уровня индивидуальной полезности U  , то есть множе

ством рационального выбора можно считать

(14) С '(Д ), A , U )  =  { y e A \ f y ) Z U ) .

Второй тип ОР. Предположим, что агент готов смириться с потерями 

фиксированной величины s > 0  по сравнению с абсолютным максимумом, то 

есть множеством рационального выбора можно считать

(15) С’Ю .  Л, е )  =  {у е Л  \f ly)  > f l y ’) - s } .
Третий тип ОР. Предположим, что агент готов смириться с потерями, со

ставляющими не более чем фиксированную часть 8 е  (0; /] от максимального 

выигрыша, то есть множеством рационального выбора можно считать

(16) С Ш  A, S) = {у \fly) > (/  -  S )fly ')} . _

В рамках введенных предположений V U  > 0 , е > 0 , 8 е { 0 ;  1] имеет ме

сто:

- C ° s C ' ,  С" a ( f ,  c f s d ;

- V U ’ > U ,  s ’ >е,  S ’ > S  (:'(/(■), А Г/ )<,("'(/(■), Л. 1Г ), 

C t o  A, s) с г С Ш  А, £% С3(Д ), A, S ) c d i f l - ) ,  A, S ’);

- С '(Д '), А, 0)  = С-’ (/В  А, 0) = С Ш  А, 0) =  С Ш  А)-,

- для любого допустимого значения любого параметра ( U  > 0, е >  О,

8 е  (0; /]) существуют значения двух других параметров, при которых множе
ства (14)-(16) совпадают.

Рассмотрим, как изменится определение равновесия Нэша, сформулиро

ванное первоначально для классической рациональности, в рамках того или 
иного типа ограниченной рациональности.
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Напомним, что равновесие Нэша в предположении классической рацио

нальности определяется следующим. Для каждого агента вычисляется его 
наилучший ответ на ту или иную игровую обстановку: BR,(y.

,) -  Arg max /(Уь У-д> У-i е  A.s, 1 е  N. Совокупность наилучших ответов опреде-
у,е4

ляет отображение BR(y) =  ( B R / ( y _ , B R „ ( y . „ ) ) ,  у е А ’. Равновесием Нэша 

называется точка х е  А ’, удовлетворяющая уравнению л' =  BR(x). Следователь
но, множество равновесий Нэша есть

(17) E°n = { x e A ’ \x = B R (x )).

Определим для заданных уровней индивидуальной полезности { U t } , е N 

следующие множества: В,{ U l ) =  {у е  А ’ \f(y)  > U t }, BR,(y_h U l )

=  (У/ eAf \ f (y „  у.,) >  U t },  i e  N, BR(y, U  ) =  (BR,(y_h U { ), ..., BRn(y.,v JJn)), 

где U  Равновесием Нэша в рамках ОР1 будем считать

х = BR(x, U  ), то есть

(18) E \ ( U )  =  р|В Щ )  = { х  е А ’ \ V i  e N  f ( x )  >  С/,-}.
iel

В рамках второго типа ограниченной рациональности классическое рав

новесие Нэша переходит в определение ^-равновесия Нэша:

О9) = {у е Л ’ \ Vi eN- vy> sA i f(y>N’ y-N) - f (y »  y->N) -  £i}’
где £ =  (£], e2, £•„).

Аналогично определяется равновесие Нэша и в рамках третьего типа ОР: 

(20) E l ( S )  = { у е А ' | V  i  eN, V y .eA J iy * ', у / )  2 (J -8 ) f i (y t y f ) } ,

где 8 =  (8,, S2, 8п).
В разделе 2.2 формулируется и решается задача управления нормами дея

тельности. Пусть ОС состоит из п агентов, выбирающих действия у, e A j из 

компактных множеств А, и имеющих непрерывные целевые функции f (0 , у), 

где 0 е  Q  -  состояние природы, у = (у,, у2, ..., у„) е А ’ = Y [  а, > * где
ieN

N = { 1 , 2 ,  п} — множество агентов.

Нормой деятельности будем называть отображение Ы: П  —> А ’ множест
ва возможных состояний природы во множество допустимых векторов дейст

вий агентов. Содержательно /-ая компонента вектор-функции /ч*(-) определяет, 
какое действие /-го агента от него ожидают остальные агенты и центр.

Пусть предпочтения центра заданы на множестве состояний природы, 

норм деятельности и действий агентов: Ф(6, у). Предполагая, что агенты

следуют установленным нормам, обозначим = F£<t(6, S\-), -
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эффективность институционального управления ■), где F ^ -) — оператор 
устранения неопределенности.

Тогда задачей институционального управления при ограничениях М ы на 

нормы деятельности будет выбор допустимой нормы *V (•) е  M lV, имеющей 

максимальную эффективность:

(21) * ( • )  = arg щах К ( Ы{ •)),
Я()еМк

при условии, что агенты следуют установленным нормам деятельности.

Определим рациональное поведение для различных типов ограниченной 

рациональности:

(22) E°N(0 )  =  {х е А ' | V i eN , Vy, е  A ,f(0 , х) > f(0 , x_j,y,)},

(23) E lN(0 ,U )  =  {х е А ' | V i e N f {0 ,  х ) >  Ui },

(24) E 2N(0 ,e ) =  {х еА ' \  V i  eN , Vy, e  А, f (0 , x ) > f{0 , x.b yi) -  £,},

(25) E 3n ( 9 ,S ) = { x  e  A ' | V ieN , Vy,eA, f (0 , x) > (J~ S ,)f(0 , хч, >>,)}■

Будем называть норму ) согласованной с у'-ым типом рационального 

поведения,у = 0,3, если

(26) IУ в е П  E JN ( 0 ) n  К ( в ) * 0

Условия (22) и (26) совместно молено записать в следующем виде: норма 

В Д  является согласованной тогда и только тогда, когда

(27) V 0 e Q  V i  e N , Vy, e A t №  H{0)) > f{0 , ̂ ( 0 ) ,  y,).
Таким образом, под задачей управления нормами деятельности, будем

понимать задачу (21), (27) поиска нормы, обладающей максимальной эффек

тивностью на множестве допустимых и согласованных норм.

Обозначим S.y -  множество норм (всевозможных отображений

iV. О  ~^А Г), удовлетворяющих условию (27). Тогда задача управления норма

ми деятельности примет вид:

(28) В Д . ) )  ->  шах >
КОеМ̂ п к̂

То есть, решение задачи управления нормами деятельности заключается в 

следующем: 1) найти множество S s- согласованных норм; 2) найти множество 

S k n  M s норм, являющихся одновременно согласованными и допустимыми; 
3) выбрать из этого множества норму, обладающую максимальной эффектив

ностью с точки зрения центра. Первый этап решения задачи (28) является 

задачей согласованного управления. Высокая вычислительная сложность этой 
задачи обусловлена тем, что искомыми переменными являются отображения 

К: Q —>A \ поэтому исследуем ее более подробно.
Пусть институциональное управление используется совместно с мотива

ционным, в рамках которого целевая функция /-го агента принимает вид:
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(29) g,( Q у, or,) = f{6 , у ) + а д  is\-), у), у  еХ , i е  N,

где о;: Г2 х М ы х  А ' —> 91'( -  функция стимулирования /-го агента.

Утверждение 2.

а) При использовании центром мотивационного управления

(30) оКЗ Л В ;>) = I = К' (<9) , / е М
[О, у,. *  Щ в )

где

(31) s, =  max М  Уд ~ №  *ЭД ) + Л, i e N ,
)>i eAi

A, >  0 -  сколь угодно малая ciporo положительная константа, i е  N, норма »V( •) 
является согласованной;

б) Не существует другого мотивационного управления, реализующего 

i\\0) как единственное равновесие Нэша игры агентов, и требующего от 

центра строго меньших затрат на стимулирование.

Выражение (31) характеризует (в силу утверждения 2) минимальные за
траты центра на мотивацию /-го агента, побуждающего последнего следовать 

норме деятельности Ы\-). Сумма (31) по всем агентам

(32) ц е  « ( • ) ) =  ] г  max ж  $ и ш у , ) -  Z  м  а д )
ie N  j e  ДГ

есть ни что иное, как минимальные затраты центра на согласованное (совмест

ное институциональное и мотивационное) управление. Поэтому, если целевую 

функцию центра Ф(0, ■), у ) представить в виде разности дохода Н(у) и затрат

на управление С(9, то в силу согласованности управления получим:

(33) m  к - ) ) = н ( т ) - с ( в ,  м(-)).

Тогда эффективность институционального управления *V(-) можно опре

делить как К( iV( •)) = F(^H{ О)) — С {0, t%\ •))). Задача институционального
управления

(34) F ^ H ( m )  ~С (в , * (• ) ) )  ->  шах
Н(-)еМк

отличается от задачи (28) тем, что максимизация ведется по множеству всех 
допустимых норм деятельности, а условие согласованности учтено в максими
зируемом критерии.

Частным случаем задачи институционального управления является си

туация, в которой центр должен использовать унифицированное управление, то 

есть управление, одинаковое для всех агентов. Унифицированная норма 

= ( 7Х )̂> *1(0)’ ■■■> л(6 )) согласована с классическим равновесием Нэша,
если

(35) У в е П Е ? И( 9 ) п К 1£ 0 ) * 0 .

Так как унифицированная норма предписывает всем агентам выбор оди
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наковых действий, то понятно, что очень редко следование норме будет рав
новесием Нэша игры агентов. Для того чтобы расширить множество согласо

ванных унифицированных норм, предположим, что агенты следуют гипотезе 
ограниченной рациональности.

Определим для фиксированныхх е Л ' и  в  е  Q,

(36) U,{О, х ) =  f { в, х), i e N .

(37) £,{0, х ) =  max fk.0, х.„ у , ) - f { в, х\ i е  N,
уi еА

(38) 5,(6, х) = 1 - f { 6 ,  х )/  max fl°>  х-ь У,), i е  Д
У,^А,

Получаем, что норма •) согласована с у'-ым типом рационального пове

дения,у = 1,3, если \/ в  е  Q  выполнено, соответственно

(39) Ul < Щ Х (в ) ,  в), i eN ,

(40) s, > s,(iSXО), 9), i eN ,

(41) § > 5 ,{Ы Щ , в), i e N .
Определим параметры, аналогичные параметрам (36)-(38), для случая 

унифицированных норм:

(42) Ui(6, х ) =  max f(@> х) ’ х € А', в  е  Q.
ieN

(43) £;j(в, х ) -  max [max f{0> х-ь yl) ~ / (А  -х)], *  е А '> 9 е  Д
ieN у, еА,

(44) Зц{в, х ) -  1 -  min \ f { ^  х)/  max fkQ  x-u Уд] , x e  A '> 9 e  Q.
ieN y, eA,

Унифицированная норма /ч“(-) согласована с у'-ым типом рационального 

поведения,у =  1,3, если V 9 е  Q  выполнено, соответственно

(45) и, < и ^ \ \ 0 ), в), i eN ,

(46) £j > £ц{S\в), в), i eN ,

(47) 3 ,> б о(Ы\0), в), i e N .
Обозначим М . ~ множество унифицированных норм деятельности и

"и
сформулируем задачу синтеза унифицированной нормы деятельности:

(48) К у (-) =  arg max О Д - ) ) .

при условии, что агенты следуют норме деятельности.
Утверждение 3. В рамках у-го типа рационального поведения агентов, 

у = 1,3, решением задачи (48) синтеза унифицированной нормы деятельности 

является

(49) Ку (•) -  arg max * W ) ) -
Щ)ет)еМКи 1(44+7)}

Если задача синтеза унифицированной нормы деятельности решается в
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предположении, что агенты выбирают равновесные по Нэшу действия, то в 

(49) следует подставить выражение (46) с st =  0, / е  N.
Для того чтобы норма деятельности реализовывала определенный вектор 

действий агентов как равновесие Нэша их игры необходимо, чтобы как сама 
норма, так и состояние природы были общим знанием. Утверждения 2. и 3 

получены в рамках именно этого предположения, поэтому исследуем ситуа
цию, когда состояние природы не является общим знанием. При этом будем 

считать, что вся остальная информация об игре и норме деятельности является 

общим знанием.

Предположим, что информированность агентов описывается иерархией 

представлений — информационной структурой / =  (Ij, 12, ..., /«), где 

/, = (в/, вф вуь ...), i , j , k e N ,  -  структура информированности /-го агента, 

/ е  N, в, -  его представления о состоянии природы, — его представления о 

представлениях у-го агента, 0ljk -  представления /-го агента о том, что у'-ый 
агент думает о представлениях к-то агента и т.д. в общем случае до бесконеч

ности. Отметим, что введенная модель может быть легко модифицирована для 

ситуации, в которой все агенты адекватно информированы о состоянии приро

ды, но придерживаются различных норм деятельности.

Обозначим Z+ -  множество всевозможных конечных последовательно

стей индексов из N, Z — объединение 2", с пустой последовательностью, |о] — 

количество индексов в последовательности а  (для пустой последовательности 

принимается равным нулю). Набор действий х * , т gE+, называется информа
ционным равновесием -  решением рефлексивной игры, если выполнены сле

дующие условия:

1. структура информированности / имеет конечную сложность v, то есть, 

дерево / содержит конечный набор попарно различных поддеревьев;

2. V 2 ,/ ie Z + /д =  1м=>хь=х*\

3. V i g N, V <j  е  Z

(5 ° ) хы e Arg max f t(вы, x * ^ х *Ы1_х, yt, х*ы м х*ы ) •
.у»

Запишем условия (50) в терминах норм деятельности:

(51) Vi g N, V cjgZ К{0ы) ^  Arg max Я в ы, W a u l  -
>/

Обозначим множество параметрических (параметр — вектор 

в —(в/, в2, в„) g /2”) равновесий Нэша

(52)Ем (в) =  {{х ,{в )}1е м е А ’ \ VieN ,  Vy, g А,

/,{вь х х{в), ...,х ,10 )) > / {вь х х(в ), ...,х^ ,(в ),у^  Х;+1(в ), . . . ,х п(в ) ) } ,  
а объединение этих множеств по всевозможным субъективным представлени-
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ям о значении состоянии природы обозначим EN =  у  e n (6x,62, ..., О )  •
(в1,в2,...,0„)еП "

Введем множество наилучших ответов /-го агента на выбор оппонентами 

действий из множествах, при множестве О  возможных состояний природы: 

B R ,(Q  Х_,) =  у  Arg шах f t(Q ,jc,, )  ’ 7 e ^
x_,eX4 , 6eCl x‘ eA‘

а также следующие величины и множества: EN -  ( j  Е ы(в)> Е  ~ ’
0efi" teN

X ' -  Proji En, i e N , x \  =  Y\_X* > * e N , k  = 0, 1,2, ..., где x f  =  BR,(Q, X k7l ),
j*'

к — 1,2, ... , i £  N.

Отображение BR,(-, •): Q  x A 4 —> A t называется рефлексивным отображе

нием i- го агента, i s  N.

Известно, что X *  с  X . +l, k =  0, 1, ... , / eN , то есть с ростом ранга реф

лексии множества возможных наилучших ответов агентов не сужаются. Реф

лексивное отображение /-го агента называется стационарным, если 
Х к =  =  ] 5 ... .

Перейдем к рассмотрению собственно влияния информированности аген
тов на управление нормами деятельности. Выше норма для /'-го агента была 
определена как отображение его информированности во множество его дейст
вий, а информированностью являлось знание о значении неопределенного 

параметра — состояния природы в  е  Q. В случае, когда каждый агент обладает 

иерархией представлений, его информированность описывается структурой // 

его информированности. Поэтому далее нормой для /-го агента будем считать 

iV,(/,) е  A j, i е  N. Рассмотрим различные варианты информированности аген

тов.
Вариант I. Центр осуществляет унифицированное (однородное) инфор

мационное регулирование, то есть, структура информированности z'-го агента 

есть /, = в, / € N, в  е  Q, и сообщаемое центром значение состояния природы в  

является общим знанием.

Вариант II. Центр осуществляет персонифицированное информационное 

регулирование, то есть, структура информированности z'-го агента есть /, = в,, 

Qj е  f2, i в  N, и индивидуальные представления агентов о состоянии природы 

являются общим знанием. Тогда множество всевозможных информационных 
равновесий игры агентов есть EN, то есть не уже, чем в первом варианте.

Вариант III. Центр осуществляет рефлексивное управление, сообщая ка
ждому агенту информацию о неопределенном параметре, а также то, что о 
значениях этого параметра думают («знаю т») остальные агенты, то есть, 

структура информированности z'-го агента есть /, = { 0h 0и) ,  9 j, Oj е  Q, i, j  e  N.
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Тогда множество всевозможных информационных равновесий игры агентов 

есть Е, то есть не уже, чем в первом и во втором варианте (утверждение 4).

Утверждение 5. В случае рефлексивного управления (вариант III) множе
ство согласованных индивидуальных норм деятельности совпадает с множест

вом согласованных индивидуальных норм деятельности в случае персонифи

цированного информационного регулирования (вариант II).

Утверждение 6. В случае стационарных рефлексивных отображений тре

тий вариант информационного воздействия характеризуется максимально 

широкими множествами как информационных равновесий, так и согласован

ных норм.

Раздел 2.3 посвящен исследованию сетевой модели реализации портфеля 

заказов. Рассмотрим множество N  = {/, 2, п ) агентов, каждый из которых 

может реализовывать множество М -  { 1, 2, ..., т} операций (работ). Обозна

чим: L ik -  ограничение сверху на объем к-ой работы, который может выпол

нить /-ый агент; ciJk -  затраты на выполнение единичного объема А-ой работы j -  

ым агентом дчя /-го агента (сколько /-ый агент должен заплатить j -му агенту, 

j  & /); q, = (<?,;, qi2, qm) -  внешний заказ /-му агенту, где qik — объем А-ой 

работы; Hi -  стоимость /-го заказа, i , j  e N , к е  М ; q -  {qh q2, q„) -  портфель
заказов.

Введем следующие предположения:

(53) сик < min Cjh i eN , к e  M,
je N

то есть выполнять любую работу «из своего заказа» любому агенту дешевле 

самому, нежели чем заказывать ее у  другого агента;

<54>
АгеМ

то есть без учета ограничений на максимальные объемы работ самостоятель

ное выполнение заказа выгодно всем агентам;

ieN ieN

то есть с точки зрения технологических ограничений портфель заказов реали
зуем данным набором агентов.

Введем п -т  переменных x jJk -  объем к-ой работы, выполняемой у'-ым 
агентом для /-го агента (величину хик можно считать собственным объемом к- 

ой работы /-го агента), i , j  e N , к е  М. Тогда условие выполнения портфеля 

заказов можно записать в виде:

(56) > q ih i e N , к e M ,
JeN

где
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(57) ^ х ик е  1°’ Lj k l j  ^N , к е  М.

Целевую функцию /-го агента определим как разность между его доходом 

(стоимостью его заказа) и затратами на собственные работы, плюс платежи со 
стороны других агентов за выполненные для них работы:

Так как агенты активны, то рассмотрим задачу максимизации суммы це

левых функций всех агентов при условии, что весь портфель заказов выполня

ется, причем выполняется всем коллективом агентов. Запишем задачу макси

мизации суммы целевых функций (58):

Можно также сформулировать п задач поиска наиболее выгодного с точ

ки зрения каждого из агентов распределения объемов работ:

Задачи (60) и (61) являются задачами линейного программирования. Если 
т — 1, то без учета условий участия получим аналог транспортной задачи. 

Если на выполняемые агентами или заказываемые работы наложены ограни

чения снизу или ограничения комплектности, то получим более сложную 

задачу дискретной оптимизации.
Обозначим Х0 -  множество решений задачи (60), Xj -  множество решений 

у'-ой задачи в системе задач (61). Если рассмотреть кооперативную игру с 

нетрансферабельной полезностью, в которой у-ый агент выбирает 

\\XijkWi еы.кем, то достаточное условие непустогы С-ядра этой игры дается 
следующим утверждением:

Утверждение 7. Для возможности полного согласования интересов аген

тов достаточно выполнения следующего условия:

В диссертационной работе также, во-первых, получены условия (утвер

ждение 8) существования согласованной системы трансфертных цен, по кото

рым агенты могут обмениваться соответствующими ресурсами. Во-вторых, 
рассмотрены методы решения задачи назначения центра, то есть возникнове
ния в сетевой структуре иерархии.

Третья глава посвящена описанию результатов внедрения предложен
ных моделей и методов управления проектами в сетевых организациях. В

где х = | |*де||. Условие участия имеет вид: 

(59 ) f { x ) > 0 , i e N

р| X j  п Х о * 0 .
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первом случае (раздел 3.1) объектом управления выступает один проект (раз

работка и внедрение информационной системы управления проектом дострой

ки 3-го энергоблока Калининской АЭС), в рамках которого взаимодействуют 
несколько участников. Во втором случае (раздел 3.2) объектами управления 
являются несколько проектов, выполняемых в рамках одной организации 

(ОАО  «СевЗапНТЦ»),

В качестве примера приведем возникновение временных сетевых струк

тур в рамках проекта достройки 3-го энергоблока Калининской АЭС, в кото

ром принимало участие большое количество организаций и подразделений, 

таких, как цеха КАЭС, УКС  КАЭС, генеральные подрядчики по строительно

монтажным (СМ Р) и пуско-наладочным работам (ПНР), генеральный проекти

ровщик и многочисленные подрядные организации. Для организаций, непо

средственно отвечающих за выполнение тех ли иных видов работ, было харак

терно наличие многочисленных горизонтальных связей с «соседями» при 

отсутствии формальных (договорных) отношений. Г "
Все это дало возможность при разработке Информационной системы 

управления проектом достройки КАЭС-3 (И СУП ) применить модели и методы 

управления проектами в сетевых организациях. Они нашли свое отражение в 
Техническом проекте ИСУП КАЭС-3, в котором была разработана информа
ционная модель ИСУП, описаны связи между многочисленными участниками 

проекта -  как вертикальные (организационные либо договорные), так и гори
зонтальные. Затем последовал этап настройки системы по частям -  для плани

рования и контроля строительно-монтажных работ, пуско-наладочных работ, 

поставок оборудования и выдачи проектно-сметной документации. При дета

лизации календарно-сетевых графиков естественным образом проявлялись 

новые участники -  часто в роли ресурсов, и соответственно, возникала необ

ходимость информационной поддержки новых горизонтальных связей между 

участниками. Опытная эксплуатация системы в течение нескольких месяцев 

сопровождалась рядом деловых и ролевых игр, которые позволяли участникам 

проекта, де юре являющимся сотрудниками различных организаций, отрабо

тать взаимодействие в рамках горизонтальных связей, автоматизируемых 
ИСУП.

Результаты  и выводы

В диссертационной работе исследованы теоретико-игровые и оптимиза

ционные модели управления проектами в сетевых организациях. Проведенный 
анализ позволяет сделать вывод, что реализация проекта является системооб

разующим для сетевой организации фактором, позволяющим участникам 

проекта осуществлять согласованную деятельность.
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Основные научные и практические результаты, полученные в диссер

тационной работе, состоят в следующем:
1. Выявлена специфика управления проектами в сетевых организациях: 

отсутствие жесткой централизованной структуры управления, временность и 

уникальность организационной структуры, равноправность участников, ори

ентированность организации на достижение результатов проекта; различная 
субъективная информированность участников. Установлена возможность и 

целесообразность использования известных в теории активных систем меха

низмов управления.

2. Сформулирована и решена задача институционального управления, за
ключающаяся в нахождении таких допустимых ограничений деятельности 

агентов, которые обеспечивали бы выбор ими наиболее благоприятных для 

центра действий. Исследована сравнительная эффективность институциональ

ного и мотивационного управления.

3. Сформулирована и решена задача управления нормами деятельности 

агентов, заключающаяся в поиске нормы (отображения множества условий 

деятельности во множество действий агентов), обладающей максимальной 

эффективностью на множестве допустимых и согласованных с предпочтения

ми агентов норм. Решена задача синтеза оптимальной унифицированной 

(одинаковой для всех агентов) нормы деятельности.
4. Найдены ограничения на информированность агентов, при которых ис

пользуемое центром институциональное управление согласовано с информа
ционным равновесием рефлексивной игры агентов. Доказано, что в случае 

рефлексивного управления множество согласованных норм деятельности 

совпадает с множеством согласованных норм деятельности в случае персони
фицированного информационного регулирования.

5. Обосновано, что в случае стационарных рефлексивных отображений 

управление, заключающееся в формировании у  агентов информационной 
структуры, включающей только их собственные представления и субъектив

ные представления о представлениях оппонентов, характеризуется максималь

но широкими множествами как информационных равновесий, так и согласо

ванных норм.

6. В рамках предложенной сетевой модели реализации портфеля заказов 
получены условия согласования интересов агентов и существования системы 

трансфертных цен.

7. Полученные в диссертационной работе результаты использованы ЗАО 
«П М С О Ф Т » при разработке, адаптации и внедрении корпоративных систем 
управления проектами строительства гражданских объектов и в энергетике, 
что подтверждено актом о внедрении.
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