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Поä активной экспертизой пониìается экспер-
тиза с у÷етоì возìожной заинтересованности эк-
спертов в ее резуëüтатах. Наибоëее иссëеäованной
ìожет с÷итатüся ее оäноìерная постановка — за-
äа÷а оäнокритериаëüноãо коëëективноãо выбора
[1] иëи активноãо пëанирования в терìиноëоãии,
преäëоженной в работе [2].
В 1980 ã. H. Moulin äëя оäнопиковых преäпо÷-

тений аãентов поëностüþ описаë [1] кëасс неìа-
нипуëируеìых правиë коëëективноãо выбора (иëи
ìеханизìов в терìиноëоãии теории активных сис-
теì [3]), эффективных по Парето, показав, ÷то все
эти ìеханизìы коаëиöионно неìанипуëируеìые.

При÷еì описание ìожно с÷итатü конструктив-
ныì — быëа преäëожена анаëити÷еская записü äëя
ëþбой из неìанипуëируеìых проöеäур пëаниро-
вания — так называеìые обобщенные ìеäианные
схеìы (ОМС). В äаëüнейøеì быëи преäëожены
аëüтернативные описания äанноãо кëасса [4], поз-
воëивøие провоäитü äаëüнейøие иссëеäования
свойств ОМС и расøиритü их приìенение на ìно-
ãокритериаëüные заäа÷и коëëективноãо выбора [5]
и активноãо пëанирования [6].
Так как в работе [7] быëо показано, ÷то оäно-

пиковые преäпо÷тения аãентов явëяþтся боãатыì
кëассоì, то ìожно утвержäатü, ÷то заäа÷у актив-
ноãо пëанирования äëя äанных преäпо÷тений äо-
стато÷но реøатü на кëассе неìанипуëируеìых ìе-
ханизìов. В работе [8] этот же резуëüтат быë по-
ëу÷ен сëеäуþщиì образоì. Дëя øирокоãо кëасса
ìеханизìов, инäуöируþщих иãры, в которых ре-
øениеì иãры явëяется равновесие Нэøа, быëо
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показано, ÷то äëя ëþбоãо ìеханизìа из этоãо
кëасса существует эквиваëентный пряìой ìеха-
низì (и быë преäъявëен аëãоритì еãо построения).
Описание неìанипуëируеìых ìеханизìов оäно-
критериаëüноãо коëëективноãо пëанирования, по-
ëу÷енное в работе [8], быëо соãëасовано с анаëи-
ти÷ескиì описаниеì, поëу÷енныì в работе [1].
В то же вреìя вопросы, связанные с выбороì

конкретной ОМС äëя приìенения на практике,
оставаëисü вне фокуса вниìания спеöиаëистов по
теории коëëективноãо выбора. От÷асти это быëо
обосновано теì, ÷то в сëу÷ае оäноìерноãо выбора
все ОМС явëяëисü оптиìаëüныìи по Парето, а
оптиìаëüностü по Парето — кëþ÷евой критерий
эффективности в заäа÷ах коëëективноãо выбора.
В настоящее вреìя активно веäутся иссëеäования,
как ìеняþтся свойства неìанипуëируеìости ОМС
при отказе от оäнопиковости преäпо÷тений аãен-
тов [9, 10]. Вопрос о тоì, какуþ из ОМС выбиратü
при выпоëнении усëовий, в раìках которых ОМС
явëяþтся неìанипуëируеìыìи, рассìатриваëся в
раìках теории активных систеì. Быëи преäëоже-
ны нескоëüко критериев оптиìаëüности реøения
заäа÷ оäноìерной активной экспертизы [8], в ÷ас-
тности, анаëоã критерия H∞ — критерия поãреø-
ности ìанипуëирования, опреäеëяþщеãо, наскоëü-
ко резуëüтат активной экспертизы ìожет ìакси-
ìаëüно отëи÷атüся от резуëüтата, поëу÷аеìоãо при
усëовии, ÷то все эксперты не явëяþтся активныìи
и сообщаþт äостовернуþ инфорìаöиþ, и относи-
теëüная версия äанноãо критерия, поëу÷ивøая в
совреìенной ëитературе название «öена анархии»
[11]. На основе критерия быëа сфорìуëирована
заäа÷а активноãо пëанирования: äëя заäанной
(öеëевой) проöеäуры, которая явëяется оптиìаëü-
ной без у÷ета активности аãентов, нужно поäобратü
проöеäуру, обëаäаþщуþ ìиниìаëüной поãреø-
ностüþ ìанипуëирования относитеëüно öеëевой
[6]. Заäа÷а активноãо пëанирования быëа реøена
äëя отäеëüноãо кëасса öеëевых проöеäур [8], быëо
сфорìуëировано ее общее реøение [6]. Это поз-
воëяет не тоëüко внеäрятü неìанипуëируеìые
ìеханизìы в совреìенные систеìы поääержки
принятия реøений, сì., наприìер, работу [12], но
и ставитü заäа÷у ìиниìизаöии поãреøности äëя
äействуþщих проöеäур принятия коëëективных
реøений.
В раìках настоящей статüи описывается, как

реøение заäа÷и активноãо пëанирования ìожет
бытü реаëизовано в раìках систеìы иìитаöионно-
ãо ìоäеëирования РДС [13]. Необхоäиìо отìетитü,
÷то в статüе [6] не изу÷аëся вопрос существования
реøения заäа÷и активноãо пëанирования — быë
преäëожен ëиøü аëãоритì еãо поëу÷ения путеì
реøения систеìы уравнений. Поэтоìу в настоя-

щей статüе ìы также уäеëиì вниìание этоìу тео-
рети÷ескоìу вопросу — показав, ÷то в раìках об-
щепринятых äопущений на кëасс öеëевых про-
öеäур реøение заäа÷и активноãо пëанирования,
преäëоженное в статüе [6], существует всеãäа и яв-
ëяется ОМС.
Структура äаëüнейøеãо изëожения ìатериаëа

такова. В § 2 äаþтся форìаëüные опреäеëения и
привоäятся основные преäваритеëüные форìаëü-
ные резуëüтаты, § 3 посвящен äоказатеëüству су-
ществования реøения заäа÷и активноãо пëаниро-
вания. В § 4 описывается иìитаöионный аëãоритì
реøения заäа÷и активноãо пëанирования на осно-
ве систеìы ìоäеëирования РДС [13].

1. ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß 
È ÏÐÅÄÂÀÐÈÒÅËÜÍÛÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ

Даëее принята систеìа обозна÷ений, преäëо-
женная в работе [6]. Привеäеì основные необхо-
äиìые понятия и опреäеëения.
Обозна÷иì ÷ерез X ìножество äопустиìых зна-

÷ений результата экспертизы x äëя орãанизаöион-
ной систеìы (ОС), Ω — ìножество возìожных
зна÷ений исходной информации ω, переäаваеìой
экспертаìи (аãентаìи) орãанизатору экспертизы
(Центру), на основании которых опреäеëяется ре-
зуëüтат экспертизы. Пустü в соответствии с неко-
торыì критериеì эффективности пëанирования в
ОС опреäеëена целевая процедура планирования f :
Ω → X — оптиìаëüная проöеäура без у÷ета актив-
ности аãентов.
Заинтересованностü экспертов в опреäеëенных

резуëüтатах экспертизы форìаëизуется функциями

полезности ui: X Ѕ Ω → 1, ãäе i ∈ N — инäекс аãен-
та, N — ìножество аãентов. Кëасс возìожных

функöий поëезности обозна÷иì U i. Набор функ-
öий поëезности аãентов (профиль предпочтений)
обозна÷иì u, а ìножество еãо возìожных зна÷е-

ний — U = Ѕi ∈ NU i. С то÷ки зрения теории ìеха-
низìов (то÷нее, теории эффективных ìеханиз-
ìов) особуþ роëü иãраþт проöеäуры пëанирова-
ния, которые явëяþтся эффективными по Парето —

∀u∈U ∀ω ∈ Ω ¬∃ x∈X: ∃ i ∈ N ui(x, ω) > ui(f(u, ω), ω)

и ¬∃ j ∈ N u j(x, ω) < u j(f(u, ω), ω).
При этоì ìожет оказатüся, ÷то öеëевая про-

öеäура не устойчива к активности агентов. Про-
бëеìа проявëения активности форìаëизуется
сëеäуþщиì образоì. При заäанных ω и u ìожет
оказатüся, ÷то äëя некоторых аãентов выãоäныì
оказывается сообщение неäостоверной инфорìа-
öии, поэтоìу Центр поëу÷ает от аãентов искажен-
ную информацию  ≠ ω, ÷то ìожет привести к па-
äениþ эффективности пëанирования.

ω∼
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Преобразование ωf : Ω Ѕ U → Ω описывает ис-
кажение переäаваеìой инфорìаöии аãентаìи с
у÷етоì их активности при заäанной f. В раìках те-
оретико-иãровоãо поäхоäа поä ωf(ω, u) поäразуìе-
ваþтся равновесные стратеãии экспертов в иãре,
возникаþщей из-за приìенения проöеäуры пëа-
нирования. Есëи ωf ≡ ω, то проöеäура пëанирова-
ния f явëяется неìанипуëируеìой, т. е. устойчивой
к активности аãентов.
Есëи ωf ≠ ω, то актуаëен вопрос — ìожно ëи

уìенüøитü потери, возникаþщие при пëанирова-
нии как сëеäствие активности аãентов? Дëя ответа
на этот вопрос необхоäиìо ввеäение критерия, оп-
реäеëяþщеãо потери в ОС при ωf ≠ ω. В настоящей
работе в ка÷естве такоãо критерия принята близость
резуëüтатов пëанирования, форìаëизуеìая сëеäу-
þщиì образоì. Обозна÷иì Δf = || f(ω) –

– f(ωf(ω, u))||L — погрешность манипулирования —
ìаксиìаëüное рассоãëасование резуëüтатов экспер-
тизы без и с у÷етоì активности экспертов по не-
которой ìетрике L. По уìоë÷аниþ в работах [6, 8]
испоëüзуется ìетрика L1. О÷евиäно, ÷то это не
еäинственный критерий, по котороìу ìожно оöе-
ниватü потери ìанипуëирования, сì., наприìер,
работу [9].
В сëу÷ае, есëи проöеäура не устой÷ива к актив-

ности, оöенивается, наскоëüко сиëüно резуëüтат
пëанирования ìожет бытü искажен активныìи
поä÷иненныìи.

Обозна÷иì механизм ρ = 〈M, π〉, ãäе M = Ѕi ∈ NMi,

Mi — ìножество äопустиìых сообщений эксперта
i ∈ N, π: M → X — проöеäура активного планиро-
вания, у÷итываþщая активностü экспертов. Мно-
жества M и Ω ìоãут не иìетü ìежäу собой ни÷еãо
общеãо. Ввеäеì преобразование mπ: ΩЅU → M,
опреäеëяþщее зависиìостü сообщений активных
экспертов в проöеäуре π, при заäанных исхоäных
зна÷ениях ω и профиëе преäпо÷тений u. В раì-
ках теоретико-иãровоãо поäхоäа поäразуìеваþтся
равновесные стратеãии экспертов в иãре, порож-
äенной рассìатриваеìыì ìеханизìоì. При этоì
конструкöия 〈Ω, f 〉 также ìожет рассìатриватüся
как некоторый ìеханизì, в сëу÷ае возìожности

преäставëения Ω = Ѕi ∈ NΩi, äëя котороãо mπ ≡ ωf .
Множество äопустиìых проöеäур активноãо пëа-
нирования обозна÷иì П, ìножество äопустиìых
ìеханизìов — P.
По анаëоãии с поãреøностüþ ìанипуëирова-

ния опреäеëиì ìаксиìаëüное рассоãëасование ре-
зуëüтатов пëанирования öеëевой проöеäуры и ìе-
ханизìа ρ:

Δf(ρ) = || f(ω) – π(mπ(ω, u))||L.

Определение 1. Механизм  ∈ P является реше-

нием задачи активного планирования, если он ап-
проксимирует целевую процедуру f:

 ∈ Δf(ρ). ♦ (1)

В опреäеëении 1 поäразуìевается, ÷то ìноже-
ство ìеханизìов P äоëжно бытü «заìкнуто» в тоì
сìысëе, ÷то ëþбой из ìеханизìов ìожет бытü ре-
аëизован и Δf(ρ) существует.

О÷евиäно, ÷то «иäеаëüныì» реøениеì заäа÷и
активноãо пëанирования сëужит ìеханизì экспер-
тизы, äëя котороãо Δf(ρ) ≡ 0.

Определение 2. Механизм  ∈ P полностью ре-

ализует целевую процедуру f, если Δf(ρ) ≡ 0. При этом
соответствующая целевая процедура называется
полностью реализуемой. ♦
Дëя опреäеëения äостато÷ности и öеëесообраз-

ности приìенения некоторых кëассов ìеханизìов
äëя реøения заäа÷и активноãо пëанирования вво-
äятся сëеäуþщие опреäеëения.
Определение 3. Механизмы ρ = 〈M, π〉 и  =

= 〈 , 〉 эквивалентны для заданных Ω и U, если

∀ω ∈ Ω, ∀u ∈ U π(mπ(ω, u)) ≡ ( (ω, u)). ♦
В опреäеëении 1 ìожет казатüся, ÷то ìеханиз-

ìы äаþт уëу÷øение по сравнениþ с обы÷ной öе-
ëевой проöеäурой: Δf(ρ) < Δf , но такое не всеã-

äа верно. С äруãой стороны, поскоëüку öеëевая
проöеäура ìожет с÷итатüся ìеханизìоì 〈Ω, f 〉, то
верно неравенство Δf(ρ) ≤ Δf, поэтоìу ìы ìо-

жеì и не уëу÷øитü поãреøностü ìанипуëирова-
ния, но ухуäøитü ее не сìожеì.
Определение 4. Процедура планирования f обла-

дает нередуцируемой погрешностью манипулирова-
ния, если механизм 〈Ω, f 〉 является решением задачи
активного планирования. ♦
Буäеì обозна÷атü fρ öеëевуþ проöеäуру пëани-

рования, которая реаëизуется некоторыì ìеханиз-
ìоì пëанирования ρ. Есëи обозна÷итü FP — ìно-
жество всех öеëевых проöеäур пëанирования, ре-
аëизуеìых кëассоì ìеханизìов P, то опреäеëение
(1) реøения заäа÷и активноãо пëанирования ìо-
жет бытü сфорìуëировано в терìинах поäобных
проöеäур:

ρ: fρ ∈ || f(ω) – (ω)||. (2)

Активная экспертиза в äанной статüе рассìатри-
вается как ÷астный сëу÷ай однокритериального пла-

нирования, т. е. рассìатриваеì сëу÷ай X ≡ [x, ] ⊂ 1,

x,  ∈ 1, x < .

max
ω Ω∈ u U∈,

max
ω Ω∈ u U∈,

ρf
*

ρf
* Arg min

ρ P∈

min
ρ P∈

ρf
*

ρ∼

M
∼
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В заäа÷ах оäнокритериаëüноãо пëанирования

преäпо÷тения ui: ΩЅХ → 1 аãента i ∈ N называ-
þтся однопиковыми, есëи ∀ω ∈ Ω:

существует еäинственная точка пика τi =

= ui(ω, x);

∀z, z' ∈ X, есëи τi > z > z', то ui(z) ≥ ui(z'), есëи

z > z' > τi, то ui(z) ≤ ui(z').
Кëасс оäнопиковых преäпо÷тений буäеì обоз-

на÷атü .

В 1980 ã. H. Moulin показаë, ÷то есëи преäпо÷-

тения аãентов — из , а X ⊆ 1, то ëþбая неìа-

нипуëируеìая проöеäура коëëективноãо выбора —
обобщенная медианная схема) [1]:

x = ( (a(S)), τi)), (3)

ãäе a(S) ∈ X — параìетры настройки ìеханизìа,
опреäеëяеìые äëя кажäой из возìожных ãрупп

аãентов S ⊆ N \∅, при÷еì a(S) ≥ a( ) при S ⊂ .
Есëи a(S) не зависит от тоãо, кто иìенно из аãентов
вхоäит в ãруппу S, а зависит ëиøü от ÷исëа аãентов
в ãруппе #S, то правиëо явëяется анонимным.
Зна÷иìостü неìанипуëируеìых ìеханизìов при

активноì коëëективноì оäнокритериаëüноì пëа-
нировании в ОС обусëовëена сëеäуþщиìи факта-
ìи. Все ОМС явëяþтся эффективныìи по Парето
[14]. Боëее тоãо, в ìоäеëи, сфорìуëированной в
работе [15], все ОМС коаëиöионно неìанипуëи-
руеìы — сì., наприìер, работу [14].
В 1979 ã. P. Dasgupta, P. Hammond и E. Maskin

äоказаëи [7], ÷то на кëассе оäнопиковых преäпо÷-
тений аãентов ìножество реаëизуеìых проöеäур
совпаäает с ìножествоì проöеäур, которые реа-
ëизуеìы в äоìинантных стратеãиях; т. е. тоëüко
ОМС ìоãут бытü реаëизуеìыìи проöеäураìи пëа-
нирования.
В 1989 ã. В.Н. Бурковыì иссëеäоваëся кëасс ìе-

ханизìов пëанирования P1 = {〈X n, π(m)〉}, уäовëет-
воряþщих требованияì [8]:
проöеäура π(m) ìонотонна по всеì переìен-

ныì при m ∈ X n;
функöия π(m) непрерывна по всеì переìенныì

при m ∈ X n;

есëи обозна÷итü ma = (a, ..., a), a ∈ X, то

π(ma) = a (условие единогласия).
Быëо äоказано, ÷то ∀ρ ∈ P1 существует экви-

ваëентный пряìой неìанипуëируеìый ìеханизì.
Поэтоìу на кëассе ìеханизìов пëанирования P1
реøение ëþбой заäа÷и пëанирования äостато÷но
искатü среäи неìанипуëируеìых ìеханизìов.
В работе [8] быëо показано, ÷то ëинейные

свертки как öеëевые проöеäуры обëаäаþт нереäу-

öируеìой поãреøностüþ ìанипуëирования. Дан-
ный резуëüтат быë расøирен на весü кëасс ìеха-
низìов P1 [6].
Утверждение 1 [6]. Пусть целевая процедура пла-

нирования f(m) такова, что механизм 〈Xn, f(m)〉 ∈ P1.
Тогда минимум погрешности манипулирования обес-
печивает ОМС, в которой для произвольной группы

S ∈ 2N\∅, a(S) является решением уравнения

2a(S) = f(m(S)) + f( (S)), (4)
ãäе

m(S) = {∀i ∈ S, mi = x ∧ ∀i ∈ N\S, mi = a(S)},

(S) = {∀i ∈ S, mi = a(S) ∧ ∀i ∈ N\S, mi = }. ♦

Иìенно аëãоритì синтеза оптиìаëüноãо реøе-
ния на основе (4) быë реаëизован в описываеìой
äаëее иìитаöионной ìоäеëи. Оäнако в статüе [6]
не иссëеäоваëосü, разреøиìа ëи систеìа уравне-
ний (4) äëя ëþбой öеëевой проöеäуры, ìеханизì
на основе которой принаäëежит кëассу P1. Дан-
ный вопрос иссëеäуется в сëеäуþщеì параãрафе.

2. Î ÑÓÙÅÑÒÂÎÂÀÍÈÈ ÐÅØÅÍÈß ÇÀÄÀ×È 
ÀÊÒÈÂÍÎÃÎ ÏËÀÍÈÐÎÂÀÍÈß

Обозна÷иì mi(S) и (S) — коìпоненты сооб-

щений эксперта i ∈ N в векторах m(S) и (S) со-

ответственно и xS — коìпоненты вектора сообще-

ний экспертов из поäìножества S ∈ 2N\∅, в кото-
роì все эксперты сообщаþт веëи÷ину x. Тоãäа

m(S) = (xS, a(S)N\S) и m(S) = (a(S)S, ). В со-
ответствии с äанныì выøе опреäеëениеì ОМС

∀S ∈ 2N\∅ a(S) ∈ [x, ], поэтоìу ∀i ∈ N mi(S) ≤ (S).
Быëо показано [8], ÷то äëя ìеханизìов из кëас-

са P1 проöеäура не просто ìонотонная, но и не-

убываþщая. Откуäа сëеäует, ÷то f(m(S)) ≤ f( (S)),

так как ∀i ∈ N mi(S) ≤ (S).
Утверждение 2. Пусть целевая процедура плани-

рования f(m) такова, что механизм 〈X n, f(m)〉 ∈ P1.

Тогда ∀S ∈ 2N\∅ уравнение 2y = f(xS, yN\S) +

+ f(yS, ) при y ∈ [x, ] всегда имеет хотя бы од-
но решение.

Д о к а з а т е ë ü с т в о. Поскоëüку f(m) непрерывная и
неубываþщая функöия, из усëовия еäиноãëасия сëеäу-

ет, ÷то функöия ϕ(y) = (f(xS, yN\S) + f(yS, )) непре-

рывная, не убывает, и:

x ≤ ϕ(x), так как при y = x: 2x ≤ f(xN) + f(xS, ), ÷то

эквиваëентно x ≤ f(xS, );

arg max
x X∈

UT
1

UT
1

min
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max
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 ≥ ϕ( ), так как при y = : 2  ≥ f(xS, ) + f( ), ÷то

эквиваëентно  ≥ f(xS, ).
Отсþäа сëеäует, ÷то существует, как ìиниìуì, оäна

непоäвижная то÷ка y ≤ ϕ(y) при y ∈ [x, ]. ♦
Такиì образоì äоказано, ÷то систеìа из урав-

нений на основе (4) всеãäа иìеет как ìиниìуì оä-
но реøение. Оäнако она ìожет иìетü нескоëüко
реøений, поэтоìу необхоäиìо äоказатü, ÷то среäи
этоãо ìножества реøений найäется такое, которое
уäовëетворяет требованияì к ОМС.
Утверждение 3. Пусть целевая процедура плани-

рования f(s) такова, что механизм 〈X n, f(m)〉 ∈ P1.

Тогда для произвольных групп агентов S,  ⊆ 2N\∅

таких, что S ⊂ , найäутся такие реøения (4), ÷то

a(S) ≥ a( ).

Д о к а з а т е ë ü с т в о. Обозна÷иì ϕ(y) = (f(xS, yN\S) +

+ f(yS, )), (y) = (f( , ) + f( , )).

Пустü \S = {i}, тоãäа:

ϕ(y) = (f(xS, yi, ) + f(yS, , ));

(y) = (f(xS, xi, ) + f(yS, yi, )).

Отсþäа ëеãко виäетü, ÷то ∀y ∈ [x, ] ϕ(y) ≥ (y). Сëе-

äоватеëüно, есëи y = ϕ(y), то y ≥ (y). Так как при этоì

(x) ≥ x, то найäется такой  ∈ [x, y], ÷то  = ϕ( ). От-

куäа сëеäует, ÷то a(S) = ϕ(a(S)) ≥ a( ) = (a( )). ♦
Выбирая соответствуþщие реøения äëя кажäоãо

S ∈ 2N\∅, которые существуþт всеãäа, ìы äействи-

теëüно поëу÷аеì ОМС, явëяþщуþся реøениеì за-
äа÷и активноãо пëанирования äëя соответствуþщей
öеëевой проöеäуры на основании утвержäения 1.
Это позвоëяет реаëизоватü соответствуþщий аëãо-
ритì на практике.

3. ÈÌÈÒÀÖÈÎÍÍÎÅ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÑÈÍÒÅÇÀ 
ÎÏÒÈÌÀËÜÍÎÃÎ ÌÅÕÀÍÈÇÌÀ ÀÊÒÈÂÍÎÉ ÝÊÑÏÅÐÒÈÇÛ

Рассìотриì построение иìитаöионной ìоäе-
ëи активной экспертизы в систеìе РДС [13] äëя
трех экспертов (аãентов). Окно ãëавной поäсисте-
ìы ìы разбиëи на обëасти с бëокаìи: название
ìоäеëи (вверху), внеøние äанные (сëева), Мета-
öентр (верхняя поëоса), Центр (среäняя поëоса),
Аãенты (нижняя поëоса). Кажäый бëок в РДС ìо-
жет бытü вы÷исëитеëüныì бëокоì, который поëу-
÷ает вхоäные äанные ÷ерез вхоäящие стреëки и от-
äает выхоäные äанные ÷ерез выхоäящие стреëки, а
еãо внутренняя ëоãика обработки äанных заäается
поëüзоватеëеì с поìощüþ выбора ãотовых бëоков
иëи проãраììированиеì своеãо бëока. Естü также
отäеëüный виä бëоков «поäсистеìа», которые со-
äержат внутри äруãие бëоки, связанные с вхоäаìи
и выхоäаìи поäсистеìы и ìежäу собой äëя выпоë-
нения ëоãи÷ески выäеëенной ãруппы вы÷исëений.
В систеìе РДС ìожно созäаватü нескоëüко сëо-

ев в окнах поäсистеì äëя отображения/скрытия
всех разìещаеìых на äанноì сëое бëоков. В ãëав-
ной поäсистеìе заäано нескоëüко конфиãураöий
сëоев (наборов отображаеìых сëоев), преäназна-
÷енных äëя разëи÷ноãо преäставëения ìоäеëируе-
ìой систеìы, наприìер, ëоãика работы (конфиãу-
раöия «Проöессы») и поëüзоватеëüский интерфейс
режиìов работы («Анаëиз» и «Синтез»), конфиãу-
раöии ìожно ëеãко перекëþ÷атü ìыøкой (рис. 1).
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Рис. 1. Выбор конфигурации окна главной подсистемы
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В ка÷естве öеëевой проöеäуры пëанирования

ОС быëа выбрана функöия f(s) = .

Из-за анониìности öеëевой проöеäуры ОМС
äëя сëу÷ая трех экспертов иìеет тоëüко äва па-
раìетра: x(s, a) = median(s1, s2, s3, a1, a2), ãäе a =
= (a1, a2) — вектор параìетров ìеханизìа (заявки
фантоìных экспертов), s — вектор заявок экспер-

тов. При параìетрах  = f(x, x, ),  = f(x, , )

ОМС явëяется эквиваëентныì неìанипуëируе-
ìыì ìеханизìоì. Эти параìетры вы÷исëяþтся в
поäсистеìе «I. Центр сообщает...» и отображаþтся
в бëоке «Параìетры эквиваëентноãо ìеханизìа»
на конфиãураöии «Синтез» (сì. äаëее описание).
В ка÷естве функöий поëезности экспертов

возüìеì функöии ui(x, ri) = –|x – ri|, ãäе x — ре-
зуëüтат экспертизы, а ri — то÷ка пика эксперта i —
наиëу÷øий, с то÷ки зрения эксперта, резуëüтат
экспертизы.
Поäсистеìа «Внеøние äанные» соäержит в ка-

÷естве выхоäных äанных все параìетры ìоäеëи,
öеëевуþ проöеäуру Центра и функöии поëезности
экспертов.

A. Порядок функционирования и информирован-
ность
Поряäок функöионирования заäается на кон-

фиãураöии «Проöессы» (рис. 2). По хроноëоãи÷ес-
кой посëеäоватеëüности бëоки (øаãи саìой про-
öеäуры экспертизы) распоëожены сëева направо.
Пере÷исëиì основные øаãи ìоäеëируеìоãо про-
öесса.

I. Центр сообщает экспертаì ìеханизì экспер-
тизы и еãо параìетры.

II. Эксперты сообщаþт свои оöенки.
III. Центр в соответствии с объявëенныì ìеха-

низìоì опреäеëяет резуëüтат экспертизы.
Бëоки «Проöесса» (кроìе бëоков Метаöентра)

несут функöионаëüнуþ наãрузку — в них проис-
хоäят необхоäиìые äëя äанноãо øаãа вы÷исëе-
ния/ввоä äанных на основе поëу÷енных от пре-
äыäущих øаãов äанных и переäа÷а поëу÷енных
резуëüтатов сëеäуþщиì бëокаì. Стреëки в РДС
отображаþт и несут функöиþ переäа÷и äанных
ìежäу бëокаìи, по кажäой стреëке переäаþтся äан-
ные оäноãо типа.
Б. Анализ — прогноз поведения агентов
Конфиãураöия «Анаëиз» (рис. 3) сëужит äëя

оöенки выиãрыøей öентра и экспертов при раз-

si/3
i

∑⎝ ⎠
⎛ ⎞ 2

a1
= x a2

= x x

Рис. 2. Конфигурация «Процессы»
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ëи÷ных äействиях экспертов, в тоì ÷исëе äëя по-
иска равновесных äействий экспертов иëи опти-
ìаëüных äействий с то÷ки зрения экспертов иëи
öентра.
На рис. 3 привеäен внеøний виä конфиãураöии

«Анаëиз». Зäесü отображаþтся бëоки с конфиãура-
öии «Проöессы» и к ниì äобавëен интерфейс äëя
ввоäа и вывоäа äанных. Внеøниìи äанныìи äëя
анаëиза с÷итаþтся äействия экспертов (оöенки).
Оöенки ìожно варüироватü вру÷нуþ пëþс ìожно
выбиратü текущеãо аãента, äëя котороãо в правой
÷асти интерфейса строятся ãрафики зависиìости
резуëüтата экспертизы и öеëевой функöии экспер-
та от заявки эксперта.
В. Синтез — поиск оптимальных параметров ме-

ханизма
Конфиãураöия «Синтез» (рис. 4) сëужит äëя

оöенки выиãрыøа öентра при разëи÷ных äействи-
ях öентра — выборе параìетров ìеханизìа экс-
пертизы ОМС.
На рис. 4 привеäен внеøний виä конфиãураöии

«Синтез». Зäесü к бëокаì конфиãураöии «Проöес-
сы» äобавëен интерфейс управëения и ввоäа äан-
ных äëя этапов ìеханизìа, связанных с Центроì.
Внеøниìи äанныìи с÷итается äействие Центра —
параìетры ОМС. Поëüзоватеëü ìожет вру÷нуþ
поäбиратü параìетры ìеханизìа. При этоì справа
от поëя äаны зна÷ения параìетров äëя построе-
ния эквиваëентноãо неìанипуëируеìоãо ìеханиз-

ìа. Поëüзоватеëü ìожет также запуститü рас÷ет
параìетров оптиìаëüноãо неìанипуëируеìоãо ìе-
ханизìа — нажатиеì кнопки «Старт».
Бëокоì «VI. Вы÷исëение зна÷ения öеëевой

функöии Центра» расс÷итывается зна÷ение крите-
рия (*) äëя эквиваëентноãо неìанипуëируеìоãо
ìеханизìа и äëя ìеäианноãо ìеханизìа с текущи-
ìи параìетраìи, выбранныìи Центроì.
Такиì образоì, поëüзоватеëü äанной ìоäеëи

РДС ìожет иссëеäоватü ìоäеëü активной экспер-
тизы в ка÷естве как аãента, так и Центра.

4. ÐÅÀËÈÇÀÖÈß ÀËÃÎÐÈÒÌÎÂ

Коìпëекс РДС соäержит встроенный по уìоë-
÷аниþ переборный бëок ìаксиìизаöии, так ÷то
прибëиженное (с заäанной то÷ностüþ арãуìента)
реøение уравнения (4) ищется ìетоäоì поëноãо
перебора äëя заäа÷и ìаксиìизаöии:

–|(f(m(S)) + f( (S)))/2 – a(S)| → . (5)

Эта заäа÷а иìеет реøение всëеäствие утвержäе-
ния 2.
Чисëо параìетров ìеханизìа равно äвуì из-за

анониìности öеëевой проöеäуры. Саì аëãоритì
äëя кажäоãо параìетра реаëизован в поäсистеìе
«Синтез» на скрытоì сëое «Синтез tech». В бëоке
«Операöия наä функöияìи» (рис. 5) форìируется

Рис. 3. Конфигурация «Анализ»

m max
a S( )
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ìаксиìизируеìая функöия (5) из öеëевой проöе-
äуры. Затеì эта функöия поступает на вхоä бëока
«Внутренний ìаксиìизатор», который и реаëизует
ìаксиìизаöиþ поëныì перебороì, поëу÷ая ãра-
ниöы перебора из бëока «Граниöы».
Критерий (*) вы÷исëяется в поäсистеìе «VI. Вы-

÷исëение зна÷ения öеëевой функöии Центра» äëя
эквиваëентноãо неìанипуëируеìоãо ìеханизìа и
äëя ìеханизìа ОМС с параìетраìи, выбранны-
ìи поëüзоватеëеì. Заäа÷а ìаксиìизаöии реøается
также прибëиженно с поìощüþ встроенноãо бëо-
ка поëноãо перебора.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Преäставëенные резуëüтаты äоказываþт конст-
руктивностü ранее поëу÷енноãо реøения заäа÷и
поиска оптиìаëüноãо ìеханизìа активной экспер-
тизы и иëëþстрируþт возìожности их реаëизаöии
в систеìах иìитаöионноãо ìоäеëирования на при-
ìере систеìы РДС.
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Abstract. The paper considers a model of active expertise as expertise that takes into account the
experts' possible interest in its results. We study its one-dimensional formulation — the problem
of one-criterion collective choice or, in other terminology, active planning. There is a goal pro-
cedure for expertise that is optimal when experts are not active. The problem of synthesis of the
optimal mechanism of active expertise is given. The article presents proof of solution existence
to the problem of synthesis of the optimal mechanism of one-dimensional active expertise. Ear-
lier, only an algorithm for its obtaining by solving a system of equations was proposed. We show
that, within the framework of generally accepted assumptions on the class of goal procedures,
a solution to the problem of active planning always exists and is so-called generalized median
voter schemes, described by Herve Moulin in 1980 as a class of strategy-proof collective choice
rules (or mechanisms in the terminology of the theory of active systems), which are Pareto ef-
ficient. A model for analyzing mechanisms of active expertise based on a GMVS and a model
for synthesizing an optimal strategy-proof mechanism have been developed in the simulation en-
vironment. A search for the parameters of the equivalent direct mechanism is also implemented.
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