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Дëя эффективноãо управëения развитиеì орãаниза-

öии необхоäиìо реãëаìентироватü проöессы ее аäапта-
öии к изìененияì. Механизì аäаптаöии орãанизаöии
(иëи, кратко, аäаптивный ìеханизì) форìирует ее уп-
равëяþщий орãан (Центр). На практике øироко приìе-

няþтся аäаптивные ìеханизìы коëи÷ественной и ка-
÷ественной оöенок резуëüтатов работы эëеìентов орãа-
низаöии [1, 2]. В теорети÷еских иссëеäованиях обы÷но
рассìатривается äвухуровневая ìоäеëü орãанизаöии, на
верхнеì уровне которой нахоäится Центр, а на нижнеì —

äаëüновиäный эëеìент.

Ïðèíÿòûå ñîêðàùåíèÿ:

АМК — аäаптивный ìеханизì кëассификаöии;

АМО — аäаптивный ìеханизì оöенки;

АМОК — аäаптивный ìеханизì оöенки и кëассификаöии;

ДЭ — äаëüновиäный эëеìент.

Траäиöионно, особое вниìание уäеëяется опреäеëе-
ниþ усëовий проãрессивности аäаптивноãо ìеханизìа,
обеспе÷иваþщеãо раскрытие потенöиаëа орãанизаöии.
Наприìер, в работе [1] äëя поëу÷ения коëи÷ественной

оöенки резуëüтатов работы и стиìуëирования приìеня-
þтся аäаптивные ìеханизìы оöенки, äëя которых най-
äены усëовия проãрессивности. В работах [1, 2] äëя по-
ëу÷ения ка÷ественной оöенки (кëасса) приìеняþтся

аäаптивные ìеханизìы обу÷ения кëассификаöии, äëя
которых также опреäеëены усëовия проãрессивности.
На практике управëяþщие орãаны оäновреìенно ис-
поëüзуþт как коëи÷ественные, так и ка÷ественные

оöенки резуëüтатов работы эëеìентов систеìы. В äан-

ной работе иссëеäуþтся усëовия проãрессивности коì-

пëексноãо аäаптивноãо ìеханизìа функöионирования

äвухуровневой орãанизаöии, в котороì оäновреìенно

провоäятся как коëи÷ественная, так и ка÷ественная

оöенки.

Обозна÷иì состояние ДЭ в периоäе t как y
t
. Это сос-

тояние оãрани÷ено: y
t
 m p

t
, t = , ãäе p

t
 — потенöиаë

ДЭ в периоäе t, зависящий от сëу÷айных факторов;

t = , T — ÷исëо рассìатриваеìых периоäов. Зна÷е-

ние p
t
 в периоäе t известно ДЭ, но не известно Центру

(p
t
 ∈ P, t = ). Дëя эффективноãо испоëüзования по-

тенöиаëа, осуществëяется коëи÷ественная и ка÷ествен-

ная оöенки работы ДЭ.

Аäаптивный ìеханизì оöенки форìирует коëи÷ес-

твеннуþ оöенку ДЭ путеì опреäеëения степени выпоë-

нения аäаптивных норìативов, реãëаìентируþщих еãо

работу. Иìенно, в АМО Σ
E
 = (X, E ) на основе текущеãо

норìатива x
t
 и состояния ДЭ y

t
 форìируется аäап-

тивный норìатив оöенки x
t + 1

 на сëеäуþщий периоä

(t + 1)x
t + 1

 = X(x
t
, y

t
), ãäе X(x

t
, y

t
) — проöеäура аäап-

тивноãо норìирования t = , x
1
 = x

1
. Состояние y

t

сопоставëяется с норìативоì x
t
 и опреäеëяется коëи-

÷ественная оöенка ДЭ e
t
 = E(x

t
, y

t
), ãäе E — проöеäура

оöенивания. Есëи äаëüновиäный эëеìент заинтересован

в увеëи÷ении текущей и буäущей оöенок, то еãо öеëевая
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функöия зависит от вектора состояний  = (y
1
, ..., y

T
) и

опреäеëяется по форìуëе:

V
E
( ) = k

t – 1
E(x

t
, y

t
), (1)

ãäе k — коэффиöиент äисконтирования, испоëüзуеìый

äëя привеäения буäущих оöенок к текущеìу периоäу.

Преäпоëожиì, ÷то кëассификаöия закëþ÷ается в от-

несении ДЭ к оäноìу из äвух кëассов. Тоãäа АМК фор-

ìирует ка÷ественнуþ оöенку (кëасс) ДЭ, путеì сопос-

тавëения поëу÷енной в АМО оöенки e
t
 с аäаптивной

норìой n
t
. Форìаëüно АМК Σ

R
 = (N, R), ãäе N — про-

öеäура норìирования, R — проöеäура кëассификаöии.

С поìощüþ проöеäуры норìирования n
t + 1

 = N(n
t
, e

t
)

форìируется аäаптивная норìа кëассификаöии n
t
. Про-

öеäура кëассификаöии r
t
 = R(n

t
, e
t
) опреäеëяет кëасс r

t
 ДЭ

r
t
 = R(n

t
, e

t
) = (2)

Рассìотриì проöеäуру норìирования n
t + 1

 = N(n
t
, e

t
).

Обозна÷иì ÷ерез ∆
1
 и ∆

2
 некоторое разбиение ìножест-

ва состояний ДЭ ∆, ∆
k
 = ∆. Заäа÷а Центра закëþ÷а-

ется в кëассификаöии состояний ДЭ путеì отнесения

еãо к ìножеству ∆
1
 иëи ∆

2
. При y

t
 < x

t
 состояние ДЭ

относится к кëассу «уäовëетворитеëüное» (в этоì сëу÷ае

ДЭ ìожно поощритü), в противноì сëу÷ае — к кëассу
«неуäовëетворитеëüное» (и тоãäа ДЭ ìожно наказатü).
Кажäое из этих реøений связано äëя Центра с опреäе-

ëенныì рискоì. В первоì сëу÷ае еãо потери F
1
 возраста-

þт при увеëи÷ении состояния ДЭ y
t
 (наприìер, из-за за-

нижения поощрения). Во второì сëу÷ае потери F
2
 воз-

растаþт с уìенüøениеì состояния y
t
 (из-за завыøения

поощрения). Как показано в работе [2], настраиваеìая

норìа кëассификаöии ìиниìизирует среäний риск,
есëи проöеäура норìирования иìеет виä:

n
t + 1

 = N(n
t
, e

t
) = (3)

ãäе γ — øаã аäаптаöии, γ > 0, u — параìетр проöеäуры

норìирования, u > 0. Есëи ДЭ заинтересован в увеëи-
÷ении текущеãо и буäущих кëассов, то еãо öеëевая функ-
öия опреäеëяется по форìуëе:

V
R
( ) = k

t – 1
R(n

t
, y

t
). (4)

Аäаптивный ìеханизì оöенки и кëассификаöии
позвоëяет посëеäоватеëüно опреäеëятü коëи÷ественнуþ
и ка÷ественнуþ оöенки ДЭ (сì. рисунок). В АМОК со-
стояние y

t
 сопоставëяется с норìативоì x

t
 и опреäеëя-

ется оöенка ДЭ e
t
. Даëее на основе оöенки e

t
 корректи-

руется норìа кëассификаöии n
t + 1

, испоëüзуеìая äëя

опреäеëения ранãа r
t + 1

. Аäаптивностü АМОК обеспе÷и-

вается непрерывной настройкой норìативов оöенива-
ния и норì кëассификаöии.

Есëи ДЭ заинтересован в увеëи÷ении текущих и бу-
äущих оöенок и кëассов, то еãо öеëевая функöия опре-
äеëяется по форìуëе:

W( ) = V
E
( ) + V

R
( ) = 

= k
t – 1[E(x

t
, y

t
) + R(n

t
, y

t
)]. (5)

Заäа÷а синтеза АМОК закëþ÷ается в выборе совокуп-
ности проöеäур, обеспе÷иваþщих состояния ДЭ, преä-
по÷титеëüные äëя Центра. В общеì сëу÷ае заäа÷а опти-

ìаëüноãо синтеза АМОК Σ = {Σ
E
, Σ

R
} в усëовиях не-

опреäеëенности относитеëüно потенöиаëа ДЭ иìеет виä

Ψ( , , )  max, (6)

ãäе G(Σ, p) = arg W( ) — ìножество оптиìаëüных

состояний ДЭ ;  = (x
1
, ..., x

T
) — совокупностü аäап-

тивных норìативов оöенки;  = (n
1
, ..., n

T
) — совокуп-

ностü аäаптивных норì на весü срок äаëüновиäности T.

Преäпоëожиì, ÷то öеëевая функöия Центра ìонотонно
возрастает с увеëи÷ениеì выхоäа ДЭ: Ψ(..., y

1t
, ...) m Ψ(...,

y

y

t 1=

T

∑

1 при et nt,≥

0 при et nt.<



Схема адаптивного механизма оценки и классификации

k 1=

2

c

nt γ при yt nt,<+

nt γu при yt nt,≥–



y

t 1=

T

∑

y y y

t 1=

T

∑

min
p
t

P∈ t, 1 T,=
min

y G Σ p,( )∈

x n y →
Σ

max
y

y

yt
* x

n
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y
2t
, ...), y

1t
 m y

2t
, t = . Тоãäа ее ìаксиìуì äостиãается,

есëи состояние ДЭ  соответствует потенöиаëу p
t
:

 = p
t
, t = . (7)

Как принято в работах [1, 2] буäеì преäпоëаãатü,
÷то ДЭ бëаãожеëатеëен по отноøениþ к Центру: есëи

p
t
 ∈ G(Σ, p), то  = p

t
.

Механизì, обеспе÷иваþщий выпоëнение усëовия (7),
т. е раскрытие потенöиаëа p

t
, называþт проãрессивныì

[1, 2]. Поэтоìу заäа÷а оптиìаëüноãо синтеза АМОК
Σ = {Σ

E
, Σ

R
} (6), при усëовии (7), своäится к заäа÷е

синтеза проãрессивноãо ìеханизìа.

Теорема. Для прогрессивности АМОК Σ = {Σ
E
, Σ

R
} дос-

таточно прогрессивности АМО Σ
E
.

Д о к а з а т е ë ü с т в о. По усëовияì теореìы АМО Σ
E

проãрессивен. Поэтоìу с ростоì показатеëя у
t
, текущая

оöенка e
t
, поëу÷аеìая из АМО Σ

E
, возрастает. Даëее, в

АМОК испоëüзуется АМК Σ
R
 с проöеäурой кëассифи-

каöии (2). Поэтоìу, с ростоì y
t
, текущий кëасс ДЭ (r

t
)

также возрастает. Иссëеäуеì теперü зависиìостü буäу-
щих кëассов ДЭ (r

t + 1
, ..., r

t + T
) от у

t
. В АМК испоëüзуется

проöеäура норìирования (3), соãëасно которой с ростоì

оöенки e
t
 буäущие норìы n

τ
 убываþт при τ = .

Сëеäоватеëüно, с ростоì показатеëя y
t
 буäущие норìы

(n
t + 1

, ..., n
t + T

) убываþт. Но при проöеäуре кëассифи-

каöии (2) кëасс r
τ
 ìонотонно возрастает с уìенüøениеì

норìы n
τ
 при заäанноì y

τ
, τ = . Такиì образоì с

ростоì показатеëя y
t
 буäущие кëассы ДЭ (r

t + 1
, ..., r

t + T
)

возрастаþт. Соãëасно выраженияì (1), (4) и (5) öеëевая
функöия ДЭ — ìонотонно возрастаþщая функöия те-
кущих и буäущих оöенок и кëассов. Но как быëо пока-
зано ранее, e

t
, r
t
, ..., e

t + T
, r
t + T 

— ìонотонно возрастаþ-

щие функöии показатеëя y
t
. Сëеäоватеëüно, с ростоì

показатеëя y
t
, возрастает и öеëевая функöия ДЭ. В сиëу

неравенства y
t
 m p

t
 ее ìаксиìуì äостиãается при состоя-

нии , равноì потенöиаëу p
t
. Поскоëüку ДЭ бëаãоже-

ëатеëен по отноøениþ к Центру, то  = p
t
, t = .

Сëеäоватеëüно, АМОК Σ = {Σ
E
, Σ

R
} явëяется

проãрессивныì. �

Такиì образоì, реøение заäа÷и синтеза оптиìаëü-
ноãо АМОК Σ = {Σ

E
, Σ

R
} (6) при усëовии (7) своäится к

реøениþ заäа÷и синтеза проãрессивноãо АМО Σ
E
. В своþ

о÷ереäü, проãрессивностü АМО Σ
E
 обеспе÷ивается из-

вестныìи ìетоäаìи, наприìер, выбороì поäхоäящей
проöеäуры оöенки [1]. Рассìотриì, наприìер, АМОК

Σl
= { , Σ

R
} с ëинейныì АМО , в котороì проöеäура

норìирования иìеет виä: x
t + 1

 = αy
t
 + βx

t
, t = 1, 2, ...,

x
1

= x
1
, а проöеäура оöенки — e(x

t
, y

t
) = by

t
 – dx

t
, ãäе b,

d, α и β — неотриöатеëüные веëи÷ины. Как показано в

работе [1], äëя проãрессивности ëинейноãо АМО 

äостато÷но выпоëнения неравенства:

b l αdk[1 – (kβ)T]/(1 – kβ). (8)

Следствие. Линейный АМОК Σl 
={ , Σ

R
} прогрес-

сивен, если выполняется неравенство (8).
Д о к а з а т е ë ü с т в о. В соответствии с теореìой äëя

проãрессивности АМОК Σl
 = { , Σ

R
} äостато÷но обес-

пе÷итü проãрессивностü АМО . Но äëя проãрессив-

ности ëинейноãо АМО  äостато÷но выпоëнения не-

равенства (8), ÷то и требоваëосü äоказатü. �
Заìетиì, ÷то усëовия проãрессивности АМОК не за-

висят от параìетров проöеäуры норìирования (в тоì
÷исëе øаãа аäаптаöии).

В заключение отìетиì, ÷то äоказанная теореìа и
сëеäствие существенно упрощаþт синтез АМОК. Дейс-
твитеëüно, äëя проãрессивности АМОК, как коìпëекс-
ноãо ìеханизìа, вкëþ÷аþщеãо в себя äва ëокаëüных ìе-
ханизìа — АМО и АМК — äостато÷но обеспе÷итü ëиøü
проãрессивностü АМО, испоëüзуя наработанные в рабо-
тах [1, 2] ìетоäы. Этот резуëüтат заранее не о÷евиäен.
Боëее тоãо, ранее с÷итаëосü, ÷то äëя обеспе÷ения про-
ãрессивности коìпëекса (коìпозиöии) аäаптивных ìе-
ханизìов сëеäует обеспе÷итü проãрессивностü всех еãо
составëяþщих. Это преäпоëожение äаже быëо сфорìу-
ëировано в виäе принöипа äекоìпозиöии: «Коìпëекс-
ный ìеханизì буäет проãрессивныì, есëи проãрессивен
кажäый еãо ëокаëüный ìеханизì» (с. 119 работы [1]).
При выпоëнении усëовий указанной теореìы и сëеäс-
твия ìожно отказатüся от собëþäения этоãо принöипа
и, теì саìыì, упроститü проектирование и реаëизаöиþ
коìпëексных проãрессивных аäаптивных ìеханизìов.
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