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Теория иãр всеãäа сëужиëа исто÷никоì новых
заäа÷ äëя иссëеäования операöий и äискретной
ìатеìатики [1, 2], буäü то, наприìер, вопрос о
сëожности вы÷исëения равновесия Нэøа [3, 4]
иëи порожäаеìая иерархи÷еской иãрой Г1 заäа÷а
на связанный экстреìуì [5], и ìноãие äруãие, в
тоì ÷исëе, еще нереøенные, пробëеìы. Нау÷ные
направëения, систеìати÷ески иссëеäуþщие ìате-
ìати÷еские ìоäеëи взаиìоäействия ìноãих раöи-
онаëüных аãентов в усëовиях асиììетри÷ной ин-
форìаöии и нетривиаëüноãо реãëаìента их взаиìо-
äействия, — теория механизмов (mechanism design)
и теория активных систем [6—11] — позвоëиëи
разработатü конструктивные ìетоäы анаëиза и
синтеза ìеханизìов управëения (правиë принятия
реøения выäеëенныì иãрокоì — öентроì) äëя
øирокоãо кëасса ситуаöий. Этиì ìатеìати÷ескиì
аппаратоì иссëеäоватеëи поëüзуþтся в ряäе важ-
ных прикëаäных äисöипëин — теории аукöионов
и теории контрактов, а также теории обществен-
ноãо выбора, поëитоëоãии и äр.
Базовый принöип открытоãо управëения (при-

нöип выявëения, revelation principle), позвоëяþ-

щий превратитü синтез ìеханизìа из заäа÷и на
связанный экстреìуì в заäа÷у оптиìизаöии с
оãрани÷енияìи типа неравенств, быë разработан
в 1970-е ãã. практи÷ески оäновреìенно в СССР
(В.Н. Бурков и еãо нау÷ная øкоëа [18] и за рубе-
жоì (R. Myerson [12, 13] и äр.). За посëеäние ãоäы
в раìках этоãо нау÷ноãо направëения быë разра-
ботан коìпëекс оптиìаëüных базовых ìеханизìов
управëения äëя всех этапов управëен÷ескоãо öик-
ëа орãанизаöии [10]. Кажäый из этих ìеханизìов
оптиìаëен — ìаксиìизирует выиãрыø öентра — и
при этоì обëаäает свойствоì неìанипуëируеìос-
ти — невыãоäности искажения сообщаеìой ин-
форìаöии äëя остаëüных иãроков, аãентов.
В практике орãанизаöионноãо управëения ìе-

ханизìы по÷ти всеãäа приìеняþтся совìестно, и
важный открытый вопрос теории состоит в воз-
ìожности сохранения поëожитеëüных ка÷еств
ìеханизìов при их коìбинировании/«коìпëек-
сировании». Поэтоìу актуаëüна заäа÷а выявëения
общих усëовий, которыì äоëжны уäовëетворятü
ìеханизìы управëения, устой÷ивые к коìпëекси-
рованиþ. Уäовëетворяþщие этиì усëовияì ÷аст-
ные ìеханизìы ìожно испоëüзоватü как «кирпи-
÷ики» при построении коìпëексноãо ìеханизìа
управëения, ÷то позвоëит вывести теориþ на ка-
÷ественно новый уровенü и карäинаëüно упрос-
титü приìенение ее резуëüтатов на практике.

Обсужäены теорети÷еские пробëеìы, возникаþщие при иссëеäовании коìпëексов ìе-
ханизìов управëения орãанизаöионно-техни÷ескиìи систеìаìи. Преäëожены расøире-
ния кëассификаöии орãанизаöионно-техни÷еских систеì, возникаþщие при перехоäе от
рассìотрения отäеëüных ìеханизìов управëения к коìпëексныì. Поäробно рассìотре-
ны äве кëþ÷евые пробëеìы — оöенка эффективности и неìанипуëируеìости коìпëек-
сноãо ìеханизìа и возìожностü их äекоìпозиöии äëя оöенки на уровне отäеëüных эëе-
ìентарных ìеханизìов.

Ключевые слова: теория управëения, орãанизаöионно-техни÷еская систеìа, систеìный анаëиз, не-
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1 Работа выпоëнена при финансовой поääержке РНФ
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С äруãой стороны, совреìенный ìенеäжìент
преäëаãает äëя реøения пробëеì орãанизаöии на-
бор «ëу÷øих практик» — хороøо показавøих себя
в отäеëüных сëу÷аях управëен÷еских нахоäок. От-
бор «ëу÷øих практик», äëя конкретной орãаниза-
öии, их аäаптаöия и внеäрение происхоäят нефор-
ìаëüно на основе интуиöии и опыта руковоäитеëя
и/иëи консуëüтанта. Теорети÷еские наработки, в
которых приìеняþтся строãие форìаëüные ìето-
äы ìатеìати÷еской теории принятия реøений, су-
ществуþт ëиøü äëя реøения отäеëüных базовых
заäа÷ орãанизаöионноãо управëения, буäü то рас-
преäеëение äеëиìоãо иëи неäеëиìоãо ресурса,
выработка коëëективноãо реøения, снижение
сроков реаëизаöии проекта иëи составëения пëа-
на произвоäств. Оäнако в практике орãанизаöи-
онноãо управëения ìеханизìы нужно приìенятü
совìестно, и открытыì вопросоì теории остается
возìожностü сохранения поëожитеëüных ка÷еств
оптиìаëüных ìеханизìов управëения при их коì-
пëексировании. Наприìер, сохраняется ëи опти-
ìаëüностü и неìанипуëируеìостü ìеханизìов
оптиìаëüноãо распреäеëения ресурса и стиìуëи-
рования при их посëеäоватеëüноì приìенении в
раìках оäноãо бизнес-проöесса? Общие усëовия
на ìеханизìы управëения, устой÷ивые к коìпëек-
сированиþ, в форìе äопоëнитеëüных оãрани÷е-
ний на заäа÷у синтеза базовоãо ìеханизìа äоëжны
позвоëитü испоëüзоватü поëу÷аеìые оптиìаëü-
ные базовые ìеханизìы как «кирпи÷ики» при
построении коìпëексноãо ìеханизìа управëения,
избавëяя разработ÷ика от риска потери хороøих
свойств ìеханизìов и от необхоäиìости труäоеì-
коãо анаëиза коìпëексноãо ìеханизìа управëения.

«Двойственной» к пробëеìе коìпëексирования
явëяется пробëеìа декомпозиции механизмов управ-
ления — возìожности преäставëения некотороãо
ìеханизìа в виäе совокупности нескоëüких взаи-
ìосвязанных боëее простых ìеханизìов. Основа-
нияìи äекоìпозиöии ìоãут бытü иëи иерархи÷ес-
кие уровни систеìы, иëи периоäы вреìени и äр.
Вопросы о насëеäовании свойств в проöессе äе-
коìпозиöии возникаþт те же, ÷то и в сëу÷ае коì-
пëексирования. Даëее основное вниìание уäеëя-
ется коìпëексированиþ.
Изëожение ìатериаëа настоящей работы, пос-

вященной постановке заäа÷и коìпëексирования
ìеханизìов управëения орãанизаöионно-техни-
÷ескиìи систеìаìи, иìеет сëеäуþщуþ структуру.
Сна÷аëа привоäится общее описание ìеханизìов
управëения (§ 1) и заäа÷и их коìпëексирования
(§ 2). Затеì пробëеìа коìпëексирования анаëи-
зируется с теоретико-иãровой то÷ки зрения (§ 3),
посëе ÷еãо рассìатриваþтся äва типовых способа —
параëëеëüноãо и посëеäоватеëüноãо — коìпëекси-
рования (§ 4 и 5 соответственно). Обсужäениþ
пробëеì ìанипуëируеìости коìпëексных ìеха-

низìов посвящен § 6. В закëþ÷ении преäставëены
основные резуëüтаты и указаны перспективы äаëü-
нейøих иссëеäований.

1. ÝËÅÌÅÍÒÀÐÍÛÅ È ÊÎÌÏËÅÊÑÍÛÅ 
ÌÅÕÀÍÈÇÌÛ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß

Общее опреäеëение механизма в Сëоваре рус-
скоãо языка С.И. Ожеãова — «систеìа, устройст-
во, опреäеëяþщее поряäок какоãо-ëибо виäа äе-
ятеëüности». Приìенитеëüно к орãанизаöионныì
систеìаì механизм функционирования — это сово-
купностü правиë, законов и проöеäур, реãëаìен-
тируþщих взаиìоäействие у÷астников систеìы;
механизм управления — совокупностü проöеäур при-
нятия управëен÷еских реøений [10].
Рассìотриì базовую модель орãанизаöионной

иëи орãанизаöионно-техни÷еской систеìы (ОТС),
состоящей из управëяþщеãо орãана — центра (Ц) —
и управëяеìоãо субъекта/объекта — агента (А) —
рис. 1 [8, 10, 11, 14]. Иìеþтся: на вхоäе — управля-
ющее воздействие, на выхоäе — действие управëяе-
ìоãо субъекта (состояние управëяеìой систеìы).
Обратная связü обеспе÷ивает öентр инфорìаöией
о состоянии управëяеìой систеìы. В äанноì сëу-
÷ае ìеханизì управëения совпаäает с управëениеì
(в общеì сëу÷ае ìеханизì управëения — отобра-
жение ìножества äействий аãента во ìножество
äействий öентра — сì. äаëее и работы [11, 15]).
Пустü состояние аãента опреäеëяется еãо äейс-

твиеì y ∈ A, принаäëежащиì ìножеству äопусти-
ìых äействий A. Допустиì, управëение u ∈ U, ãäе
U — ìножество äопустиìых управëений U. Пустü
также заäан критерий эффективности функциони-

рования системы Φ(u, y): A Ѕ U → R1, который за-
висит от переìенных, описываþщих эту систеìу,
т. е. от управëения и от состояния систеìы.
Преäпоëожиì, ÷то известна реакöия управëяе-

ìоãо субъекта на то иëи иное управëение. Простей-
øий виä такой реакöии — коãäа состояние субъ-
екта явëяется известной функöией от управëения:
y = G(u), ãäе G(•) — ìоäеëü активноãо управëяе-
ìоãо субъекта (иëи объекта управëения в сëу÷ае,

Рис. 1. Базовая модель организационной системы
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коãäа объектоì управëения сëужит пассивная тех-
ни÷еская систеìа), которая описывает еãо реак-
öиþ на управëяþщее возäействие. Есëи поäста-
витü G(•) в критерий эффективности функöиони-
рования, то поëу÷иì функöионаë K(u) = Φ(u, G(u)),
который буäет зависетü тоëüко от управëения.
Этот функöионаë называется эффективностью уп-
равления.
Задача управления закëþ÷ается в поиске опти-

ìаëüноãо управëения, т. е. äопустиìоãо управëе-
ния u ∈ U, обëаäаþщеãо ìаксиìаëüной эффектив-
ностüþ: K(u) → . Максиìаëüная эффектив-

ностü вы÷исëяется как K * = Φ(u, G(u)).

Отìетиì, ÷то привеäенная постановка про-
стейøая — в общеì сëу÷ае ìеханизì управëения
вкëþ÷ает в себя этапы сообщения инфорìаöии
(зäесü возникаþт заäа÷и обеспе÷ения неманипули-
руемости — выãоäности äëя аãентов сообщения
äостоверной инфорìаöии), пëанирования (зäесü
возникаþт заäа÷и обеспе÷ения согласованности
управëений — выãоäности äëя аãентов выпоëне-
ния пëанов) и реаëизаöии [6, 8—10].
Элементарным (иëи базовым) механизмом назо-

веì ìеханизì, не вкëþ÷аþщий в себя äруãие ìе-
ханизìы (не äопускаþщий äаëüнейøей äекоìпо-
зиöии в раìках принятой степени äетаëизаöии).
Комплексный механизм — ìеханизì, вкëþ÷аþщий
в себя оäин иëи нескоëüко эëеìентарных иëи
äруãих коìпëексных ìеханизìов. Соответственно,
комплексирование — проöесс построения коìпëек-
сноãо ìеханизìа, декомпозиция — выäеëение äëя
некотороãо коìпëексноãо ìеханизìа боëее про-
стых еãо составëяþщих. В проöессах коìпëекси-
рования/äекоìпозиöии оäниìи из кëþ÷евых яв-
ëяþтся вопросы полноты набора эëеìентарных
ìеханизìов — обеспе÷ивает ëи их совокупностü
возìожностü построения ëþбоãо коìпëексноãо
ìеханизìа из заäанноãо ìножества, и их мини-
мальности — каков ìиниìаëüный поëный набор
эëеìентарных ìеханизìов.
Простейøая (базовая) модель ОТС вкëþ÷ает в

себя оäин управëяеìый субъект — агент — и оäин
управëяþщий орãан — центр, которые приниìаþт
реøения оäнократно и в усëовиях поëной инфор-
ìированности.
Пере÷исëиì расширения базовой модели [11].
1. Динамические ОТС (в которых у÷астники

приниìаþт реøения ìноãократно — расøирение
по преäìету управëения «поряäок функöиониро-
вания»).

2. Многоэлементные ОТС (в которых иìеется
нескоëüко аãентов, приниìаþщих реøения оäно-
вреìенно и независиìо, — расøирение по преä-
ìету управëения «состав»).

3. Многоуровневые ОТС (иìеþщие трех- и боëее
уровневуþ иерархи÷ескуþ структуру — расøире-
ние по преäìету управëения «структура»).

4. ОТС с распределенным контролем (в которых
иìеется нескоëüко öентров, управëяþщих оäниìи
и теìи же аãентаìи — расøирение по преäìету уп-
равëения «структура»).

5. ОТС с неопределенностью (в которых у÷аст-
ники не поëностüþ инфорìированы о существен-
ных параìетрах — расøирение по преäìету управ-
ëения «инфорìированностü»).

6. ОТС с ограничениями совместной деятельнос-
ти (в которых существуþт ãëобаëüные оãрани÷е-
ния на совìестный выбор аãентаìи своих äейст-
вий — расøирение по преäìету управëения «ìно-
жества äопустиìых стратеãий»).

7. ОТС с сообщением информации (в которых оä-
но из äействий аãентов закëþ÷ается в сообщении
инфорìаöии äруã äруãу и/иëи öентру — расøире-
ние по преäìету управëения «ìножества äопусти-
ìых стратеãий»).
Такиì образоì, есëи в базовой ìоäеëи испоëü-

зуется некоторый эëеìентарный ìеханизì, то пе-
рехоä к тоìу иëи иноìу из первых ÷етырех расøи-
рений базовой ìоäеëи (кажäое из которых ìожет
рассìатриватüся как совокупностü взаиìосвязан-
ных базовых ìоäеëей) порожäает проблему комп-
лексирования эëеìентарных ìеханизìов — постро-
ения новоãо коìпëексноãо ìеханизìа, преäстав-
ëяеìоãо в виäе совокупности взаиìосвязанных
эëеìентарных ìеханизìов.
Еще оäниì расøирениеì ìоäеëи преäставëяет-

ся öеëесообразныì с÷итатü рассìотрение коìп-
ëексноãо ìеханизìа, äекоìпозируеìоãо на набор
базовых — ОТС с комплексным механизмом. Оäна-
ко, в отëи÷ие от пере÷исëенных выøе расøире-
ний, äанное расøирение не ìожет приìенятüся к
базовой ìоäеëи ОТС, еãо приìенение öеëесооб-
разно рассìатриватü с оäниì из первых ÷етырех
расøирений базовой ìоäеëи (кажäое из которых
ìожет рассìатриватüся как совокупностü взаиìо-
связанных базовых ìоäеëей. В сìысëе увеëи÷ения
÷исëа аãентов и ÷исëа ìеханизìов äëя систеìати-
заöии резуëüтатов совреìенной теории управëе-
ния орãанизаöионныìи систеìаìи öеëесообраз-
но рассìатриватü кëассификаöиþ, преäставëен-
нуþ в табëиöе.
В сëу÷ае ìноãоэëеìентных ОТС, в которых

аãенты приниìаþт реøения оäновреìенно, иìеет
сìысë усëовно ãоворитü о параллельном комплек-
сировании. В сëу÷ае äинаìи÷еских ОТС, ìноãо-
уровневых ОТС иëи ОТС с распреäеëенныì кон-
троëеì — о последовательном комплексировании,
ãäе посëеäоватеëüностü «соеäинения» эëеìентар-
ных ìеханизìов опреäеëяется соответственно
вреìенеì и поряäкоì принятия реøений у÷аст-
никаìи ОТС. Форìаëüные ìоäеëи параëëеëüноãо

max
u U∈

max
u U∈
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и посëеäоватеëüноãо коìпëексирований рассìат-
риваþтся äаëее. В общеì сëу÷ае ìожно ãоворитü о
сетевом комплексировании, при котороì каузаëü-
ная посëеäоватеëüностü «взаиìоäействия» ìеха-
низìов описывается сетüþ, а такты вреìени соот-
ветствуþт фронту в сети. Приниìая во вниìание
постуëат о тоì, ÷то оäновреìенное взаиìоäейст-
вие оäноãо öентра с оäниì аãентоì по нескоëüкиì
ìеханизìаì невозìожно, ìожно указатü, ÷то рас-
øирения 1.1, 2.2 и 3.2 äопускаþт тоëüко посëе-
äоватеëüное коìпëексирование, в то вреìя как
искëþ÷итеëüно параëëеëüное коìпëексирование
возìожно в расøирениях 2.1 и 3.1. При этоì в
расøирениях 2.1., 2.3., 3.1 и 3.3 возìожно сетевое
коìпëексирование.
Кроìе тоãо, важныì признакоì кëассифика-

öии сëеäует с÷итатü степенü взаиìосвязанности
базовых ìеханизìов, вхоäящих в коìпëексный.
По анаëоãии с кëассификаöией отäеëüной базовой
заäа÷и управëения — заäа÷и стиìуëирования [9]
ввеäеì понятие сиëüной и сëабой связанности
ìежäу базовыìи ìеханизìаìи управëения и несвя-
занности.
Буäеì называтü äва ìеханизìа управëения сла-

босвязанными, есëи реøение, приниìаеìое в раì-

ках оäноãо ìеханизìа управëения, вëияет ëиøü на
оãрани÷ения, накëаäываеìые на äействия аãентов
в äруãоì ìеханизìе, и наоборот. Наприìер, реøе-
ние, приниìаеìое в раìках ìеханизìа распреäе-
ëения ресурсов [10], вëияет ëиøü на то, какой раз-
ìер вознаãражäения äоступен öентру äëя возна-
ãражäения отäеëüноãо аãента при реøении заäа÷и
стиìуëирования [10].
Буäеì называтü äва ìеханизìа сильносвязанны-

ми в тоì сëу÷ае, есëи реøение, приниìаеìое в
раìках оäноãо из ìеханизìов, вëияет на параìет-
ры äруãоãо ìеханизìа. Наприìер, реøение, кото-
рое приниìается в раìках ìеханизìа активной эк-
спертизы [10] при оöенивании важности отäеëüно-
ãо проекта, вëияет на вес äанноãо проекта при
распреäеëении ресурсов ìежäу нескоëüкиìи про-
ектаìи на основе приоритетноãо ìеханизìа рас-
преäеëения ресурсов [10].
Соответственно, несвязанными буäут с÷итатüся

ìеханизìы, принятие реøений в раìках которых
никак не взаиìосвязанно.
В сëу÷ае коìпëексных ìеханизìов основная

заäа÷а состоит в оöенке их эффективности (в тоì
÷исëе в сравнении с эффективностяìи соответст-
вуþщих эëеìентарных ìеханизìов) и выборе спо-

Ðàñøèðåíèÿ êâàëèôèêàöèè äëÿ êîìïëåêñíûõ ìåõàíèçìîâ

Состав ОТС Коìпëекс ìеханизìов

Оäин öентр,
оäин аãент

1.1. Динамические ОТС с одним агентом и комплексным механизмом. Центр с оäниì аãентоì ре-
аëизует сëожное взаиìоäействие, ÷то ìожно рассìатриватü как äинаìи÷ескуþ ОТС, в которой 
на разных этапах öентр и аãент взаиìоäействуþт в раìках разных ìеханизìов управëения

Оäин öентр,
нескоëüко аãентов

2.1. Многоэлементные ОТС с комплексным механизмом, декомпозируемым по агентам. Центр 
взаиìоäействует в раìках кажäоãо базовоãо ìеханизìа иëи «поäкоìпëекса» ìеханизìов, из 
которых составëен коìпëекс, тоëüко с оäниì аãентоì (иëи непересекаþщиìися поäìножест-
ваìи аãентов), в ОТС образуется «öепо÷ка» поäсистеì

2.2. Многоэлементные ОТС с комплексным механизмом, декомпозируемым по механизмам. Центр 
реаëизует оäинаковое сëожное взаиìоäействие с кажäыì из аãентов. Сохраняется «кëасси÷е-
ская» веерная структура ОТС

2.3. Многоэлементные ОТС с комплексным механизмом. Сëожная структура пересе÷ений поäì-
ножеств аãентов äëя кажäоãо из базовых ìеханизìов

3.1. Многоуровневые ОТС с комплексным механизмом. При рассìотрении базовых ìеханизìов, 
вхоäящих в коìпëексный, набëþäается «äеëеãирование» поëноìо÷ий: в раìках отäеëüных ба-
зовых ìеханизìов отäеëüные аãенты становятся öентраìи проìежуто÷ноãо уровня и иì вы-
äеëяþтся свои поä÷иненные из поäìножества аãентов. При этоì на разных уровнях иерархии 
возìожны разные ситуаöии из äруãих разäеëов äанной кëассификаöии

Нескоëüко öентров, 
оäин аãент

4.1. ОТС с распределенным контролем и с комплексным механизмом, декомпозируемым по цент-
рам. В раìках кажäоãо базовоãо ìеханизìа с аãентоì взаиìоäействует оäин öентр иëи непе-
ресекаþщееся поäìножество öентров

4.2. ОТС c распределенным контролем и с комплексным механизмом, декомпозируемым по меха-
низмам
Все öентры реаëизует оäинаковое сëожное взаиìоäействие с кажäыì из аãентов. Сохраняется 
«кëасси÷еская» веерная структура ОС

4.3. ОТС с распределенным контролем и с комплексным механизмом.
Сëожная структура пересе÷ений поäìножеств öентров äëя кажäоãо из базовых ìеханизìов
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собов коìпëексирования, позвоëяþщих синтези-
роватü коìпëексный ìеханизì ìаксиìаëüной эф-
фективности. Также äëя коìпëексных ìеханизìов
требуþт реøения ряä общих пробëеì:

— äопустиìостü (уäовëетворение систеìе оãра-
ни÷ений);

— непротиворе÷ивостü (äостато÷ностü инфор-
ìаöии, «соãëасованностü» посëеäоватеëüных вхо-
äов и выхоäов, аöикëи÷ностü проöеäур принятия
реøений);

— поëнота и ìиниìаëüностü (сì. выøе);
— операöионаëüностü (возìожностü реøения

äëя коìпëексноãо ìеханизìа заäа÷и синтеза, же-
ëатеëüно — анаëити÷ескоãо);

— насëеäование (устой÷ивостü) свойств ìеха-
низìов (эффективностü, неìанипуëируеìостü, со-
ãëасованностü и äр.) по отноøениþ к коìпëекси-
рованиþ/äекоìпозиöии.

2. ÎÁÙÅÅ ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÇÀÄÀ×È ÊÎÌÏËÅÊÑÈÐÎÂÀÍÈß 
ÌÅÕÀÍÈÇÌÎÂ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß

Траäиöионно в теории управëения соöиаëü-
но-эконоìи÷ескиìи систеìаìи рассìатривается
систеìа вëоженных заäа÷ управëения (реøения
боëее «÷астных» заäа÷ испоëüзуþтся при реøении
боëее «общих»). На сеãоäня существуþт äва об-
щих поäхоäа к описаниþ ìоäеëи ОТС, постановке
и реøениþ заäа÷ управëения — «снизу вверх» и
«сверху вниз» [11].
При первоì поäхоäе («снизу вверх») сна÷аëа

реøаþт ÷астные заäа÷и, а затеì общие, испоëüзуя
поëу÷енные реøения ÷астных заäа÷. Наприìер,
÷астной заäа÷ей ìожет бытü разработка систеìы
ìотиваöии. Есëи она реøена äëя ëþбоãо состава
у÷астников ОТС, то ìожно ставитü заäа÷у опти-
ìизаöии состава — выбора такоãо состава, эффек-
тивностü котороãо (при соответствуþщей опти-
ìаëüной ìотиваöии) ìаксиìаëüна. Достоинство
такоãо поäхоäа состоит в еãо конструктивности,
неäостаток — в высокой сëожности, так как ÷исëо
вариантов реøения заäа÷и верхнеãо уровня ìожет
бытü о÷енü веëико, а äëя кажäоãо такоãо варианта
необхоäиìо реøитü соответствуþщий набор ÷аст-
ных поäзаäа÷.
Боротüся с этиì неäостаткоì ìожно с поìо-

щüþ второãо поäхоäа («сверху вниз»), в раìках ко-
тороãо сна÷аëа реøаþт заäа÷и верхнеãо уровня, а
поëу÷енные реøения испоëüзуþт в ка÷естве оãра-
ни÷ений äëя реøения боëее ÷астных заäа÷. Оäна-
ко общих реöептов в раìках второãо поäхоäа на се-
ãоäня не поëу÷ено.
Привеäеì, сëеäуя работе [16], постановку зада-

чи синтеза оптимального комплекса механизмов уп-
равления ОТС. Пустü ОТС описывается набороì
(вектороì) ìножества L = {1, 2, ..., l} переìенных:

y = (y1, y2, ..., yl) ∈ A' = Ai, ãäе yi ∈ Ai, i ∈ L, и

существуþт ãëобаëüные оãрани÷ения A* на коìби-
наöии переìенных: y ∈ A' ∩ A*.
Поä механизмом u(•) ∈ Ξ буäеì пониìатü отоб-

ражение ìножества Mu ⊆ L зна÷ений управëяе-
ìых переìенных во ìножество Ku ⊆ L зна÷ений

управëяþщих переìенных, т. е. u:  → , ãäе

 = Ai,  = Ai. Буäеì с÷итатü, ÷то

ìножество Ξ äопустиìых ìеханизìов таково, ÷то
äëя ëþбоãо ìеханизìа u(•) ∈ Ξ выпоëнены ãëо-
баëüные оãрани÷ения, т. е.

Ξ = {u(•)|∀( , ) :  =

= u( ) → ( , ) ∈ (A*)}, (1)

ãäе  = ,  = , (A*) —

проекöия ìножества А* на ìножество Mu ∪ Ku.

Ввеäеì Σ ⊆ Ξ — поäìножество ìножества äо-

пустиìых ìеханизìов, Σ ∈ 2Ξ — ìножеству всех
поäìножеств ìножества Ξ. Обозна÷иì QΣ — ìно-
жество всевозìожных посëеäоватеëüностей эëе-
ìентов ìножества, qΣ — произвоëüный эëеìент
ìножества QΣ.

Множество Σ ìеханизìов назовеì непротиворе-
чивым, есëи

¬∃ qΣ ∈ QΣ: ∃ (u, ..., v) ∈ qΣ: Mu ∩ Kv ≠ ∅. (2)

Свойство непротиворе÷ивости озна÷ает, ÷то
äëя äанноãо набора ìеханизìов не существует их
посëеäоватеëüности, äëя которой наøëасü бы пе-
реìенная, которая быëа бы оäновреìенно управ-
ëяеìой äëя первоãо ìеханизìа в этой посëеäова-
теëüности и управëяþщей — äëя посëеäнеãо. От-
ìетиì, ÷то в сëу÷ае посëеäоватеëüноãо (наприìер,
повторяþщеãося во вреìени) приìенения коìп-
ëекса ìеханизìов свойство (2) ìожет наруøатüся.
Непротиворе÷ивостü ìножества ìеханизìов по-

рожäает в ОТС иерархиþ: ìножество параìетров
ОТС ìожет бытü упоряäо÷ено — на нижнеì уровне
нахоäятся параìетры из ìножества L1 = L\ Ku,

на сëеäуþщеì уровне — параìетры, которые яв-
ëяþтся управëяþщиìи по отноøениþ к параìет-
раì нижнеãо уровня, но управëяеìыìи äëя пара-
ìетров, нахоäящихся на боëее высоких уровнях
иерархии, и т. ä. (сì. также теоретико-иãровые ìо-
äеëи синтеза иерархи÷еских структур в работе [15]).
Поставиì в соответствие i-ìу параìетру ОТС

активноãо аãента, обëаäаþщеãо öеëевой функöи-

ей fi: A → ℜ1, i ∈ L1.

i L∈
∏

AMu
AKu

AMu i Mu∈
∏ AKu i Ku∈

∏

yMu
yKu

yKu

yMu
yMu

yKu
ProjMu Ku∪

yMu
yj( )j Mu∈ yKu

yj( )j Ku∈ ProjMu Ku∪

u Σ∈
U
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Преäпоëожиì, ÷то при заäанноì коìпëексе
ìеханизìов Σ аãенты из ìножества L1 буäут стре-
ìитüся выбиратü равновесные по Нэøу стратеãии
(поëностüþ по анаëоãии рассìатриваþтся сëу÷аи
испоëüзования äруãих конöепöий реøения иãры
аãентов — ãарантируþщих стратеãий, равновесий
Байеса — Нэøа и т. п.). Обозна÷иì соответствуþ-
щее ìножество равновесий Нэøа как

EN(Σ) = {yL1 ∈ AL1 | ∀ i ∈ L1 ∀ yi ∈ Ai fi(yL1, u(yL1)) ≥
≥ fi(yL1 |yi, u(yL1|yi))},

ãäе u(yL1) — äействия, выбираеìые аãентаìи из

ìножества Ku (эти äействия при заäанноì коì-

пëексе ìеханизìов опреäеëяþтся äействияìи, вы-
бираеìыìи аãентаìи из ìножества L1).
Пустü на ìножестве A' состояний систеìы за-

äан функöионаë Φ(•): A' → ℜ1, характеризуþщий
эффективностü ее функöионирования. Заäа÷а син-
теза оптимального комплекса механизмов ìожет
форìуëироватüся такиì образоì:

Φ(yL1, u(yL1)) → , (3)

т. е. требуется найти непротиворе÷ивый и уäовëет-
воряþщий ãëобаëüныì оãрани÷енияì (усëовия (2)
и (1) соответственно) коìпëекс ìеханизìов, обëа-
äаþщий ìаксиìаëüной ãарантированной эффек-
тивностüþ.
Отìетиì, ÷то при форìуëировке заäа÷и (3) ìы

не у÷итываëи явныì образоì интересы аãентов из
ìножества Ku. Есëи преäпоëожитü, ÷то каж-

äый из них ìожет саìостоятеëüно выбиратü опре-
äеëенные ìеханизìы управëения, то поëу÷иì за-
äа÷у, анаëоãи÷нуþ задаче структурного синтеза,
описанной в работе [15].
Ситуаöия также осëожняется теì фактоì, ÷то

реøение заäа÷и синтеза отäеëüноãо ìеханизìа
управëения (и эффективностü этоãо реøения!),
как правиëо, не устой÷иво по параìетраì ìоäеëи
[17, 18], ÷то накëаäывает существенные оãрани÷е-
ния на возìожности приìенения ìетоäов первоãо
и боëее всяких поряäков при оптиìизаöии «вëо-
женных» ìеханизìов.
На сеãоäня общие ìетоäы реøения заäа÷и (3)

иëи заäа÷и структурноãо синтеза неизвестны. По-
этоìу на практике при синтезе коìпëекса ìеханиз-
ìов ëибо реøаþт заäа÷у посëеäоватеëüноãо син-
теза, ëибо соãëасовываþт в раìках той иëи иной
ìетаìоäеëи отäеëüные оптиìаëüные ìеханизìы
управëения.
Приìенение поäхоäов управëения проектаìи и

каëенäарно-сетевоãо пëанирования, в ÷астности,
ìетоäов сетевоãо проãраììирования [19], ìожет
оказатüся проäуктивныì при иссëеäовании коìп-

ëексных ìеханизìов. Действитеëüно, функöиони-
рование систеìы при заäанноì коìпëексноì ìе-
ханизìе ìожно преäставëятü в виäе сети без кон-
туров, верøины которой соответствуþт öентраì
преобразования инфорìаöии иëи öентраì произ-
воäства, а äуãи выражаþт инфорìаöионные иëи
техноëоãи÷еские связи. Такое преäставëение бëиз-
ко к описаниþ функöионирования как бизнес-про-
öесса с теì отëи÷иеì, ÷то в ряäе верøин (актив-
ных верøин) реøения приниìает аãент, иìеþщий
свои интересы. У÷итывая, ÷то функöионирование
систеìы, как правиëо, разбивается на периоäы,
кажäый периоä ìожно рассìатриватü как проект.
Дëя оöенки эффективности коìпëексноãо ìеха-
низìа необхоäиìо поëу÷итü оöенку потенöиаëа
систеìы (ìаксиìаëüное зна÷ение öеëевой функ-
öии при поëной инфорìированности и выпоëне-
нии всех пëанов). Сравнение оöенки при заäанной
систеìе ìеханизìов и принятых ìоäеëях повеäе-
ния аãентов с оöенкой потенöиаëа позвоëяет оöе-
нитü эффективностü коìпëексноãо ìеханизìа. Ме-
няя отäеëüные бëоки коìпëексноãо ìеханизìа,
ìожно реøатü заäа÷у оптиìизаöии.

3. ÈÃÐÛ È ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ

Как отìе÷аëосü в § 2 и в работах [11, 15], пос-
ëеäоватеëüностü выбора äействий у÷астникаìи
ОТС (поряäок функöионирования) тесно связана
со структурой систеìы. Опиøеì кратко, сëеäуя
работе [11], эту взаиìосвязü, перехоäя инäуктивно
от простых к боëее сëожныì ìоäеëяì.
Базовой ìоäеëüþ принятия реøений ìожно

с÷итатü ситуаöиþ принятия реøений оäниì аãен-
тоì в усëовиях поëной инфорìированности — сì
рис. 2, а. При этоì с÷итается выпоëненной так на-
зываеìая гипотеза рационального поведения (ГРП)
[8, 11], в соответствии с которой аãент выбирает
äопустиìое äействие, ìаксиìизируþщее еãо öе-
ëевуþ функöиþ. Сëеäуþщий этап «усëожнения»

u Σ∈
U

min
yL1 E

N Σ( )∈
max

Σ 2
Ξ

1( ) 2( ), ,∈

u Σ∈
U

Рис. 2. Игры и структуры (i = 1, 2, 3) [20]: а, б, в, г, д и е — сì.
в тексте
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состоит во взаиìоäействии нескоëüких аãентов,
äействуþщих в соответствии с ГРП — игра, в ко-
торой аãенты выбираþт свои äействия оäнократ-
но, оäновреìенно и независиìо, т. е. иãра Г0 в
норìаëüной форìе — сì. рис. 2, б. На сëеäуþщеì
этапе осуществëяется перехоä к иерархи÷ескиì
иãраì Γi, ãäе i = 1, 2 иëи 3 [11], в которых посëе-
äоватеëüностü хоäов фиксирована — первыì äе-
ëает хоä öентр, а затеì — аãент. Можно усëожнятü
ìоäеëü и äаëüøе, перехоäя к все боëее сëожныì
иãраì.
Наприìер, есëи иìеется структура «оäин

öентр — нескоëüко аãентов» (рис. 2, г), то взаи-
ìоäействие аãентов, нахоäящихся на оäноì уров-
не, ìожно описыватü иãрой Г0; взаиìоäействие
«öентр — аãент» описывается иãрой Γi. Тоãäа такуþ
структуру ìожно преäставитü иãрой Γi, опреäеëен-
ной на иãре Γ0, усëовно обозна÷ив ее Гi (Г0).

Даëее, пустü иìеется нескоëüко (öентров) и не-
скоëüко аãентов (рис. 2, д). На нижнеì уровне
аãенты разыãрываþт иãру Г0. «Наä ниìи» öентры
разыãрываþт иерархи÷ескуþ иãру Гi, но öентры,
в своþ о÷ереäü, разыãрываþт на своеì уровне иã-
ру Г0. Итак, поëу÷иëи иãру Г0(Гi(Г0)).

Есëи взятü боëее сëожнуþ структуру (напри-
ìер, рис. 2, е), то ей буäет соответствоватü иерар-
хи÷еская иãра ìежäу уровняìи, и «обы÷ная» иãра
в норìаëüной форìе на кажäоì из уровней:
Γ0(Γi(...Γi(Γ0)...)).

Основная иäея «коìпëексирования иãр» закëþ-
÷ается в тоì, ÷тобы декомпозировать сëожнуþ ор-
ãанизаöионнуþ структуру (сëожнуþ иãру) на на-
бор боëее простых и воспоëüзоватüся резуëüтата-
ìи иссëеäования посëеäних. Это возìожно, так
как ìежäу иãраìи и структураìи существует ãëу-
бокая связü — ìоìент принятия субъектоì реøе-
ний опреäеëяет еãо «ìесто» в орãанизаöионной
иерархии (сì. поäробности в работе [15]).

4. ÏÀÐÀËËÅËÜÍÎÅ ÊÎÌÏËÅÊÑÈÐÎÂÀÍÈÅ

Рассìотриì пробëеìу параëëеëüноãо коìпëек-
сирования на приìере построения коìпëексноãо
ìеханизìа из äвух эëеìентарных ìеханизìов при
перехоäе от äвух структур (сì. рис. 2, в) с оäниì и
теì же öентроì к структуре, преäставëенной на
рис. 2, г.
Эффективности первоãо и второãо эëеìентар-

ных ìеханизìов обозна÷иì соответственно

 = Φ1(u1, G1(u1)) 

и  = Φ2(u2, G2(u2)). (4)

Обозна÷иì (y1, y2) = (u1, u2), тоãäа эффектив-
ностü коìпëексноãо ìеханизìа опреäеëяется ана-
ëоãи÷но:

K * = Φ(u1, u2, (u1, u2)). (5)

Кëþ÷евыì при коìпëексировании явëяется
вопрос о тоì, как соотносятся эффективности K *

и ( , )? Ответитü на неãо невозìожно, не по-
ëу÷ив ответы на сëеäуþщие вопросы — как соот-
носятся:

— критерии эффективности Φ(•) и (Φ1(•), Φ2(•));
возìожные варианты — критерий Φ(•) ìонотонен
по критерияì Φ1(•) и Φ2(•) иëи совпаäает с пос-
ëеäниì в öепо÷ке критериеì;

— ìножества äопустиìых управëений U и
(U1, U2); возìожные варианты — управëения неза-
висиìы (U = U1 Ѕ U2), иëи существуþт ресурсные
оãрани÷ения (0 ≤ u1 ≤ C1, 0 ≤ u2 ≤ C2 → 0 ≤ u ≤
≤ C1 + C2), иëи управëение в коìпëексноì ìеха-
низìе äоëжно бытü унифиöированныì, т. е. оäи-
наковыì äëя всех аãентов (u = (v, v)), и т. ä.;

— ìоäеëи повеäения аãентов (•) и (G1(•) и
G2(•)); возìожные варианты — аãенты независи-

ìы ( (u1, u2) = (G1(u1), G2(u2)) иëи зависиìы.
Есëи критерий эффективности аääитивен, су-

ществуþт ресурсные оãрани÷ения на управëение,
а аãенты независиìы, то, о÷евиäно,

K * ≥  + . (6)

Веëи÷ина Δ = K * – (  + ) ìожет бытü ус-
ëовно названа ценой комплексирования.
Пример 1. Рассìотриì привеäеннуþ в работе [11]

ìоäеëü стиìуëирования в ОТС со сëабо связанныìи
аãентаìи. Пустü N = {1, 2, ..., n} — ìножество аãентов,
yi ≥ 0 — äействие i-ãо аãента, ci(yi) — затраты i-ãо аãента
(ìонотонно возрастаþщая выпукëая функöия), i ∈ N. Ес-
ëи ui(yi) — систеìа стиìуëирования, испоëüзуеìая öент-
роì, то öеëевая функöия аãента fi(ui, yi) = ui(yi) – ci(yi),
а ìоäеëü повеäения аãента иìеет виä:

Gi(ui, yi) = arg fi(ui, yi).

Пустü разìеры инäивиäуаëüных вознаãражäений
аãентов оãрани÷ены заäанныìи зна÷енияìи {Ci}i∈N , т. е.
∀ yi ≥ 0 ui(yi) ≤ Ci, i ∈ N. Оптиìаëüной явëяется систеìа
стиìуëирования i-ãо аãента [11]:

ui(xi, yi) = 

ãäе xi ∈ [0; (Ci)] — пëан i-ãо аãента, при этоì

Gi(ui(xi, yi)) = xi, i ∈ N.

K1
* max

u1 U1∈

K2
* max

u2 U2∈

Ĝ

max
u1 u2,( ) U∈

Ĝ

K1
* K2

*

Ĝ

Ĝ

K1
* K2

*

K1
* K2

*

max
yi 0≥

ci xi( ),  yi xi,≥

0,       yi xi,<⎩
⎨
⎧

ci
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Преäпоëожиì, ÷то öентр поëу÷ает ìонотонно
возрастаþщий  ëинейный иëи  воãнутый  äохоä  Hi(yi)
от äеятеëüности i-ãо аãента, т. е. öеëевая функöия
öентра Φi(ui(xi, yi), yi) = Hi(yi) – ui(xi, yi). Поäставëяя
Gi(ui(xi, yi)) = xi, поëу÷иì Φi(ui(xi, yi), yi) = Hi(xi) – ci(xi).
Сëеäоватеëüно,

(Ci) = [Hi(xi) – ci(xi)],  i ∈ N. (7)

Рассìотриì теперü коìпëексный ìеханизì, в кото-
роì öентр управëяет n аãентаìи, испоëüзуя äëя кажäо-
ãо из них систеìу стиìуëирования (4). Преäпоëожиì,
÷то фонд заработной платы (ФЗП) оãрани÷ен зна÷ени-
еì R, т. е.

Ci ≤ R,

и öентр иìеет öеëевуþ функöиþ, аääитивнуþ по кри-

терияì оäноэëеìентных заäа÷: Φ(u, y) = [Hi(yi) –

– ui(xi, yi)], ãäе y = (y1, y2, ..., yn) — вектор äействий аãен-

тов, y ∈ A' = Ai, u = (u1, u2, ..., un) — вектор управ-

ëений. Тоãäа

K *(R) = Hi(xi) – R. (8)

Леãко виäетü, ÷то эффективности (7) и (8) уäовëетворя-

þт усëовиþ (6), т. е. ∀{{Ci ≥ 0}i ∈ N | Ci ≤ R} выпоëнено

K * ≥ (Ci), сëеäоватеëüно, öена коìпëексирования

неотриöатеëüна.
Есëи ФЗП явëяется переìенной веëи÷иной, то еãо

оптиìаëüное зна÷ение R* ìожет бытü найäено как ре-
øение сëеäуþщей заäа÷и: R* = arg K *(R). Отìетиì,

÷то поиск оптиìаëüноãо разìера ФЗП ìожет рассìат-
риватüся уже как заäа÷а посëеäоватеëüноãо коìпëекси-
рования. ♦
Заверøив рассìотрение приìера, отìетиì, ÷то

при äекоìпозиöии ìеханизìов сфорìуëированные
выøе вопросы зву÷ат и реøаþтся обы÷но нескоëü-
ко проще. Наприìер, пустü иìеется коìпëекс-
ный ìеханизì с эффективностüþ (5). Тоãäа при
параëëеëüной äекоìпозиöии ìожно опреäеëятü
эффективности первоãо и второãо ÷астных ìеха-
низìов ÷ерез критерий коìпëексноãо ìеханизìа:

(u2) = Φ(u1, u2, Proj1( (u1, u2))) 

и (u1) = Φ(u1, u2, Proj2( (u1, u2))),

с÷итая, наприìер, ÷то U1 = Proj1(U ), U2 = Proj2(U ),
но поìня, ÷то покоорäинатная оптиìизаöия
ìожет привести к неäопустиìоìу реøениþ как
по состояниþ аãентов, так и по управëениþ (так

как ìожет бытü (u1, u2) ≠ (G1(u1), G2(u2)) и/иëи
U ≠ Proj1(U ) Ѕ Proj2(U )).

Кроìе тоãо, эффективныì инструìентоì па-
раëëеëüной äекоìпозиöии ìоãут бытü резуëüтаты
типа теорем о декомпозиции игры агентов в ìно-
ãоэëеìентных систеìах [11]. Действитеëüно, есëи
уäается построитü оптиìаëüный ìеханизì управ-
ëения, в котороì у кажäоãо аãента иìеется äоìи-
нантная стратеãия, то ìожно усëовно с÷итатü, ÷то
аãенты приниìаþт реøения независиìо и соот-
ветственно анаëизироватü ìеханизìы управëения
кажäыì из аãентов. Можно выäвинутü ãипотезу,
÷то поäобный поäхоä ìожет оказатüся поëезныì
и при иссëеäовании пробëеì ìанипуëируеìости
(сì. äаëее).

5. ÏÎÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÍÎÅ ÊÎÌÏËÅÊÑÈÐÎÂÀÍÈÅ

Рассìотриì пробëеìу посëеäоватеëüноãо коì-
пëексирования на приìере построения коìпëекс-
ноãо ìеханизìа из äвух эëеìентарных ìеханизìов.
При посëеäоватеëüноì коìпëексировании эффек-
тивностü первоãо ìеханизìа опреäеëяется, как и

в выражении (4), т. е.  = Φ1(u1, G1(u1)), а

эффективностü второãо ìеханизìа, а также ìно-
жество соответствуþщих äопустиìых управëений
и ìоäеëü повеäения второãо аãента, в общеì сëу-
÷ае зависит от управëения, испоëüзованноãо в пер-
воì ìеханизìе

(u1) = Φ2(u2, G2(u1, u2)). (9)

Эффективностü коìпëексноãо ìеханизìа опре-
äеëиì как

K * = Φ(u1, u2, (u1), (u1, u2)). (10)

Соотноøение эффективностей K * и ( , (u1)),
как и при параëëеëüноì коìпëексировании, в рас-
сìатриваеìоì сëу÷ае зависит от тоãо, как соотно-
сятся соответствуþщие критерии эффективнос-
ти, ìножества äопустиìых управëений и ìоäеëи
повеäения аãентов (сì. выøе). Что касается эф-
фективности как при посëеäоватеëüной äекоìпо-
зиöии, так и при посëеäоватеëüноì коìпëекси-
ровании, естественныì преäставëяется с÷итатü
критериеì терминальное зна÷ение эффективности,
т. е. соответствуþщее посëеäнеìу øаãу («ìоìенту
вреìени») — сì. выражения (9) и (10). В прикëаä-
ных «эконоìи÷еских» заäа÷ управëения крите-
риеì эффективности эëеìентарноãо ìеханизìа
управëения, соответствуþщеãо некотороìу этапу
посëеäоватеëüности, ìожет бытü та «äобавëенная
стоиìостü» (в терìинах терìинаëüноãо критерия),
которая созäается на äанноì этапе.
В сëу÷ае аääитивных критериев эффективности

(вариант, соответствуþщий перехоäу от стати÷ес-

Ki
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кой к äинаìи÷еской ìоäеëи ОТС) поëу÷аеì, ÷то
выражение (10) приниìает виä:

K * = {Φ1(u1, G1(u1)) +

+ Φ2(u2, G2(u1, u2))].

Поëу÷аеì анаëоã принöипа оптиìаëüности
Беëëìана:

K * =  + (u1).

О÷евиäно, ÷то ∀u1 ∈ U1K
* ≥  + (u1).

6. ÏÐÎÁËÅÌÀ ÍÅÌÀÍÈÏÓËÈÐÓÅÌÎÑÒÈ 
ÊÎÌÏËÅÊÑÍÛÕ ÌÅÕÀÍÈÇÌÎÂ

В § 4 и 5 ìы рассìатриваëи соотноøение эф-
фективностей эëеìентарных и соответствуþщих
коìпëексных ìеханизìов. Анаëоãи÷ные вопросы
ìожно заäатü и касатеëüно свойства неìанипуëи-
руеìости:

1) буäет ëи неìанипуëируеìыì коìпëексный
ìеханизì, построенный из совокупности неìани-
пуëируеìых ìеханизìов?

2) äëя отäеëüных заäа÷ управëения показано,
÷то их эффективное реøение äостато÷но искатü в
кëассе неìанипуëируеìых ìеханизìов, есëи коì-
пëексная заäа÷а управëения состоит из поäобных
«эëеìентарных» заäа÷, то äостато÷но ëи ее реøе-
ние искатü в кëассе ìеханизìов, «собранных» из
неìанипуëируеìых эëеìентарных ìеханизìов?
Кëþ÷ к ответу на вопросы, связанные с неìа-

нипуëируеìостüþ, кроется в тоì, наскоëüко сиëü-
но ìожет бытü äекоìпозирована коìпëексная за-
äа÷а управëения в сëеäуþщих аспектах. Прежäе
всеãо, наскоëüко сиëüна связü ìежäу базовыìи
ìеханизìаìи, вхоäящиìи в коìпëексный. Даëее,
наскоëüко взаиìосвязаны интересы аãентов в раì-
ках отäеëüных ìеханизìов, как и как это форìа-
ëизуется в форìе öеëевых функöий аãентов. Сутü
в тоì, ÷то пробëеìу ìанипуëируеìости äëя коìп-
ëексноãо ìеханизìа ìожно рассìатриватü как
пробëеìу ìанипуëируеìости äëя заäа÷и пëаниро-
вания в ìноãоìерноì пространстве — äëя кажäо-
ãо из ìеханизìов пëанирование осуществëяется в
своеì поäпространстве параìетров. А äëя äанноãо
кëасса заäа÷ показано (сì., наприìер, [21, 22]),
÷то неìанипуëируеìые ìеханизìы существуþт,
есëи интересы аãентов форìаëизуþтся ìноãоìер-
но-оäнопиковыìи преäпо÷тенияìи, в которых
наиëу÷øее зна÷ение по ëþбоìу из пëанируеìых
параìетров [23] не зависит от зна÷ений äруãих
пëанируеìых параìетров. При этоì неìанипуëи-
руеìые ìеханизìы не äоëжны бытü сиëüносвязан-
ныìи. Ответ на то, äостато÷но ëи искатü эффек-
тивное реøение в кëассе неìанипуëируеìых ìе-
ханизìов поëожитеëен ëиøü äëя ситуаöий, коãäа

кажäый из аãентов заинтересован не боëее, ÷еì в
оäноì параìетре пëанирования [22, 24].
Поэтоìу поëожитеëüный ответ на первый воп-

рос, по всей виäиìости, ìожет бытü поëу÷ен в сëу-
÷ае сëабой связанности эëеìентарных ìеханизìов,
вхоäящих в коìпëексный, иëи коãäа коìпëексный
ìеханизì äекоìпозируеì по аãентаì (расøире-
ние 2.1), на второй вопрос — коãäа коìпëексный
ìеханизì äекоìпозируеì по аãентаì.
Наконеö, коìпëеìентарныì вопросу неìани-

пуëируеìости явëяется вопрос эквиваëентности
ìеханизìов [9], который äëя коìпëексных ìеха-
низìов ìожет бытü сфорìуëирован сëеäуþщиì
образоì. Пустü иìеется äвухуровневая ОТС с не-
которыì ìеханизìоì пëанирования. Вопрос за-
кëþ÷ается в тоì, существуþт ëи трехуровневая
ОТС (с теì же составоì аãентов) и ìеханизì пëа-
нирования (коìпëексный) в ней такие, ÷тобы рав-
новесные сообщения и назна÷аеìые пëаны в этих
ОТС быëи оäинаковы. Эту заäа÷у называþт зада-
чей идеального агрегирования в механизмах планиро-
вания — сì. [25].

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Отсутствие общих ìетоäов анаëити÷ескоãо ре-
øения заäа÷и синтеза оптиìаëüноãо коìпëекса
ìеханизìов управëения орãанизаöионныìи сис-
теìаìи привоäит к необхоäиìости систеìатиза-
öии и выäеëения соответствуþщих ÷астных сëу÷а-
ев. Возìожные основания äëя этоãо привеäены в
настоящей работе.
Гëобаëüная заäа÷а закëþ÷ается в выявëении

ìаксиìаëüно общих усëовий, которыì äоëжны
уäовëетворятü ìеханизìы управëения, устой÷ивые
к коìпëексированиþ. Такие усëовия ìожно срав-
нитü с усëовияìи äекоìпозиöии заäа÷ оптиìиза-
öии, позвоëяþщиìи свести реøение оäной сëож-
ной заäа÷и к реøениþ набора боëее простых (по-
äобные поäхоäы развиваþтся äостато÷но äавно в
раìках теории оптиìизаöии [26—30], теории со-
ãëасования иерархи÷еских реøений [6, 14, 31, 32],
иерархи÷ескоì ìоäеëировании [20, 32] и äр., а в
настоящее вреìя особенно интенсивно в раìках
распреäеëенной оптиìизаöии [34, 35] и äр. — сì.
обзоры в работах [20, 36].
Действитеëüно, пробëеìа выявëения оãрани÷е-

ний, порожäаеìых коìпëексированиеì, сроäни
äекоìпозиöии реøения оптиìизаöионной заäа÷и
(в öеëях распараëëеëивания), а также заäа÷е об
иäеаëüноì аãреãировании, оäнако зäесü объеäиня-
еìые «куски» (ìеханизìы) существенно разнороä-
ны, а связи ìежäу отäеëüныìи ìеханизìаìи
вкëþ÷аþт не тоëüко общий критерий оптиìаëü-
ности, но и «техноëоãи÷еские» связи ÷ерез общие
переìенные, фиксируеìые оäниì ìеханизìоì, а

max
u1 U1∈

max
u2 U2 u1( )∈

K1
* max

u1 U1∈
K2

*

K1
* K2

*
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испоëüзуеìые äруãиì, оãрани÷ения на общие ре-
сурсы и äр.
Перспективныì преäставëяется созäание тео-

рии äëя анаëиза и синтеза коìпëексных ìеханиз-
ìов орãанизаöионноãо управëения на базе разра-
батываеìых теоретико-иãровых и оптиìизаöи-
онных ìоäеëей и ìетоäов. Наëи÷ие бибëиотеки
базовых ìеханизìов управëения и правиë их эф-
фективноãо коìпëексирования позвоëит карäи-
наëüно упроститü построение коìпëексных ìеха-
низìов орãанизаöионноãо управëения и сущест-
венно прибëизитü теориþ ìеханизìов управëения
к нужäаì совреìенноãо ìенеäжìента. С практи-
÷еской то÷ки зрения, соответствуþщие теорети÷ес-
кие резуëüтаты ìоãут статü основой прикëаäной
ìетоäики коìпëексноãо реинжиниринãа ìеханиз-
ìов управëения произвоäственных и коììер÷ес-
ких коìпаний, орãанов ìестной и ãосуäарствен-
ной вëасти и т. ä.
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