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Ðàññìàòðèâàåòñÿ èåðàðõè÷åñêàÿ ñèñòåìà “öåíòð - àêòèâíûå ýëåìåíòû” ïðîèçâîäñòâåííîé ñôåðû
êëàñòåðà. Îïèñàíà ôîðìàëèçîâàííàÿ ìîäåëü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîãî àêòèâíîãî
ýëåìåíòà êëàñòåðà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî îïòèìàëüíîå ñîñòîÿíèå, âûáèðàåìîå àêòèâíûì ýëåìåíòîì
êàê êîìàíäîé, ìîæåò îòëè÷àòüñÿ îò ïëàíîâûõ ñîñòîÿíèé, îïðåäåëåííûõ äëÿ êëàñòåðà â öåëîì,
÷òî ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ ïðîòèâîðå÷èé â ñèñòåìå. Ââåäåíà êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà
ïðîòèâîðå÷èâîñòè ìåæäó êàæäîé êîìàíäîé è öåíòðîì, íà ýòîé îñíîâå ñôîðìóëèðîâàíà çàäà÷à
ñîãëàñîâàíèÿ èõ èíòåðåñîâ. Îïðåäåëåíû óñëîâèÿ ñîãëàñîâàííîñòè ïëàíîâûõ çàäàíèé, â
ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûìè ñëåäóåò âûáèðàòü ôóíêöèè äîïîëíèòåëüíîãî ýôôåêòà è âåëè÷èíû
èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ, ÷òîáû êîìïåíñèðîâàòü ïîòåðè êîìàíä ïðè ðåàëèçàöèè ïëàíîâûõ çàäàíèé.

Ðåãèîíàëüíûé ïðîìûøëåííûé êëàñòåð
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãðóïïó âçàèìîçàâèñèìûõ
è âçàèìîäîïîëíÿþùèõ ïðåäïðèÿòèé è îðãà-
íèçàöèé ðåãèîíà, äåÿòåëüíîñòü êîòîðûõ êî-
íå÷íî îðèåíòèðîâàíà íà îáùèé ïîòðåáèòåëü-
ñêèé è/èëè êîðïîðàòèâíûé ðûíîê ïðîìûø-
ëåííîé ïðîäóêöèè1. Ïðè ýòîì, ñ îäíîé ñòî-
ðîíû, êëàñòåð - ýòî îòäåëüíàÿ ñòðóêòóðíàÿ
åäèíèöà ðåãèîíàëüíîé ýêîíîìèêè, ðåàëèçó-
þùàÿ âî âíåøíåé ñðåäå èíòåðåñû êëàñòåðà â
öåëîì. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ýòî ñîâîêóïíîñòü
ýëåìåíòîâ (ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé), èìå-
þùèõ ñîáñòâåííûå ïðèîðèòåòû è çà÷àñòóþ
êîíêóðèðóþùèõ ìåæäó ñîáîé2. Íåîáõîäè-
ìîñòü ó÷åòà äàííîé ñïåöèôèêè êëàñòåðíîé
ñèñòåìû òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ àïïàðàòà òåîðèè
ñîãëàñîâàííîãî óïðàâëåíèÿ ïðè ðåøåíèè çà-
äà÷è ïðîèçâîäñòâåííîãî ðàçâèòèÿ.

Â ñâîþ î÷åðåäü, ïðè ðàçðàáîòêå ñèñòåìû
óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûì ðàçâèòèåì ðå-
ãèîíàëüíîãî ïðîìûøëåííîãî êëàñòåðà ñòàâèò-
ñÿ çàäà÷à êîîðäèíàöèè ðåñóðñíûõ ïîòîêîâ
ìåæäó îòäåëüíûìè êîíêóðèðóþùèìè ýëåìåí-
òàìè èëè ïîäñèñòåìàìè ïðîèçâîäñòâåííîé
ñôåðû êëàñòåðà. Ýòà çàäà÷à ñâÿçàíà ñ îïðå-
äåëåíèåì íà äîïóñòèìûõ ìíîæåñòâàõ óïðàâ-
ëÿþùèõ âîçäåéñòâèé, ïðåäñòàâëÿþùèõ çàäà-

íèÿ ïî ïðîèçâîäñòâåííîé ïðîãðàììå, íà ðå-
ñóðñíûå ïîòîêè3. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ äëÿ ðå-
øåíèÿ çàäà÷è ñîãëàñîâàíèÿ îäíîâðåìåííî ñ
îïðåäåëåíèåì êîîðäèíèðóþùèõ ðåñóðñíûõ
ïîòîêîâ äëÿ ïîäñèñòåì ôîðìèðóþòñÿ ïðîöå-
äóðû îöåíêè èõ äåÿòåëüíîñòè, öåëåâûå ôóí-
êöèè, îáåñïå÷èâàþùèå ðåàëèçàöèþ çàäàííûõ
öåëåé óïðàâëåíèÿ. Ñîãëàñîâàíèå â ýòîì ñëó-
÷àå ïîíèìàåòñÿ êàê ôîðìèðîâàíèå îöåíîê,
öåëåé ïîäñèñòåì, ñîãëàñîâàííûõ ñ îáùåé
öåëüþ ñèñòåìû. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ó÷è-
òûâàòü öåëåíàïðàâëåííîñòü ïîäñèñòåì ïðè
ðåàëèçàöèè çàäàíèé ïî ïðîèçâîäñòâåííîé
ïðîãðàììå è îáåñïå÷èâàòü âûñîêóþ ýôôåê-
òèâíîñòü êëàñòåðíîé ñèñòåìû â öåëîì.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà èåðàðõè÷åñêàÿ
îðãàíèçàöèîííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïðîèç-
âîäñòâåííûì ðàçâèòèåì (ÈÎÑ), âêëþ÷àþùàÿ
â ñåáÿ óïðàâëÿþùóþ ïîäñèñòåìó âåðõíåãî
óðîâíÿ (öåíòð, â êà÷åñòâå êîòîðîãî âûñòóïà-
åò êîîðäèíèðóþùèé öåíòð êëàñòåðà), óïðàâ-
ëÿåìûå è îäíîâðåìåííî óïðàâëÿþùèå ïîä-
ñèñòåìû íèæíåãî óðîâíÿ (àêòèâíûå ýëåìåí-
òû - ïðåäïðèÿòèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé ñôåðû
êëàñòåðà), à òàêæå âíåøíþþ ñðåäó. Óïðàâëÿ-
þùàÿ ïîäñèñòåìà êîîðäèíèðóåò ðàáîòó àê-
òèâíûõ ýëåìåíòîâ (ÀÝ), ôîðìèðóÿ äëÿ íèõ
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çàäàíèÿ ïî ïðîèçâîäñòâåííîé ïðîãðàììå
õi, i = 1,2, à óïðàâëÿåìûå ïîäñèñòåìû íèæ-
íåãî óðîâíÿ îñóùåñòâëÿþò èõ ðåàëèçàöèþ,
âûðàáàòûâàÿ äëÿ ýòîãî ñâîè ñîáñòâåííûå çà-
äàíèÿ ui, i = 1,2.

Ïðîèçâîäñòâåííàÿ ïðîãðàììà ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé ïëàíîâîå çàäàíèå ïî âûïóñêó ïðî-
äóêöèè ñ îïðåäåëåííûìè êîëè÷åñòâåííûìè
è êà÷åñòâåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Êà÷åñòâî
âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè ñâÿçàíî ñ ïðîâåðêîé
êîíòðîëèðóåìûõ êà÷åñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ èç-
äåëèÿ, à âûáîð åãî öåëåâîãî óðîâíÿ âî ìíî-
ãîì îðèåíòèðîâàí íà óðîâåíü êîíêóðåíòîâ
(äðóãèõ àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ïðîèçâîäñòâåí-
íîé ñôåðû êëàñòåðà).

Êîëè÷åñòâî ïðîäóêöèè îïðåäåëÿåòñÿ åì-
êîñòüþ ðûíêà, ïðîèçâîäñòâåííîé ìîùíîñòüþ
ýëåìåíòà, à òàêæå îáúåìàìè âûïóñêà êîíêó-
ðèðóþùèõ àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ êëàñòåðà. Òà-
êèì îáðàçîì, êà÷åñòâî è êîëè÷åñòâî âûïóñ-
êàåìîé ïðîäóêöèè êëàñòåðà çàâèñèò îò âûáî-
ðà ñîñòîÿíèé àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ â ïðîöåñ-
ñå ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè è îïòè-
ìèçàöèè èõ öåëåâûõ ôóíêöèé.

Îïèøåì â ôîðìàëèçîâàííîì âèäå ìîäåëü
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìàòðè÷íîé ñèñòåìû âçàè-
ìîäåéñòâèÿ â ÈÎÑ ñ ó÷åòîì èíôîðìàöèîííîãî
óïðàâëåíèÿ, ñîñòîÿùóþ èç ìîäåëåé îãðàíè÷å-
íèé è öåëåâîé ôóíêöèè. Ìîäåëü îãðàíè÷åíèé

ñâÿçàíà ñ ðàñïðåäåëåíèåì çàäàíèé ïî ïðîèç-
âîäñòâåííîé ïðîãðàììå ìåæäó àêòèâíûìè ýëå-
ìåíòàìè. Öåëåâóþ ôóíêöèþ âûáèðàåì ñ ó÷å-
òîì ñîãëàñîâàíèÿ èíòåðåñîâ àêòèâíûõ ýëåìåí-
òîâ ïðîèçâîäñòâåííîé ñôåðû êëàñòåðà íà îñ-
íîâå ìåõàíèçìîâ âçàèìîäåéñòâèÿ êîìàíä. Èñ-
ïîëüçîâàíèå äàííûõ ìåõàíèçìîâ îáîñíîâàíî,
ïîñêîëüêó ÀÝ - ýòî êîëëåêòèâû, ñïîñîáíûå
äîñòèãàòü öåëè àâòîíîìíî. Â ñîâðåìåííîé íà-
óêå äëÿ îïèñàíèÿ ìîäåëè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
êîìàíä ïðèìåíÿþò òåîðèþ ðåôëåêñèâíûõ èãð
èëè ìåòîäû ñåòåâîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Ïóñòü èìååòñÿ îáúåêò ïðîèçâîäñòâà - èç-

äåëèå, òîãäà )(QΩ  èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê âíå-

øíÿÿ ñðåäà (ïðèðîäà), ãäå Q - ïàðàìåòðû
îáúåêòà ïðîèçâîäñòâà; w (xi, Q) - îòîáðàæå-
íèå îáúåêòà â çàäàíèè ïî ïðîèçâîäñòâåííîé
ïðîãðàììå, ãäå xi - äåéñòâèÿ àêòèâíûõ ýëå-
ìåíòîâ. Åñëè ñîâîêóïíûå äåéñòâèÿ xi   Xîðò,
òî ñïðàâåäëèâî ðàâíîâåñèå Íýøà:

,}{{)( ,
NiiN Ni|XxθE  

),,,( 1 niiii fx...xθfXy 

)},.,,,,,,,() 111 niiiii x..xyx...xθf 

ãäå .Ωθ n
Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïîâåäåí÷åñêàÿ ìîäåëü
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ðåäåëÿåòñÿ ìåõàíèçìàìè òåîðèè èãð ñ ýëåìåí-
òàìè ðåôëåêñèè, ò.å. îïèñûâàåòñÿ ãðàôîì âçà-
èìîäåéñòâèÿ â âèäå ðåãóëÿðíîãî êîíå÷íîãî
äåðåâà (ÐÊÄ). ×òîáû ñèñòåìà áûëà èñòèííî
ñòàáèëüíîé è ïîäëåæàëà ðåãóëÿöèè, íåîáõî-
äèìî îòîáðàçèòü àãåíòîâ ïðîèçâîäñòâåííîãî
ðàçâèòèÿ êëàñòåðà (àêòèâíûå ýëåìåíòû ïðî-
èçâîäñòâåííîé ñôåðû êëàñòåðà) â åäèíîé èí-
ôîðìàöèîííîé ñðåäå, ÷òî â òåîðèè òðàêòóåò-
ñÿ êàê åäèíîå çíàíèå, à íà ïðàêòèêå - êàê ñèñ-
òåìà èíôîðìàöèîííîãî óïðàâëåíèÿ. Äîêàæåì
íåîáõîäèìîñòü ââîäà òàêîé ñèñòåìû äëÿ ïðè-
íÿòèÿ êà÷åñòâåííûõ ðåøåíèé â îáëàñòè ïðî-
èçâîäñòâåííîãî ðàçâèòèÿ êëàñòåðà.

Ðåôëåêñèÿ ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèé ñâÿçà-
íà ñ èåðàðõèåé ïðåäñòàâëåíèÿ ÷ëåíîâ êîìàíä
(èëè àãåíòîâ), ò.å. ñî ñòðóêòóðîé èíôîðìè-
ðîâàííîñòè. Ìîäåëüþ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé íà
îñíîâàíèè èåðàðõèè èõ ïðåäñòàâëåíèé áóäåò
ðåôëåêñèâíàÿ èãðà, â êîòîðîé êàæäûé ÷ëåí
êîìàíäû ìîäåëèðóåò â ðàìêàõ ñâîèõ ïðåä-
ñòàâëåíèé ïîâåäåíèå îïïîíåíòîâ (òåì ñàìûì
ïîðîæäàþòñÿ ôàíòîìíûå àãåíòû ïåðâîãî
óðîâíÿ). Ôàíòîìíûå àãåíòû ïåðâîãî óðîâíÿ
ìîäåëèðóþò ïîâåäåíèå ñâîèõ îïïîíåíòîâ, ò.å.
â èõ ñîçíàíèè ñóùåñòâóþò àãåíòû âòîðîãî
óðîâíÿ è ò.ä. Â èòîãå êàæäûé àãåíò âûáèðàåò
ñâîè äåéñòâèÿ, ìîäåëèðóÿ âçàèìîîòíîøåíèÿ
ñ ôàíòîìíûìè àãåíòàìè, îæèäàÿ îò îïïîíåí-
òîâ âûáîðà îïðåäåëåííûõ äåéñòâèé. Óñòîé-
÷èâûé èñõîä òàêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ áóäåò
ñîîòâåòñòâîâàòü èíôîðìàöèîííîìó ðàâíîâå-
ñèþ (1).

Ïîñëå âûáîðà ðåàëüíûìè àãåíòàìè ñâî-
èõ äåéñòâèé îíè ïîëó÷àþò èíôîðìàöèþ, ïî
êîòîðîé ìîæíî ñóäèòü î òîì, êàêèå äåéñòâèÿ
âûáðàëè îïïîíåíòû. Â èòîãå èíôîðìàöèîí-
íîå ðàâíîâåñèå ìîæåò îêàçàòüñÿ ñòàáèëüíûì
(êîãäà âñå ÷ëåíû êîìàíä ïîëó÷àþò ïîäòâåð-
æäåíèÿ ñâîèõ îæèäàíèé) èëè íåñòàáèëüíûì.
Êðîìå òîãî, ñòàáèëüíîå ðàâíîâåñèå ìîæåò
îêàçàòüñÿ èñòèííûì (åñëè ÷ëåíû êîìàíä îêà-
çûâàþòñÿ àäåêâàòíî è ïîëíîñòüþ èíôîðìè-
ðîâàíû) èëè ëîæíûì.

Çàäà÷à èíôîðìàöèîííîãî óïðàâëåíèÿ -
íàéòè òàêóþ ñòðóêòóðó èíôîðìèðîâàííîñòè
êîìàíä àêòèâíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ýëåìåí-
òîâ êëàñòåðà, ÷òîáû èíôîðìàöèîííîå ðàâíî-
âåñèå èõ ðåôëåêñèâíîé èãðû áûëî ïðåäïî÷-
òèòåëüíî ñ òî÷êè çðåíèÿ öåíòðà. Ñ òî÷êè çðå-
íèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÀÝ èíôîðìàöèîííîå
óïðàâëåíèå èõ äåÿòåëüíîñòüþ çàêëþ÷àåòñÿ â

îáåñïå÷åíèè óñëîâèé ïîëó÷åíèÿ ÷ëåíàìè êî-
ìàíä äîñòàòî÷íîé èíôîðìàöèè, à òàêæå â
ôîðìèðîâàíèè ó íèõ òàêèõ ïðåäñòàâëåíèé,
êîòîðûå ïðèâîäèëè áû ìàêñèìàëüíî áûñòðî
ê óñòîé÷èâîé ðàáîòå êîìàíäû.

Ðàññìîòðèì ìíîæåñòâî N = {1, 2, …, n}
àãåíòîâ, èíôîðìèðîâàííîñòü êîòîðûõ îïèñû-
âàåòñÿ èíôîðìàöèîííîé ñòðóêòóðîé I = (I1,

I2, …, In), ãäå Ii = ( iθ , ijθ , ijkθ , …), i, j, k  N -

ñòðóêòóðà èíôîðìèðîâàííîñòè i-ãî àãåíòà,

i  N, iθ   Ω - åãî ïðåäñòàâëåíèÿ î ñîñòîÿ-

íèÿõ ïðèðîäû èëè ïàðàìåòðàõ îáúåêòà ïðîèç-

âîäñòâà, ijθ  Ω - åãî ïðåäñòàâëåíèÿ î ïðåä-

ñòàâëåíèÿõ j-ãî àãåíòà, ijkθ  Ω - ïðåäñòàâëå-

íèÿ i-ãî àãåíòà î òîì, ÷òî äóìàåò j-é àãåíò î
ïðåäñòàâëåíèÿõ k-ãî àãåíòà, è ò.ä.

Åñëè çàäàíà ñòðóêòóðà èíôîðìèðîâàííî-
ñòè I, òî òåì ñàìûì çàäàíà è ñòðóêòóðà èí-
ôîðìèðîâàííîñòè êàæäîãî èç àãåíòîâ (êàê
ðåàëüíûõ, òàê è ôàíòîìíûõ). Âûáîð  -àãåí-
òîì, ãäå   - íåêîòîðàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
èíäåêñîâ èç ìíîæåñòâà N, ñâîåãî äåéñòâèÿ

x  îïðåäåëÿåòñÿ åãî ñòðóêòóðîé èíôîðìè-

ðîâàííîñòè I . Ïîýòîìó, ðàñïîëàãàÿ äàííîé

ñòðóêòóðîé, ìîæíî ñìîäåëèðîâàòü ðàññóæäå-
íèÿ àãåíòà è îïðåäåëèòü åãî äåéñòâèå. Âûáè-
ðàÿ ýòî äåéñòâèå, àãåíò ìîäåëèðóåò äåéñòâèÿ
äðóãèõ àãåíòîâ (îñóùåñòâëÿåò ðåôëåêñèþ).
Ïîýòîìó ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèé íåîáõîäèìî
ó÷èòûâàòü äåéñòâèÿ êàê ðåàëüíûõ, òàê è ôàí-
òîìíûõ àãåíòîâ.

Â ïðîöåññå óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûì
ðàçâèòèåì áóäåì ðàññìàòðèâàòü ðåãóëÿðíûå
ñòðóêòóðû èíôîðìèðîâàííîñòè, äëÿ çàäàíèÿ
êîòîðûõ áóäåì èñïîëüçîâàòü ðåãóëÿðíîå êî-
íå÷íîå äåðåâî, îïðåäåëåííîå ðåêóððåíòíî.
Ïóñòü â ïðèíÿòèè ðåøåíèÿ ó÷àñòâóþò n àãåí-
òîâ. Åñëè âñå àãåíòû îäèíàêîâî èíôîðìèðî-
âàíû, òî ñòðóêòóðà èíôîðìèðîâàííîñòè èìå-
åò ñëîæíîñòü n è åäèíè÷íóþ ãëóáèíó. Ïðåä-
ñòàâëÿåì ýòó ñèòóàöèþ â âèäå äåðåâà, ñîñòî-
ÿùåãî èç êîðíåâîé âåðøèíû, n ðåáåð è n
âèñÿ÷èõ âåðøèí. Äàëüøå ðåãóëÿðíîå êîíå÷-
íîå äåðåâî ìîæåò áûòü óâåëè÷åíî ñëåäóþ-

ùèì îáðàçîì: ê êàæäîé âèñÿ÷åé âåðøèíå i ,

   ,  ãäå  - îáúåäèíåíèå âñåâîçìîæ-

íûõ êîíå÷íûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé èíäåêñîâ
èç N ñ ïóñòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ, ïðèñîå-
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äèíÿåòñÿ ðîâíî (n - 1) ðåáðî, ïðè ýòîì âîç-

íèêàåò (n - 1) âèñÿ÷àÿ âåðøèíà ij , j = 1, …,

i - 1, i + 1, …, n. Ïîñòðîåííîå äåðåâî áóäåì
èíòåðïðåòèðîâàòü òàê: åñëè èìååòñÿ âèñÿ÷àÿ

âåðøèíà i ,    , òî i -àãåíò îäèíàêîâî

èíôîðìèðîâàí ñ  -àãåíòîì.

Èíôîðìàöèîííîå ðàâíîâåñèå ix ,

i   ,    - ìíîæåñòâî âñåâîçìîæíûõ

êîíå÷íûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé èíäåêñîâ èç
N - áóäåò ñòàáèëüíûì ïðè çàäàííîé ñòðóêòó-
ðå èíôîðìèðîâàííîñòè I, ðåàëèçîâàííîé â

âèäå äåðåâà ÐÊÄ, åñëè äëÿ ëþáîãî i   

âûïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâî

xxx...xθw iiiiiiii ,,,,,( 111  ...,,1

x...xθwx iiin ,,,,() 11  

.x...xx nii ),,, 1 

Ïðè íàëè÷èè â èíôîðìàöèîííîé ñèñòå-
ìå åäèíîãî çíàíèÿ ñèñòåìà ïðèíÿòèÿ ðåøå-
íèé áóäåò èñòèííî ñòàáèëüíîé. Â ïðîöåññå
ïðîèçâîäñòâåííîãî ðàçâèòèÿ ðàññìàòðèâàåì
òðåõ àãåíòîâ (öåíòð, ÀÝ1, ÀÝ2) ñ öåëåâûìè
ôóíêöèÿìè âèäà

xxxxrf j
i

òкц
ii ),,,( 321 

,
r

xxxxx

i

òкцj
i

j
i )(( 321 



ãäå },3,2,1{,0 MjNix j
i 

}2,1öåíòð,{ 21 АЭаАЭац  .
Öåëåâûå ôóíêöèè ÿâëÿþòñÿ îáùèì çíà-

íèåì ñ òî÷íîñòüþ äî òèïîâ àãåíòîâ - ïàðà-
ìåòðîâ ri > 0. Âåêòîð r = (r

1
, r

2
, …, rn) òèïîâ

àãåíòîâ ìîæåò èíòåðïðåòèðîâàòüñÿ êàê ñâå-
äåíèÿ î ïàðàìåòðàõ îáúåêòà ïðîèçâîäñòâà.
Ïðè ýòîì ïîäðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî ñâîé ïàðàìåòð
èçâåñòåí êàæäîìó àãåíòó äîñòîâåðíî.

Äåðåâî èìååò âèä, ïîêàçàííûé íà ðèñ. 2,
ãäå 1 - öåíòð, 2 - ÀÝ1, 3- ÀÝ2, 21 - ïðåä-
ñòàâëåíèÿ ÀÝ1 î ïðåäïî÷èòàåìîì öåíòðîì
ïàðàìåòðå, 23 - ïðåäñòàâëåíèÿ ÀÝ1 î ïðåä-
ïî÷èòàåìîì ÀÝ2 ïàðàìåòðå, 31 - ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ ÀÝ2 î ïðåäïî÷èòàåìîì öåíòðîì ïàðà-
ìåòðå, 32 - ïðåäñòàâëåíèÿ ÀÝ2 î ïðåäïî÷è-

òàåìîì ÀÝ1 ïàðàìåòðå, ïðè ýòîì rrrr  32 ,

 

1 

3 2 

21 23 32 31 

Ðèñ. 2. Ðåãóëÿðíîå êîíå÷íîå äåðåâî
äëÿ ðåôëåêñèâíîé èãðû

â ñèñòåìå “öåíòð - ÀÝ1-ÀÝ2”

crrrr  32312321 . Îáùèì çíàíèåì ÿâ-

ëÿåòñÿ ñëåäóþùåå: êàæäàÿ êîìàíäà çíàåò ñâîé
ïàðàìåòð è íàáëþäàåò ñóììó äåéñòâèé îïïî-
íåíòîâ.

Åäèíñòâåííîå èíôîðìàöèîííîå ðàâíîâå-
ñèå â ñèñòåìå ñëåäóþùåå:

./crrx
xxxx

/ñrxx

ц

аацаааца

аа ;4)23(

32312321

32
122211

21






/rñ ;4)2( 

./crrxц 4)232( 11

312321


Óñëîâèÿ ñòàáèëüíîñòè (â ñîîòâåòñòâèè ñ
(2)) âûãëÿäÿò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

, 1222211
3231312321

аацаацааца xxxxxx 

.1
21
ац xx 

Ïîäñòàâëÿÿ (4) â (5) ïîëó÷àåì, ÷òî íåîá-
õîäèìûì è äîñòàòî÷íûì óñëîâèåì ñòàáèëü-
íîñòè ÿâëÿåòñÿ ðàâåíñòâî

2ñ = r
1 
+ r.

Ïóñòü óñëîâèå (6) âûïîëíåíî. Òîãäà ðàâ-
íîâåñíûå äåéñòâèÿ ðåàëüíûõ àãåíòîâ òàêîâû:

x/rrxx цаа ,4)3( 1132
21 

./rr 4)23( 1 

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ïðèíèìàåìûå ðåøåíèÿ
î ïàðàìåòðàõ èçäåëèÿ ñòàëè îáùèì çíàíèåì
(ðèñ. 3). Â ñëó÷àå îáùåãî çíàíèÿ åäèíñòâåí-
íûì ðàâíîâåñèåì áóäåò (7).

 

3 

1 2 

Ðèñ. 3. Îáùåå çíàíèå
â ñèñòåìå “öåíòð - ÀÝ1-ÀÝ2”

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)
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Ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèÿ (6) ïðåäñòàâëå-
íèÿ àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ïðîèçâîäñòâåííîé
ñôåðû êëàñòåðà íå ñîîòâåòñòâóþò äåéñòâè-
òåëüíîñòè, îäíàêî èõ ðàâíîâåñíûå äåéñòâèÿ
(7) òàêèå æå, êàê â ñëó÷àå îáùåé èíôîðìè-
ðîâàííîñòè (ñì. ðèñ. 3). Äàííîå ñòàáèëüíîå
èíôîðìàöèîííîå ðàâíîâåñèå áóäåò ÿâëÿòüñÿ

èñòèííûì. Â èòîãå íàáîð äåéñòâèé ix ,

i   ,    - ìíîæåñòâî âñåâîçìîæíûõ

êîíå÷íûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé èíäåêñîâ èç
N, ÿâëÿþùååñÿ ñòàáèëüíûì ðàâíîâåñèåì, áó-
äåò èñòèííûì ðàâíîâåñèåì, åñëè íàáîð

),,( 21
321
аац xxx  áóäåò ðàâíîâåñèåì â óñëîâè-

ÿõ îáùåãî çíàíèÿ î ïàðàìåòðàõ èçäåëèÿ θ.
Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâëåíî, ÷òî â ïðî-

öåññå ïðîèçâîäñòâåííîãî ðàçâèòèÿ äëÿ ïðè-
íÿòèÿ èñòèííî ñòàáèëüíûõ ðåøåíèé â ñèñòå-
ìå “öåíòð - ÀÝ1 - ÀÝ2” íåîáõîäèìî îòîáðà-
æàòü ðåøåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ àêòèâíûõ
ýëåìåíòîâ â åäèíîé èíôîðìàöèîííîé ñðåäå
êàê åäèíîå çíàíèå, ò.å. òðåáóåòñÿ ñîçäàíèå
ñèñòåìû èíôîðìàöèîííîãî óïðàâëåíèÿ ñ óñ-
òàíîâëåííûì äîêóìåíòîîáîðîòîì.

Íàëè÷èå èíôîðìàöèîííîãî óïðàâëåíèÿ
ïîâûøàåò èíôîðìàòèâíîñòü, è ñèñòåìà êî-
ìàíä ïðîèçâîäñòâåííûõ àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ
ÿâëÿåòñÿ ñòàáèëüíîé, òàê êàê êîìàíäà ñòðî-
èòñÿ â âèäå ðåãóëÿðíîãî êîíå÷íîãî äåðåâà4.
Ïðè ýòîì êîìàíäà áóäåò ÿâëÿòüñÿ ñàìîðåãó-
ëèðóþùåéñÿ çà ñ÷åò ìåõàíèçìà ñîãëàñîâà-
íèÿ, ïîñòðîåííîãî íà ïîâûøåíèè èíôîðìè-
ðîâàííîñòè î ðåøåíèÿõ îïïîíåíòîâ, à öåëå-
âàÿ ôóíêöèÿ ñòðåìèòñÿ ê ñîãëàñîâàííîñòè

èí òåðåñî â G
1 G. Êðîìå òîãî, áóäåò ðåàëè-

çîâàí ìåõàíèçì ñòèìóëèðîâàíèÿ ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ çà ñ÷åò ðàç-
ëè÷íûõ ïðåôåðåíöèé â ðàìêàõ äåÿòåëüíîñòè
êëàñòåðà. Îñíîâíóþ æå ðîëü â ñîãëàñîâàíèè
èíòåðåñîâ êîìàíä çàíèìàåò ñèñòåìà èíôîð-
ìàöèîííîãî óïðàâëåíèÿ, êîòîðàÿ ñîõðàíÿåò
ñóáúåêòèâíóþ èñòîðèþ èãðû hi, iN, ò. å. äåé-
ñòâèÿ, âûáðàííûå äðóãèìè àãåíòàìè:

).,,,,,,( 1121 niii x...xx...xxx  
Ïðîöåäóðû ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé îñíîâàíû

íà îïòèìèçàöèè ñëåäóþùåãî âèäà: åñëè âåê-
òîð òèïîâ r = (r

1, 
r
2
, …, rn) - îáùåå çíàíèå, òî

óñëîâíàÿ îïòèìèçàöèÿ ïðîâîäèòñÿ ïî ôóíê-
öèè çàòðàò íà îáðåòåíèå äàííîãî çíàíèÿ è
èìååò âèä







Ni
ii .x|xNi i

i

r

x

}10{

2
min

2

Îïòèìàëüíîå ðåøåíèå äëÿ öåëåâîé ôóí-
êöèè (9) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàâåíñòâî

.Nir/rrx
Nj

jii  


,)(*

Ðàññìîòðèì ìîäåëü ñòàáèëüíîãî ôóíêöè-
îíèðîâàíèÿ êîìàíäû è íàéäåì èíôîðìàöè-
îííîå ðàâíîâåñèå äëÿ êîìàíäû. Àãåíò i ñî
ñòðóêòóðîé èíôîðìèðîâàííîñòè {rij} íàáëþäàåò
äåéñòâèÿ õ-I, âûáðàííûå äðóãèìè àãåíòàìè (îï-
ïîíåíòàìè). Ìíîæåñòâî òèïîâ îïïîíåíòîâ i-ãî
àãåíòà, ïðè êîòîðûõ äåéñòâèÿ ñîâïàäàþò ñ íà-
áëþäàåìûìè, âûáèðàþò â ñîîòâåòñòâèè ñ





Nj

ij.iij
*
i r/rrx })({

Âûáèðàåì òèïû îïïîíåíòîâ äëÿ i-ãî àãåí-
òà ïî ôîðìóëå

xr//riN|jrΩ j
Nj

ijijiji ,}{,0{1  


.iN|j }}{

Ïóñòü )( t
i

t
ij xw  - j-ÿ ïðîåêöèÿ áëèæàéøåé

ê òî÷êå t
ijr  òî÷êè ìíîæåñòâà 1

iΩ' , òîãäà äèíà-

ìèêà ïðåäñòàâëåíèé i-ãî àãåíòà îïèñûâàåòñÿ
ñëåäóþùèì îáðàçîì:

},),)((1 i{N|jrxwrr t
ij

t
i

t
ij

t
ij

t
ij

t
ij  


,,,2,1}, Ni...t 

ãäå îí âûáèðàåò äåéñòâèÿ ïî (11).

Â âûðàæåíèè (13) t
ij  - âåêòîð, êîìïîíåí-

òû êîòîðîãî - ÷èñëà èç îòðåçêà [0;1], èíòåð-
ïðåòèðóåìûå êàê “âåëè÷èíû øàãîâ” ê ïîëî-
æåíèþ öåëè è îáëàäàþùèå ñâîéñòâàìè, íå-
îáõîäèìûìè äëÿ ñõîäèìîñòè ïðîöåäóðû (13).

Ðàññìîòðèì ïðèìåð ñîãëàñîâàíèÿ èíòå-
ðåñîâ òðåõ àãåíòîâ (öåíòð, ÀÝ1, ÀÝ2), èìåþ-
ùèõ ôóíêöèè çàòðàò íà îáðåòåíèå îáùåãî

çíàíèÿ iiiii r/x,rxc 2)()( 2 . Ïî (12) âûáèðà-

åì äåéñòâèÿ îïïîíåíòîâ i-ãî àãåíòà:

();( 2212
133213
цааaца /rõõxw 

),1( 21
32
аа õõ/ 

(10)

(8)

(11)

(12)

(13)

(9)
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ãäå 2
13
цaw  - áëèæàéøàÿ ïðîåêöèÿ ïðèíèìàåìî-

ãî ðåøåíèÿ öåíòðîì ïî äåéñòâèÿì ïðîèç-

âîäñòâåííûõ àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ, 1
2
аõ  -

äåéñòâèå, ïðèíèìàåìîå ïåðâûì àêòèâíûì

ýëåìåíòîì, 2
3
аõ  - äåéñòâèå, âûáèðàåìîå

âòîðûì àêòèâíûì ýëåìåíòîì, цr1  - òèï

öåíòðà èëè ïðåäñòàâëåíèå î öåíòðå.

Àíàëîãè÷íî îïðåäåëÿåì äåéñòâèÿ äðóãèõ
îïïîíåíòîâ i-ãî àãåíòà:

),1()( 211211
32123212
аацаааца õõ/rõ;õõw 

),1()( 2121
31213121
ацацацца õõ/rõ;õõw 

),1()( 212221
31233123
ацааацаа õõ/rõ;õõw 

),1()( 12112
21312132
ацацацаа õõ/rõ;õõw 

).1()( 121112
21322132
ацааацаа õõ/rõ;õõw 

Ïóñòü ,8,11 цr ,21
2 аr 2,22

3 аr , à íà÷àëü-

íûå ïðåäñòàâëåíèÿ àãåíòîâ î òèïàõ äðóã äðó-
ãà îäèíàêîâû è ðàâíû 2. Âåêòîð îïòèìàëü-
íûõ äåéñòâèé (â ñìûñëå ìèíèìèçàöèè çàò-
ðàò) ïðè îäèíàêîâûõ ïðåäñòàâëåíèÿõ î òèïàõ

),,( 12211122
322321123113

аааацацацаца wwwwww   èìå-

åò âèä (0,30; 0,33; 0,37).
Àãåíòû äåéñòâóþò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

çíàÿ ñâîé òèï è òèïû îïïîíåíòîâ, îíè íàõî-
äÿò â ñîîòâåòñòâèè ñ (11) õ*({rij}) - äåéñòâèÿ
îïïîíåíòîâ ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè (ïðåä-
ñêàçàíèÿ), äàëåå ñðàâíèâàþò íàáëþäàåìûå
äåéñòâèÿ ñ ïðåäñêàçàííûìè è ìåíÿþò ñâîè
äåéñòâèÿ î òèïàõ îïïîíåíòîâ ñ êîýôôèöèåí-

òîì ïðîïîðöèîíàëüíîñòè t
ij  = 0,25, i, ,Nj

...2,,1t . Â ðåçóëüòàòå ÷åðåç 200 øàãîâ ïî

(13) ïîëó÷àåì âåêòîð äåéñòâèé (0,316; 0,339;
0,345) è ñëåäóþùèå ïðåäñòàâëåíèÿ î òèïàõ

äðóã äðóãà: 93,11
12 цаr < 1à

2r , ãäå 1
12
цаr  - ïðåä-

ñòàâëåíèÿ öåíòðà î òèïå ïåðâîãî ïðîèçâîä-

ñòâåííîãî àêòèâíîãî ýëåìåíòà; 1
2
аr  - òèï ïåð-

âîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî àêòèâíîãî ýëåìåí-

òà;  12
213 93,1 aца rr  ,  86,11

21 цаr > цr1 ,

01,221
23 ааr < 2

3
аr ,  02,22

31 цаr  > цr1 ,

17,212
32 ааr  > 1

2
аr . Íåñìîòðÿ íà íåñîâïàäå-

íèå ïðåäñòàâëåíèé ñ ðåàëüíîñòüþ, ñèòóàöèÿ
ÿâëÿåòñÿ ñòàáèëüíîé - îæèäàåìûå è íàáëþ-
äàåìûå äåéñòâèÿ ñîâïàäàþò.

Ðàññîãëàñîâàíèÿ îïðåäåëÿåì ïî ñëåäóþ-
ùåé ôîðìóëå:

,)(
1




N

i
ii rxy

ãäå ix  - ðåøåíèÿ, ïðèíèìàåìûå i-ì àãåíòîì,

ir  - ïðåäñòàâëåíèÿ îá i-ì àãåíòå.

Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíà äèíàìèêà äåéñòâèé
àãåíòîâ (öåíòð, ÀÝ1, ÀÝ2), ïðèâîäÿùàÿ ê åäè-
íîìó ñîãëàñîâàííîìó ðåøåíèþ, íà ðèñ. 5 -
äèíàìèêà ðàññîãëàñîâàíèé, ïîêàçûâàþùàÿ
óìåíüøåíèå ðàññîãëàñîâàííîñòè äî 0,001 ïðè
ïîâûøåíèè èíôîðìàòèâíîñòè.

Ñòàáèëüíîñòü èíôîðìàöèîííîãî ðàâíî-
âåñèÿ, â êîòîðîì ïðåäñòàâëåíèÿ àãåíòîâ íå
ñîâïàäàþò ñ èñòèíîé (ïî 12), íå åäèíñòâåí-
íîå ðåøåíèå.

Ðàññìîòðèì ñîãëàñîâàíèå ìåæäó ÀÝ1 è
ÀÝ2. Åñëè ðàññìàòðèâàåòñÿ 2 àãåíòà (ïåðâûé

0,3

0,32

0,34

0,36

0,38

0 100 200 300

х1
х2
х3

Ðèñ. 4. Äèíàìèêà äåéñòâèé àãåíòîâ

0
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0,015
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(14)
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ñ äåéñòâèåì 1
1
аõ  è âòîðîé ñ äåéñòâèåì 2

2
а

õ ),

òî ñèñòåìà äåéñòâèé îïïîíåíòîâ ñëåäóþùàÿ:
























,

;1

;

1

22

2

21

2

21

1

1
212

21

21

2
121

12

а
аа

а

аа

а
аа

а

x
rr

r

xx

x
rr

r

ãäå 1
1
ar  - òèï ïåðâîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî àêòèâ-

íîãî ýëåìåíòà; 2
2
аr - òèï âòîðîãî ïðîèçâîä-

ñòâåííîãî àêòèâíîãî ýëåìåíòà; 2
21

аr  -

ïðåäñòàâëåíèÿ âòîðîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî
àêòèâíîãî ýëåìåíòà î òèïå ïåðâîãî ïðîèç-

âîäñòâåííîãî àêòèâíîãî ýëåìåíòà; 1
12

аr  -

ïðåäñòàâëåíèÿ ïåðâîãî ïðîèçâîäñòâåííî-
ãî àêòèâíîãî ýëåìåíòà î òèïå âòîðîãî ïðî-
èçâîäñòâåííîãî àêòèâíîãî ýëåìåíòà.
Äîáàâèì èíôîðìàöèþ î çàòðàòàõ è ñíè-

çèì ìíîæåñòâî ðåøåíèé. Ïóñòü 5,11
1 аr ;

5,22
2 аr . Íà÷àëüíûå ïðåäñòàâëåíèÿ 10

12 аr

8,1 , 2,220
21 аr  íåïðàâèëüíûå. ×åðåç 200 øà-

ãîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì (15) ïîëó÷àåì

4614,01
1 аõ , 0,5376õ 2à

2  . Îòñþäà ñëåäó-

åò, ÷òî

,2121
212112
аааа rrrr 

ò.å. óñëîâèå ñòàáèëüíîãî èíôîðìàöèîííîãî âçà-
èìîäåéñòâèÿ, êîòîðîå îçíà÷àåò, ÷òî âî ñêîëüêî
ðàç ïåðâûé àãåíò ïåðåîöåíèâàåò (íåäîîöåíèâà-
åò) âòîðîãî, âî ñòîëüêî ðàç âòîðîé íåäîîöåíè-
âàåò (ïåðåîöåíèâàåò) ïåðâîãî. Ìíîæåñòâî ñóáúåê-
òèâíûõ ðàâíîâåñèé ïîêàçàíî íà ðèñ. 6, íà êîòî-
ðîì êâàäðàòîì ïîìå÷åíà íà÷àëüíàÿ òî÷êà,
ïðÿìîóãîëüíèêîì - èñòèííûå çíà÷åíèÿ òèïîâ,
ñòðåëêîé óêàçàíî èçìåíåíèå ïðåäñòàâëåíèé
àãåíòîâ.

Ìîæíî íå òîëüêî îïðåäåëèòü ìíîæåñòâî
ðàâíîâåñèé ïî (16), íî è îáëàñòü ïðèòÿæå-
íèÿ ðàâíîâåñèé èç (13):

0
0,5

1
1,5

2
2,5

3

1,
56

1,
68 1,

8
1,

92
2,

04
2,

16
2,

28 2,
4

2,
52

2,
64

2,
76

r 12(А 1)

r 2
1(

А
2)

Ðèñ. 6. Ìíîæåñòâî ñóáúåêòèâíûõ ðàâíîâåñèé

,
12

11

2

1

2

1

21

12

21

12

21

12






t

t

t

t

t

t

a

a

a

а

а

а

r

r

γ

γ

r

r

Δ

Δ

....,2,1t

Ïðè ïîñòîÿííûõ è îäèíàêîâûõ   òðàåê-
òîðèÿìè èçìåíåíèÿ âçàèìíûõ ïðåäñòàâëåíèé
áóäóò ïðÿìûå, ïðîõîäÿùèå ÷åðåç íóëü. Óãîë
íàêëîíà ýòèõ ïðÿìûõ íà ðèñ. 7 îïðåäåëÿåòñÿ
íà÷àëüíîé òî÷êîé, ò. å. ëþáàÿ íà÷àëüíàÿ òî÷-
êà, ëåæàùàÿ íà ïðÿìîé, ïðèâîäèò ê èñòèííî-
ìó ðàâíîâåñèþ.

0
1
2
3
4
5
6

0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5
r 21(А 2)

r1
2(

А
1)

Ðèñ. 7. Ìíîæåñòâî ñóáúåêòèâíûõ ðàâíîâåñèé
è îáëàñòè èõ ïðèòÿæåíèÿ

Èíôîðìàöèîííîå óïðàâëåíèå öåíòðà çàê-
ëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì: çíàÿ èíòåðåñóþùóþ
åãî êîíå÷íóþ òî÷êó, öåíòð âû÷èñëÿåò ìíîæå-
ñòâî íà÷àëüíûõ òî÷åê (ïðÿìóþ), íà÷àâ äâèæå-
íèå èç êîòîðîé àãåíòû ñàìè ïðèäóò â íóæíîå
ðàâíîâåñèå. Ñòàáèëüíîñòü è ñëàæåííîñòü ðà-
áîòû êîìàíäû ìîãóò äîñòèãàòüñÿ è ïðè ëîæ-
íûõ ïðåäñòàâëåíèÿõ ó÷àñòíèêîâ ñèñòåìû äðóã
î äðóãå. Âûõîä èç äàííîé ñèòóàöèè - ïîëó÷å-
íèå äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè. Èç ðàññìîò-
ðåííûõ ìîäåëåé ñëåäóåò, ÷òî ñóùåñòâåííîé
ÿâëÿåòñÿ òà èíôîðìàöèÿ, êîòîðîé îáëàäàþò
àãåíòû îá èñòîðèè èãðû. Ïîýòîìó îäíà èç óï-

(15)

(16)

(17)
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ðàâëÿþùèõ âîçìîæíîñòåé çàêëþ÷àåòñÿ â îáåñ-
ïå÷åíèè ìàêñèìàëüíûõ êîììóíèêàöèé è äîñ-
òóïà êî âñåé ñóùåñòâóþùåé èíôîðìàöèè.

Äëÿ çàïóñêà ìåõàíèçìîâ ñîãëàñîâàíèÿ èí-
òåðåñîâ ïðè ôóíêöèîíèðîâàíèè êîìàíäû èñ-
ïîëüçóþòñÿ äåòåðìèíèðîâàííûå ìîäåëè êîë-

ëåêòèâíîãî ñòèìóëèðîâàíèÿ: {)( |QXxzХ ,

})( zx|Q   - ìíîæåñòâî âåêòîðîâ äåéñòâèé

àãåíòîâ, ïðèâîäÿùåå ê çàäàííîìó ðåçóëüòàòó
ÈÎÑ - ê çàäàíèþ öåíòðà. Ìèíèìàëüíûå çàò-
ðàòû öåíòðà íà ñòèìóëèðîâàíèå ïî ðåàëèçà-
öèè äåéñòâèé x ðàâíû ñóììå çàòðàò àãåíòîâ


Ni

ii rx,c )(
.

Íàõîäèì ìèíèìàëüíûå çàòðàòû àãåíòîâ

ïî äîñòèæåíèè ðåçóëüòàòà rzC ),(

.),(



Ni

ii
X(r)x

rxcmin  Ìíîæåñòâî äåéñòâèé:




 
Ni

ii rxcrX ),(minarg)( .

Ïóñòü ðåçóëüòàò äåÿòåëüíîñòè z’’, ïðîèç-

âîäñòâåííûé âåêòîð )()()( ,,*, rXrXrx 

è íàáîð ïðåôåðåíöèé  0 i . Òîãäà ïðè èñ-

ïîëüçîâàíèè öåíòðîì ñèñòåìû ñòèìóëèðîâàíèÿ






 ,

,,*

,)),((
;,0),(

zzrzxc
zzzzσ

ii
*

i
ix

íàõîäèì âåêòîð äåéñòâèé àãåíòîâ x* êàê
åäèíñòâåííîå ðàâíîâåñèå ñ ìèíèìàëüíûìè
çàòðàòàìè öåíòðà íà ñòèìóëèðîâàíèå ïî ðå-
çóëüòàòó z’’.

Çàòåì èùåì ðåçóëüòàò äåÿòåëüíîñòè êî-
ìàíäû z* êàê ðåçóëüòàò îïòèìàëüíîãî ñîãëà-
ñîâàííîãî ïëàíèðîâàíèÿ:

)],()([maxarg)( rzCzНrz*  ,

ãäå Н - äîõîä, Ñ - çàòðàòû.
Â ñîâîêóïíîñòè äàííûå øàãè ðåàëèçóþò

çàäà÷ó ñèíòåçà îïòèìàëüíîé ñèñòåìû ñòèìó-
ëèðîâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ ñîâìåñòíîé äåÿòåëü-
íîñòè ÷ëåíîâ êîìàíäû â óñëîâèÿõ ïîëíîé
èíôîðìèðîâàííîñòè.

Ôóíêöèÿ äîïîëíèòåëüíîãî ýôôåêòà

ci (x
* )),( irz  áóäåò ÿâëÿòüñÿ ñîãëàñîâàííîé

ïî ïëàíîâîìó çàäàíèþ z’’, åñëè öåíòð áóäåò
îñóùåñòâëÿòü èíôîðìàöèîííîå óïðàâëåíèå,

ò. å. îïðåäåëÿòü çíà÷åíèÿ 
t
ij  â âûðàæåíèè

(13) ñ ïîâûøåíèåì èíôîðìèðîâàííîñòè î
òèïàõ àãåíòîâ ri.

Òàêèì îáðàçîì, ñèñòåìà óïðàâëÿþùåãî
öåíòðà è àêòèâíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ýëå-
ìåíòîâ êëàñòåðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èåðàð-
õè÷åñêóþ àêòèâíóþ ñèñòåìó. Ïîýòîìó ó÷åò
àêòèâíîãî öåëåíàïðàâëåííîãî ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ íå òîëüêî âñåé îðãàíèçàöèîííîé
ñèñòåìû â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâåííîãî ðàç-
âèòèÿ, íî è âõîäÿùèõ â íåå ïîäñèñòåì ÿâ-
ëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì ïðè ìîäå-
ëèðîâàíèè è óïðàâëåíèè. Ôîðìàëèçîâàííûé
âèä ìîäåëè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðîèçâîä-
ñòâåííîãî àêòèâíîãî ýëåìåíòà ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé ìîäåëü ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé. Îïòè-
ìàëüíîå ñîñòîÿíèå, âûáèðàåìîå êàæäûì àê-
òèâíûì ýëåìåíòîì êàê êîìàíäîé ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé
ñôåðû êëàñòåðà, ìîæåò îòëè÷àòüñÿ îò ïëà-
íîâûõ ñîñòîÿíèé, îïðåäåëåííûõ íà îñíî-
âàíèè êðèòåðèÿ, õàðàêòåðèçóþùåãî ïðîèç-
âîäñòâåííîå ðàçâèòèå â öåëîì, ÷òî ïðèâî-
äèò ê âîçíèêíîâåíèþ ïðîòèâîðå÷èé â ñèñ-
òåìå. Â ñâÿçè ñ ýòèì ââåäåíà êîëè÷åñòâåí-
íàÿ îöåíêà ïðîòèâîðå÷èâîñòè ìåæäó êàæ-
äîé êîìàíäîé è öåíòðîì, è íà ýòîé îñíîâå
ñôîðìóëèðîâàíà çàäà÷à èõ ñîãëàñîâàííî-
ãî âçàèìîäåéñòâèÿ.

Ðàññìàòðèâàþòñÿ äâà ñïîñîáà ðåøåíèÿ
çàäà÷è ñîãëàñîâàííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ êî-
ìàíä ñ ïîçèöèè èõ èíòåðåñîâ: âûáîð ñïå-
öèàëüíûõ ôóíêöèé äîïîëíèòåëüíîãî ýô-
ôåêòà, ÿâëÿþùåãîñÿ ïåðåìåííîé ÷àñòüþ
öåëåâûõ ôóíêöèé ýëåìåíòîâ, è âûáîð èç-
ìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
ýëåìåíòîâ. Îïðåäåëåíû óñëîâèÿ ñîãëàñî-
âàííîñòè çàäàíèé ïî ïðîèçâîäñòâåííîé ïðî-
ãðàììå, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûìè ñëåäó-
åò âûáèðàòü ôóíêöèè äîïîëíèòåëüíîãî ýô-
ôåêòà è âåëè÷èíû èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ,
÷òîáû êîìïåíñèðîâàòü ïîòåðè êîìàíä ïðè
ðåàëèçàöèè çàäàíèé.

Îïðåäåëåí ìåõàíèçì âçàèìîäåéñòâèÿ
ìåæäó àêòèâíûìè ýëåìåíòàìè è ñôîðìóëè-
ðîâàíà çàäà÷à ñèíòåçà èõ ñîãëàñîâàííîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ. Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïðî-
áëåì ñîãëàñîâàíèÿ èíòåðåñîâ ñòîðîí â ïðî-
öåññå ïðîèçâîäñòâåííîãî ðàçâèòèÿ ïîêàçû-
âàåò, ÷òî ñóùåñòâóåò çàìêíóòàÿ îáëàñòü êîì-
ïðîìèññà äëÿ êàæäîé êîìàíäû, â êîòîðîé
ìîæíî îáåñïå÷èòü çàèíòåðåñîâàííîñòü öåíò-
ðà è àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ (êîìàíä) â ðåàëè-
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