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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми. Однією з головних причин розпочатої в Україні по­
будови ринкових відношень було усвідомлення суспільством недостачи моти­
вів до продуктивної діяльності в умовах централізованого керівництва еко­
номікою. Досвід проведення економічних реформ в Україні та інших державах 
СНД переконливо свідчить, шо саме одне розширення Форм власності та еко­
номічної самостійності суб'єктів господарської діяльності пэ не 
забезпечує достатніх умов для ефективного розвитку економіки. Потрібно 
створення комплексу таких конкретних організаційних умов та механізмів 
регулювання економікою, які б забезпечували мотивацію підприємницької та 
трудової діяльності заради інтересів суспільства.

Мотивацію у будь-якої організації треба здійснювати, як правило, вав 
на етапі планування. Мотиваційні процедури планування є засобом погоджен­
ня дій елементів організаційних систем і розроблюються в інтересах 
оперуючої сторони, яка називається шэ центром. Застосування мотиваційних 
процедур важливо як для централізованих систем (підприємств, об'єднань, 
господарських галузей та т. п. ), так і для децентралізованих (наприклад, 
для сукупністі продавця та покупців під час проведення торгів). Спро­
можність загальних підходів до вирішення цієї проблеми для систем обох 
типів обумовлена тим. що мотиваційний аспект діяльності складається під' 
час обміну ресурсами, який мзав проходити за однаковий або близькими для 
обох типів систем організаційними схемами. Будемо казати, що у централі­
зованих системах мотиваційні процедури визначають Форму централізованого 
розподіляння ресурсів, а у децентралізованих - проведення торгів. Поняття 
торгу використовується в роботі у широкому, загальновживаному змісті для 
позначення процесу продажу або купівлі товарів, який включає погодження 
умов угод.

На сучасному перехідному етапі побудови в Україні ринкової економіки 
доцільне широке використання мотиваційних процедур розподіляння ресурсів 
та проведення торгів як на макроекономічному. так і на мікроекономічному 
рівнях за централізованими та децентралізованими Формами забезпечення 
підприємств матеріально-технічними ресурсами, реалізації їми продукції, 
інвестування виробництва. Ефективним інструментом організаційного 
управління на мікроекономічному рівні є також мотиваційні процедури 
розподіляння ресурсів підприємства між його підрозділами.

Таким чином, виявляється актуальною проблема розробки методології та 
аналітичного апарату побудови мотиваційних процедур планування для широ­
кого класу організацій і організаційно-економічних умов їх діяльності.



Наукові дослідження проблем побудови мотиваційних процедур набули ши­

рокого розвитку у працях вчених Західної Європи ха США. У колишньому СРСР 

становлення досліджень у сфері мотиваційних процедур планування почина­

ється з 70-х  років з появленням нових наукових розробок, пов'язаних з 

системним аналізом соціально-економічних об’єктів: теорії активних

систем, інформаційної теорії ієрархічних систем управління, теорії керо­

ваної економічної рівноваги, методів системної оптимізації. мзтодів побу­

дови комплексних інформаційних технологій програмно-цільового планування 

та іншими. Сучасним науковим напрямкам побудови мотиваційних процедур 

властиві еврістичний пошук принципів, пю визначають їх зміст, та наступне 

дослідження процедур з використанням математичних методів. Набута під час 

їх розвитку система знань створює передумови для формування єдиного 

підходу до оцінки якості та систематизації процедур, переходу від 

еврістичного до аналітичного проектування.

Мета дисертаційної роботи полягає у розробці комплексного розв’язання 

проблем оцінки якості, систематизації, аналітичного проектування 1 ство­

рення конкретних мотиваційних процедур розподіляння ресурсів та проведен­

ня торгів.

В роботі розв’язано такі задачі:

вивчення можливостей застосування коректних у теоретико-ігровому ро­

зумінні мотиваційних процедур до широкого класу моделей організаційних 

систем та різноманітних процесів інформаційного взаємодіяння учасників 

шанування;

розробка принципів оцінки якості та схем перетворення процедур з 

різними моделями Інформаційного взаємодіяння, систематизація на цій осно­

ві процедур та задач планування;

формалізація задач побудови мотиваційних процедур і редукція цих за­

дач шлямзм зведення обмежень на якість до сукупності конструктивних у ма­

тематичному відношенні умов:

розробка методів одержання моделей процедур, відповідних заданим ви­

могам водо якості;

опис різних класів моделей процедур та дослідження їх властивостей; 

визначення 1 обгрунтування форм практичного використання розроблених 

мотиваційних процедур у конкретних інформаційних технологіях розподіляння 

ресурсів та проведення торгів.

Дослідження, які здійснені для розв’язання зазначених виде задач, 

відповідають новому науковому напрямку в області економіко-математичних
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методів, яке полягає у створенні теорії аналітичного проектування



мотиваційних процедур розподіляння ресурсів та проведення торгів. Осно­

ви цього нового наукового напрямку утворюють: 1) концепція активного

планування, яка розвивас положення та методи теорії активних систем, та 

визначає принципи оцінки якості, систематизацію процедур і задач плану­

вання; 2) підхід до проектування, оснований на аналітичному одержанні 

умов, яким повинні задовольняти процедури із заданими рівнями якості.

Наукова новизна роботи визначається такими Результатами.

1. Обгрунтування спроможності застосування коректних у теоретико- 

ігровому розумінні мотиваційних процедур до більш широкого - в порів­

нянні з раніше розглянутими в теорії - класу математичних моделей 

організаційних систем, що описують виробничі можливості та інтереси 

елементів, інформованість центру. Це дозволяс розглядати більш адекват­

ні постановки конкретних задач розподіляння ресурсів та проведення тор­

гів .

2. Здобуття нових моделей інформаційного взаємодіяння, що більш 

повно і точно відображають інформаційні технології планування, які 

використовуються на практиці. Зокрема, запропоновано схеми ітеративного 

взаємодєння, у яких ураховується час прийняття рішень елементами, дос­

ліджена схема багатоетапного планування, коли подавання елементами да­

них про різні показники повинно відбуватися у відмінні інтервали часу.

3. Визначення та дослідження схем перетворення процедур активного 

планування з різними моделями інформаційного взаємодіяння. Знайдена 

умова "потенціальної замкнутості", якій повинна задовольняти процедура 

із заданим складом використовусмих даних та моделлю взасмодісння для 

того, щоб їй відповідали еквівалентні по результатам планування проце­

дури із будь-якими іншими складами даних та моделлю взасмодісння. Об­

грунтовано доцільність застосування потенціально замкнутих процедур у 

зв'язку з їх високою кЬректністю та ефективністю, а також гнучкістю 

планування у випадку зміни організаційно-технологічних умов планування. 

Показано зв'язок потенціально замкнутих процедур з відомим в теоріі 

активних систем принципом відкритого управління ("чесної гри").

4. Визначення та обгрунтування системи комплексної оцінки якості 

мотиваційних процедур, заснованих на принципах коректності, ефектив­

ності, оптимальності та технологічності планування.

5. Формалізований опис та дослідження з позицій теоретико-ігрової 

коректності, ефективності та технологічності ітеративних, багатоетапних 

та змішаних процедур планування з різним складом подавасмих даних.

6. Розробка методів синтезу оптимальних процедур за різними 

критеріями приняття рішень в умовах невизначенності. Одержання кіль­
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кісних оцінок ефективності процедур в залежності від умов розгля̂-даємих 

задач планування.

7. Вивчення умов централізованого розподіляння комплектуючих 

виробів та технологічного обладнання, формалізація задач розподіляння з 

урахуваннм їх багатоцілевого характеру та широкої номенклатури розпо- 

ділясмих ресурсів. Опис варіантів процедур в залежності від конкретних 

організаційних умов, вимог до програмного та технічного забезпечення 

процедур.

8. Формалізація ситуацій, які виникають під час торгівлі однорідним 

товаром, уточнення концепції активного планування та змісту мотивацій­

них процедур проведення конкурентних (багатосторонніх) та двосторон нх 

торгів.

Методи дослідження. В дисертаційній роботі використовуються 

принципи та методи сучасної теорії організаційного управління (менедж­

менту) , загальної теорії систем, дослідження операцій, системного ана­

лізу .

Практична цінність роботи. 1. У дисертації відбито результати 

здійснених автором у другій половині 80-х років розробок та провадження 

інформаційних технологій конкурентного централізованого розподіляння 

різних дефіцитних ресурсів на галузевому рівні. У теперішній час в 

Україні органами державного керівництва процедури конкурентного розпо­

діляння можуть використовуватись для забезпечення підприємств та орга­

нізацій енергоресурсами, проведення інвестиційної політики, розподілу 

замовлень на науково-технічні розробки, створення нової техніки і тех­

нології та т.п. Процедури конкурентного централізованого розподіляння 

ефективно використовувати також на рівні підприємств.

2. Розроблені методи аналітичного проектування поширюють можливості 

використання науково обгрунтованих мотиваційних процедур у зв'язку з 

поширенням кола задач, до яких ці процедури застосовні, спрощенням роз­

робки та адаптації процедур до конкретних умов реальних організацій. 

Сукупність досліджених у роботі класів процедур включає до себе як но­

ві, так і відомі, що застосовуються в практиці. Вивчення кількісних ха­

рактеристик процедур, їх систематизація, визначення місця активного 

планування в інформаційних технологіях управління створює основу для 

гнучкого використання мотиваційних процедур у змінюючихся органі­

заційних умовах.

Реалізація та упровадження результатів досліджень. Методичні та 

програмні засоби розподіляння дефіцитних матеріально - технічних ресур­

сів між підприємствами галузі на основі активного планування упровадже-
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но в 1984 - 8 8  pp. у системі Міністерства радіопромисловості СРСР. Об'єк­

том упроваджування процедур розподіляння комплектуючих виробів були 

Головне управління комплектації та Головне планово - економічне управ­

ління. Об'єктом упроваджування процедур розподіляння технологічного 

обладнання було Управління Головного механіка та Головного енергетика. 

Сумарний річний економічний ефект на етапі опробного упровадження склав 

1 млн. 200 тис. крб. в цінах до 1988р. У 198 7 - 8 9  рр.упроваджено методи­

ку та прикладні програми розрахунків у діалоговому режимі збалансовано­

го по ресурсам плану виробництва радіоелектронної апаратури і комплек­

туючих виробів до неї для Головного управління матеріально - технічного 

постачання Мінпромзв'язку СРСР. Річний економічний ефект на стадії уп­

ровадження склав 746 тис. крб. в цінах 1989 р. У 1990 - 1992 pp. упро­

ваджено методичні та програмні засоби проведення торгів на комерційних 

підприємствах Москви та Харкова.

Основні напрямки дисертаційної роботи відповідають тематиці 

завершених науково-дослідних робіт кафедри:

за договором про науково-технічну співдружність (ном. держ. 

реєстрації 0 1 . 8 4 .0082970) між Мінрадіопромом СРСР у особі ГУК і О, ІАТ 

АН СРСР, ЦНВО "ЕКОР" і ХПІ "Розробка та упровадження методів розподі­

ляння та перерозподіляння багатономенклатурних ресурсів у організацій­

них системах з використанням мережі автоматизованих робочих місць (АРМ- 

У)” , затвердженим Заступ.Міністра радіопромисловості;

за госпдоговорои між ЦНВО "ЕКОР” - НДІЦСУ та ХПІ (ном.держ. 

реєстрації 01.86 . 0 1 1 7 3 3 1 )  "Розробка процедур розподіляння ресурсів в 

умовах реалізації програм комплексної механізації, автоматизації та 

роботизації виробництва" у виконання ТЗ на НЛР "Розробка та удоскона­

лення галузевої автоматизованої системи планових розрахунків з викорис­

танням галузевого банку даних та сучасних засобів обчислювальної техні­

ки (Система-8б)", затвердженого ЗО.0 5 . 8 6 .р.ГПЕУ Мінрадіопрому СРСР;

за договором про науково-технічну співдружність між Мінрадіопромом 

СРСР у особі УГМ та ГЕ, ІАТ АН СРСР,ЦНВО "ЕКОР",ХПІ про упровадження 

методичних та програмних засобів розподіляння дефіцитного технологічно­

го обладнання між підприємствами галузі на основі методу активного 

планування з використанням технічних засобів АРМ-У (від 22 . 0 7 . 8 8  p.);

за договором про науково-технічну співдружність з НЛІ економіки та 

комплексних проблем зв'язку (НДІ "ЕКОС"), ІАТ АН СРСР та ХПІ у галузі 

розроблення та упровадження автоматизованих процедур планування у 

активних організаційно-виробничих системах на основі програмно- 

цільового підходу у виконанні вказівки Мінпромзв'язку СРСР про відкрит­



тя ЛКР "План-1" від 2 7 . 0 5 . 1 9 8 6  р.

Апробація роботи. Результати дисертаційної роботи доповідалися на 

таких конференціях, нарадах, семінарах:

X Всесоюзній нараді з проблем управління, Алма - Ата, 1986 р;

X  Всесоюзній нараді - семінарі "Управління ієрархічними активними 

системи". Тбілісі, 1986 p.;

IV науковому семінарі "Методи синтезу та планування розвитку 

структур складних систем", Ташкент, 1987 p.,

XI Всесоюзній школі - семінарі "Управління великими системами", 

Молетай, 1988 р. ;

XI Всесоюзній нараді з проблем управління, Ташкент, 1989 p.;

І Всесоюзній науково - технічній конференції "Координуюче 

управління в технічних та природних системах", пос.М.Маяк Кримської 

області, 1991р.;

Міжнародній науково - практичній конференції "Бізнес і наука", 

Феодісія, 1992 р.

Міжнародній науково-технічний конференції "Комп'ютер: наука,

техніка, технологія, здоров'я", Харків, 1993 р.

Публикації. Основні результати, викладені у дисертації, відображені 

в 25 опублікованих роботах загальним обсягом понад 10 д.л.

Структура та обсяг роботи. Дисертація складається з вступу, шости 

розділів, висновків, містить 285 стор. основного тексту, 18 рисунків та 

список літератури з 139 найменувань. У додатках містяться докази формул 

та стверджень, а також документи, які підтверджують упровадження, прак­

тичне використання та економічну ефективність результатів дисертації.

ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі обгрунтовується актуальність роботи, формулюються цілі та 

задачі роботи, переліковуються основні положення, які виносяться на за­

хист, описується зміст дисертації.

У першому розділі обмірковуються технологічний та мотиваційний

аспекти спільної діяльності у централізованих та децентралізованих 

системах, аналізується сучасне становище теорії мотиваційних процедур 

планування, визначаються проблеми, які досліджуються в роботі.

Теорія активних систем, яка спрямована на створення ефективних 

механізмів управління організаціями з урахуванням людського фактору 

(фактору активності), виникла наприкінці 60-х років (В.М.Бурков,

С.В .Ємельянов, В .В .Кондратьев, В .І.Опойцев). Надалі вона набула інтен­

-  8 -
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сивного розвитку, широку відомість в світі. Теорія активних систем тіс­

но змикається з рядом інших теоретичних напрямків, пов'язаних з управ­

лінням у соціально - економічних системах: теорією ієрархічних систем 

управління (М.Месарович, Д.Мако, А.Ф.Кононенко, В.С.Михалевич, Н.М.Моі- 

сеєв), теорією керованої економічної рівноваги (Е. М. Бравєрман, М.І.Ле- 

він, В. Л.Макаров), методів побудови комплексних інформаційних техноло­

гій програмно-цільового планування (В.А.Іріков, Г.С.Поспелов) та інши­

ми .

Значне місце у теорії активних систем займають дослідження 

теоретико - ігрових схем розподіляння ресурсів. Часто у практиці засто­

совується принцип розподіляння ресурсів пропорційно заявкак, що пода­

ються елементами організацій. Це приводить до "завищення" заявляємих 

потреб, і в наслідок цього до штучного дефіциту ресурсів. Відповідно до 

розробленого у теорії активних систем принципу обернених пріорітетів 

кожному елементу виділяється тим більше ресурсу, чим менше він його 

просить (але не більше заявленої кількості). Внаслідок цього розподі­

ляння забезпечує рівновагу між попитом та пропозицією, коли отримана 

кожним елементом кількість ресурсу збігається із заявленою. З метою 

отримання процедур, які не тільки забезпечують рівновагу, а ще й макси- 

мізують виграш організації (центру), було вивчено аукціонну схему роз­

поділяння, принцип забезпечення ресурсами пропорціонально очікуємій

ефективності їх використання, конкурсні механізми.

Пошуки нових концептуальних схем організаційного управління 

проходили паралельно з широким упровадженням автоматизованних інформа­

ційних технологій. Типовими для централізованого управління с процедури 

розв'язання комплексу взаємозв'язаних задач колективом фахівців у режи­

мі багатосторонньої взаємодії їх між собою та із засобами інформаційно- 

обчислювальної техніки. Під час цього знання, компетенція, функції та 

відповідальність працівників з'являються розподіленими, роззосереджне- 

ними по багатьом робочим місцям, взаємозв'язаним як "вздовж вертикалі" 

(підпорядкованість) так і "вздовж горизонталі" (технологічні зв'язки). 

Організаційно-технічні проблеми створення розподілених технологій були 

об'єктом досліджень з позицій програмно-цільового підходу, системної 

оптимізації, інформатики. У 80-ті роки багато розробок конкретних ін­

формаційних технологій виконано з урахуванням фактора "активності" еле­

ментів організаційних систем, рекомендацій теорії активних систем.

Мотиваційний аспект діяльності організацій був предметом вивчення 

теорії менеджменту (Р.Л.Акофф, М.Альберт, К.Керне, М.Х.Мескон, Т.Сааті, 

С-Янг). Велика кількість закордонних публікацій присвячена обміну та
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розподілянню ресурсів в умовах ринкової економіки. Вони спрямовані го­

ловним чином на вирішення таких питань:

підвищення ефективності економічних відносин організації, задля 

інтересів якої проводяться дослідження, з компаніями - виробниками пос­

луг, збутовими фірмами, споживачами ресурсів національного значення 

(корисних копалин, електроенергії та т.п.);

визначення мотиваційних процедур (систем стимулювання) на рівні 

фірми, спрямованих на зниження ваги адміністративного апарату, змен­

шення текучості кваліфікованих кадрів та інше.

Методологія розв'язання цих питань, здобуті результати з'являються 

близькими до підходів та результатів теорії активних систем, інформа­

ційної теоріі ієрархічних систем управління.

У цілому для підходів до проектування мотиваційних процедур, що 

склалися наприкінці 80-х років характерною рисою є евристичний пошук 

принципів, які визначають зміст процедур, та наступне їх дослідження з 

теоретико - ігрових позицій. Актуальною проблемою теорії та практики с 

перехід від евристичного до аналітичного проектування. Для цього пот­

рібна розробка єдиної концепції оцінки якості та систематизації проце­

дур стосовно уніфікованих задач планування.

У другому розділі визначаються математичні постановки задач, що 

виникають у практиці розподіляння ресурсів у активних системах "центр - 

елементи", провадиться класифікація можливих процедур розподіляння, 

формулюються та обмірковуються принципи активного плануванн для 

розподіляння ресурсів.

Детально розглядаються задачі розподіляння виробничих ресурсів, 

технологічного обладнання та комплектуючих виробів. Для обміркування 

проблем організації планування, загальних для цих задач, використову­

ються такі позначення:

1 = { і = 1 , 2 , . . . ,п} - множина виробничих елементів системи; 

vt=(vu, 1є L ) , ш - вектор затрат ресурсів та обсяг випуску

продукції і-го елементу, де L -множина видів ресурсів;

xi=(vi, ш) - стан, план або реалізація плану елементу,-

X? - множина допустимих станів елементу;

х=(хі, іе І) - стан,план або реалізація плану системи;

Z°={x|xie X? (іе I ) , £ v n  * voi (le L) } - множина допустимих станів
і єі

системи, де Vol - кількість розподіляємого між елементами ресурсу 1-го 

виду;

х=(хі, іе І) - встановлений план системи;



Фп, - виграші центру та і - го елементу;

Ф, ф° неперервні цільові фукції центру та і-го елементу;

■ » ( х ) -  [  U I ,  х  є Z 0 , 
фп =  . 1 £ і
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c o n s t 11 « m i n {Ф (х) |xeZ°}, х t  g Хі,

■ П . П / А \ І/ І =  Ф 1 ( X I  )
0 1 ( X I ) . X I  Є X I ,

c o n s t 3* |(|ТІП,ХІ « Хі,

де c o n s t 11, c o n s t 3 - виграші центру та елемента у ситуації з "сильними
А • А

штрафами", коли плани х, хі виявляються нереалізуємими,

0?ІП - мінімальний виграш елементу у відсутності "сильних штрафів".

У загальному випадку центру не відомі точно множини X? (іе І) та 

цільові функції 0Ї (іе І) . Центр інформований про такі множини Y?  = 

{Хі І хТІп£Хі£ХТаі<}, Ф?, що Y? э Хі, Ф? э ф° (іе І). Кожному і-му елементу

точно відомі його множина допустимих станів ХЇ та цільова функція 0°.

Множина допустимих станів X? кожного і-го елементу визначається 

вектором v?  = (v?i, 1є L) максимально можливих обсягів ресурсів та

виробничою функцією di:

X? = { Хі IV I  і є [ 0, V ?  і ] (Іе L) , VI є [0, di(vi)]}.

Максимальні обсяги ресурсів можуть бути як відомі, так і невідомі 

центру. Якщо максимальні обсяги невідомі, то центр використовує нижню 

v?i»0 та верхню v?i«voi оцінки можливих значень максимального обсягу 

v?i кожного 1-го ресурсу. У центра відсутня повна інформація про вироб­

ничу функцію кожного елементу, але йому відомі такі ЇТ властивості:

функція di є неперервною, неубуваючою на області Vi = {vi|vn є

[0,v?i] (1є L) } свого можливого визначення;

графік функції di розміщується між графіками нижньої dTln та 

верхньої dT“* її оцінок: di°(vi) е [ dTln(vi), d"“x (vi) ] для усіх vie

Vi, де d?ln(vi) = min{ £Tln v n | l e  L }, d?ax(vi) = m in{ <;Ttx v n | l e  L},

а величини С*'"- C*°x (і* I) d e  L) вибираються так, щоб графік будь - 

якої можливої по інформованості центру виробничої функції розміщувався 

між графіками нижньої та верхньої оцінок, а від=— стані між графіками 

нижньої та верхньої оцінок були б мінімальними.

Кожній точці, яка відображає план xi»(vi, ui) та знаходиться на

графіку функції di, відповідає така функція wi[pi], що: 

di (v і) г wi[pi](vi) для усіх vi е Vi\Vi(vi), 

d?(v!) a wi[pi]ivu для усіх vi е VinVi(vi),



де vt(vi) = {vi I v 11 > vii (1 e L)}. Функція wi [pi] мас зазначені вище

властивості виробничої функції di [pi] і називається параметр - функ­

цією. Вектор рі=(рн, 1є L) складають параметри, які задають конкретний 

вигляд їх параметр-функціі wi [pi] . Вони розглядаються як параметри 

ефективності плану хі, що їх визначає. Параметри рн визначаються функ­

ціями параметризації g u  (leL). Множині станів, відображаючі точки 

яких знаходяться між графіками нижньої та верхньої оцінок виробничої 

функції, відповідають вектори р ‘̂п= (p?|n, leL) , pf*x= (рїїх, leL) міні­

мальних та максимальних значень параметрів ефективності станів з ції 

множини.

Задача розподіляння технологічного обладнання зводиться до окремого 

випадку задачі розподіляння виробничих ресурсів, яка є  традиційним

об'єктом досліджень у теорії активних систем. Для задач розподіляння

виробничих ресурсів вважається, що рп=дп (хі)=ui/vii. Показано, що у 

задачі розподіляння комплектуючих виробів

ріі=дп (хі) =ш/сТІп- (ш-иі) /<;їіх-ии, де її» - намічений сумарний по 

усім видам продукції обсяг виробництва елемента. З властивостей вироб­

ничих функцій випливає, що будь - який стан хі визначає "мінімальну" 

можливу виробничу функцію s i [хі] , графік якої містить точку, яка відоб­

ражає цей стан. Графіки усіх інших можливих виробничих функцій, які 

включають у собі хі, розміщуються не нижче графіку функції si [хі], яка 

називається далі особливою.

Розрізняються базові та змішані варіанти погодженості інтересів 

центру та елементів. У випадку базового варіанту 1 {В1) центру відомо, 

що елемент зацікавлений у збільшенні обсягу виробництва і безпосередньо 

не зацікавлений у збільшенні кількості будь - якого одержуваного ресур­

су. У базовому варіанті 2 (В2) центру відомо, що елемент не зацікавле­

ний ні у зменшенні обсягу виробництва, ні у зменшенні кількостей одер­

жуваних ресурсів. У базовому варіанті З (ВЗ) центру відомо, що елемент 

прагне мінімізувати плануємий обсяг виробництва та максимізувати обсяги 

одержуваних ресурсів. Найбільш вірогідним для централізованого розподі­

ляння ресурсів є випадок В2. Береться до уваги можливість невеликих 

відхилень від В2 погодженості, які приводять до змішаних варіантів: 

випадків В1-В2 та В2-ВЗ, коли поряд з варіантом 2 існує можливість або 

В1, або В2 погодженості.

Виходячи із загальних позицій розрізнюють два варіанти організації 

планування: на базі посередньої інформації без подаваємих елементами

даних та із зустрічним формуванням даних, тобто на базі інформації,

- 12 -
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подавасмої центру елементами.

Плануючи на підставі посередньої інформації, центр максимізуе свій 

виграш, виходячи з "найгірших" для себе оцінок Х|=ХТІП (іеі) допусти­

мих планів елементів. Тільки таким чином центр мас можливість гаранто­

вано забезпечити реалізуємість установлюсмого плану х.

У випадку зустрічного формування даних до початку планування центр 

визначає та об'являє елементам закон планування 0= (0і=(еУ=(ви, Іе L) 

е¥), іе І), відповідно до якого набір Х=(Хі, іе І), подаваємих елемен­

тами оцінок однозначно перетворюється у допустимий план системи х = 

Є(Х). План х називається планом-відповіддю центру. Центр мас змогу вво­

дити додаткові обмеження на подаваємі кожним і-м елементом оцінки, щоб 

Хіе Yi£ Y?. Для виконання елементами цих обмежень центр може використо­

вувати "сильні штрафи". Якщо Х*=(ХЇ,іеі)- набір остаточно вибраних еле- 
<*> •

ментами оцінок, то х=0(X ).

Якщо елементи взаємно інформовані про множини допустимих станів та 

цільові функції, визначасма законом планування ситуація описується грою 

п осіб (елементів). Подаваємі оцінки Хі (іеі) с стратегіями елементів.

У роботі вивчаються N -коректні закони планування, для яких множина 

ситуацій рівноваги у грі є непустою, причому усім ситуаціям рівноваги 

X* відповідає один єдиний план-відповідь X = 0(Х*). Для оцінки можливих 

виграшей центру необхідно відшукати головну характеристику h(S) закону

в ,  яка являє собою відображення наборів А=(Аі={ Хі, 0 0 , іе І) оцінок мно­

жин допустимих станів та цільових функцій елементів у плані х.

У випадку взаємної * інформованості елементів про множини допустимих 

станів та цільові функції процес планування мас неітеративний характер. 

У випадку взаємної неінформованості елементів процес планування буде 

неітеративним тільки тоді, коли у елементів існують домінантні страте­

гії. У протилежному випадку процедура та процес планування виявляються 

ітеративними. Подаваема елементами інформація буде мати спробний харак­

тер, доки не знайдеться ситуація, прийнятна для усіх елементів.

Ітеративна процедура встановлює правило формування множин елементів 

І |г,’ що подають свої оцінки на ітераціях г-0,1,2,... . Було розглянуто

різноманітні варіанти формування множин І (г,’ з урахуванням швидкості 

вибору та передачі. елементами оцінок. Подаваема на r -й ітерації, г*1, 

кожним і-м елементом, іе І (г>, оцінка Хі(г) множини допустимих станів X? 

стає відомою як центру, так і решті елементів. Після одержання оцінок 

х!г> (іе І) центр та елементи у відповідності з використовуємим законом 

в  знаходять план-відповідь 5сІГ,=Є (Х(г>) , де Х(г)=(Хі(г\  іе І). Тут
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оцінки елементів, які не роблять повідомлень на г-й ітерації, припуска­

ються такими ж самими, як і на попередній ітерації. Для прискорення 

збіжності ітеративного процесу елементам на кожній ітерації встановлю­

ється процедурне обмеження такого вигляду: Хі(гІй ,Хі(г І>) (іє
О

1 <г>). Для елементу і обмеження визначається невід'ємним параметром 

ітерації т) та попередньою оцінкою елементу Хіг_1 *. У залежності від

способу організації планування розрізняються два типи процедурних обме­

жень. Мета процедурних обмежень першого типу полягає у тому, щоб еле­

менти відмовились від проведення незначних корекцій оцінок. Обмеження 

іншого типу, навпаки, запроваджуються для того, шоб виключити великі 

змінювання оцінок. Тут чим більша величина параметру т і , тим більш зна­

чною повинна або може бути корекція попередньої оцінки, якщо елемент цю 

оцінку змінює. Ітеративний процес планування закінчується на R -й ітера­

ції, якщо на попередніх ітераціях, коли усі елементи мали змогу зробити 

повідомлення, подані ними раніше оцінки не змінювались. Наприкінці

_ (Н)
встановлюється план х = х

Стратегію елементу і на r -й ітерації назвемо субоптимальною, якщо 

елемент вибирає таку оцінку ХІГ>,яка максимізує його виграш на г-й 

ітерації : ф° (ві (ХЇ,Х-Г 1 ’) ) =

= тах{0° (ві (Хі<г,,Х-Г1)) ) |Хі€Еі (Х-Г1,.Х?) \Y V (і)0.Х-ї‘П) }, 

де Х-Г1’» (х!1" 11, j*i) . Процедуру планування, визначену з точністю до 

величини і) , назвемо с-коректною, якщо в умовах застосування елементами
О

субоптимальних стратегій ітеративний процес планування збігається за 

усіма додатними значеннями ті та за усіма можливими множинами допусти­

мих станів Хіє Y? (ієі) і цільовими функціями і/ііє*? (ієі) . Процеси 

планування, визначаємі с-коректними процедурами, збігаються до ситуації 

с-рівноваги:

ф> (Єї (Х<н>) ) * тах{0і (ві (Хі,Х-?’) ) ІХіеЕі (Х-і’.Х?) }+с (іеі) .

Величина с залежить від величини т) параметру ітерацій: с=с(т) ).
о о

Ітеративну процедуру планування назвемо N -коректною, якщо вона є є- 

коректною та для ті =»0 існує граничне значення с, яке дорівнює нулю: і̂ш

е(т)о)=0. Під час дослідження питань раціональності стратегій елементів 

та ефективності встановлюємого плану у випадку малих значень т)о достат­

ньо розглядати граничні з т)о-*0 ітеративні процеси, які в умовах вико­

ристання елементами субоптимальних стратегій повністю визначаються за­

конами планування.

Під час планування з довірчо повідомляємими даними елементи
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інформують центр про свої справжні множини допустимих станів. Далі 

центр у ітеративному процесі "грає" від імені та в інтересах кожного 

елементу, тобто імітує процес планування із спробним характером пода- 

васмих даних. Використовусмий центром для пошуку планів-відповідей за-

кон в об'являється елементам до подання ними оцінок.

Якщо цільові функції елементів відомі центру, то головна

характеристика N -коректного закону в описує відображення множин 

допустимих станів елементів у плани і може розглядатися як закон плану­

вання еп=еп[в], похідний від закону в . В умовах із довірчо подаваемими 

даними закон Єп з'являється вірогідним. Якшо він застосовується, то 

правдиві оцінки множин допустимих станів відповідають домінантним стра­

тегіям елементів.

У випадку, коли цільові функції невідомі, а закон в є вірогідним 

для усіх можливих цільових функцій, він називається замкнутим. Замкнуті 

закони мають властивість потенційної замкнутості, яка полягає у тому, 

що головні харатеристики законів є інваріантними відносно цільових фун­

кцій елементів. Якщо N -коректний закон в є потенційно замкнутим, то 

існує похідний від нього закон, який буде замкнутим. Обгрунтована до­

цільність використання у практиці потенційно замкнутих законів.

Від процедури довірчого планування можна перейти до ітеративної 

процедури із спробним характером даних. Припустимо, що центр дозволяє 

подавати кожному і-му елементу тільки такі оцінки Хі=Хі(иі), які пов­

ністю визначаються вектором параметрів иі = (uu,ui2, . . .uiu) б Пі. Тоді 

закону в однозначно відповідає таке відображення Є<и> векторів и = (и і, 
іє І) у плани х=(хі, І€ І), що

Є((Хі(ьм), І€ І))=Є<ш>(о) для усіх (J € g Оі .

Закон в<и > можна розглядати як закон планування у процедурі 

планування з подаваемими елементами векторами параметрів ui (ієі). Не-

хай у {е(Х)}= у (0<ш> (ш) }. Тоді для будь-якого набору Х°=(Х°, іе 

хєПУі иєППі

І) множин допустимих станів план у ситуації рівноваги, визначаємий за­

коном Є, збігається з планом у ситуації рівноваги, визначаємо! законом 

е < и » . Оскільки не виключено випадок, коли X?«Yi, то N -коректний закон 

е«а> взагалі не є вірогідним, а тому і замкнутим.

Припустимо тепер, що оцінка Хі множини допустимих станів кожного і- 

го елементу визначається двома параметрами рі(1 ) , рі(2) першого та дру­

гого роду Хі=Хі(рі(1), рі(2)). Плануванню за множинами Хі (іє І) буде 

еквівалентним планування за векторами параметрів юі=(рі(1 ), рі(2)) (іе
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І) на підставі закону ЄР, відповідного закону Є: еР(и)*е (X). Процедури, 

у яких дані для планування визначаються послідовно, на декількох етапах 

планування, називаються багатоетапними. Коли потрібна інформація про 

два параметри кожного елементу, планування ноже мати двоетапний харак­

тер. На першому етапі елементи або центр визначають оцінки параметрів 

першого роду. На другому етапі елементи відразу, чи в ході ітеративної 

корекції знаходять вигідні для себе оцінки параметрів другого роду. При 

цьому плани-відповіді визначаються на основі закону 0Р з фіксованими 

оцінками параметрів другого роду.

Відображення Є<р(1)>, в<р(2)>, які можна одержати із закону в г.

фіксуючи оцінки першого або другого роду, назвемо звуженням ЄР. Нехай 

0м<р(1)>така множина законів Є<р(1)>, що усякому набору 

р (1) = (pi (1),ієі) оцінок параметрів першого роду відповідає і тільки 

один закон Є<р(1)> з цієї множини. Якщо закон ЄР такий, що при будь- 

якому можливому наборі р(1) він збігається з яким-небудь законом з мно­

жини ен<р(1)>, то цю множину будемо називати базовою для закону ЄР. Щоб 

закон ЄР був замкнутим, необхідно та достатньо щоб замкнутими були його 

звуження для усіх можливих наборів оцінок параметрів першого та другого 

роду. У двоетапному плануванні на основі потенційно замкнутого закону 

ЄР кожне звуження Є<р(2)> цього закону повинно бути замкнутим законом, 

а кожне звуження Є<р(1)> - потенційно замкнутим.

До процедур планування із зустрічним способом формування даних 

пред'являються вимоги, що визначаються викладаємими нижче принципами 

ефективності, оптимальності та технологічності процедур, які називають­

ся принципами активного планування.

Коректними у теоретико-ігровому змісті будемо називати такі закони 

та процедури, які забезпечують існування оптимальних стратегій елемен­

тів, що однозначно визначають встановлюсмий план системи. Як відомо, у 

теорії ігр нема единого принципу оптимальності. Тому можна говорити про 

різні види коректності законів та процедур. Вид коректності процедури 

визначається видом коректності відповідного їй закона планування.

Принцип коректності вимагає аналізу умов конкретної задачі

планування з метою визначення достатньої коректності процедури. Достат­

ність того чи іншого виду коректності може бути обгрунтована відсутніс­

тю у елементів можливостей обміну інформацією та створення коаліцій, 

традиційними нормами поведінки і т.п. Особливий інтерес викликають N- 

коректні закони та процедури, для яких ситуація рівноваги с одночасно 

оптимальною у відповідності з принципом максимального гарантованого



-  17 -

результату (МГР-оптимальною) та оптимальною відповідно Еджворту (рівно- 

вагомою для усіх можливих коаліцій).

Поряд зі грою елементів в умовах активного планування має місце ще 

й друга гра - "гра з природою", яка виникає у зв'язку з тим, що центру 

невідомі множини допустимих станів елементів, а відомі лише оцінки. 

Центр вибирає потенційно замкнутий закон планування, який визначає його 

виграш у залежності від множин допустимих станів елементів, а "природа”

- конкретний варіант цих множин. У аспекті гри з "природою" можна гово­

рити про ефективність закону планування, оцінюючи його величиною вигра­

ша центра з урахуванням йевизначенності стратегії "природи".

Закон Є 1 назвемо домінуємим з ефективності законом Є 2, якщо: 

Ф( вп [Є2] (Х°)) іф( 0П [Є1] (Х°)) для усіх Х°Є1Г]ІУ?, причому хоча б для одно­

го набору множин Х°« g Y ?  виявляється, що Ф( 0П [б2] (Х°)) > Ф( 0П [0і] (Х°) .

Потенційно замкнутий закон 0, недомінуємий ні жодним законом з множини 

потенційно замкнутих законів, називається ефективним законом активного 

планування.

Принцип ефективності процедур планування накладає заборону на 

використання неефективних законів планування. Для вибору конкретного 

закону з множини ефективних можна скористуватися відомими з теорії 

прийняті рішень критеріями оптимальності Гурвіца, Вальда, Севіджа.

Принцип оптимальності вимагає вияснення відповідності заданих 

законів планування розглядаємим критеріям оптимальності, пошуків зако­

нів, оптимальних з різних критеріїв. Оцінки виграша можуть вико­

ристовуватися для аналізу умов планування та їх цілеспрямованої зніни 

задля інтересів центру.

Принцип технологічності вимагає раціональної організації процесу 

планування під час розв'язання кожної конкретної задачі з урахуваннн 

технічних можливостей засобів оброблення та передавання інформації, ін­

формаційної технології, яка фактично склалася, допустимих термінів 

підготовки та проведення планування.

У третьому розділі викладаються результати вивчення умов 

замкнутості, коректності та ефективності законів планування у неіте- 

ративних процедурах розподіляння ресурсів.

Якщо вектори v? (іеі) максимальних потреб елементів у ресурсах 

відомі центру, то оцінки Хі (іє і ) множин допустимих станів елементів 

повністю визначаються оцінками di виробничих функцій Хг-»-Хп№7,~ Тоді"
Y  Л Н Б  ЇМ. В- Стей"л"" -

замкнуті закони 0 загального вигляду може бути подаяб якт"відображенняп 

наборів d=(di,iel) виробничих функцій у плани-ві£повіді центру:
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в (X)=0(X(d) )=n(d) = (пі (d) = (ттТ (d) - (ttYi (d) , leL) ,тп (d) ) , i e l ) . 

Відображення тг звуться законами планування відповідно виробничим 

функціям.

Доведено, що в умовах В2 узгодження кожна i -а складова m  

замкнутого ефективного закону тг = (пі, іеі) , який визначає МГР- 

оптимальну ситуацію, повинна мати такі властивості:

n“(d) - m a x  {u, I x, e Г(d,) П Z , (d_,) }; (1)

Z, (d_,) = r(F,), F, = (F„, leL) , it*, (d.,)=Fll (u,) ,

для усіх u,e [n“(d7‘".d.,) , ir“(d“x. d_,)) ; (2)
» » 

tt, (dj, d_j) =n, (dj, d.j) , якщо Г (dj) эп} (d) j (3)

n“ (d) /тг*, (d) > C7'n (leL), якщо тг“ (d) >тг“ (d“ln,d_,),
. і 

n“(d)/n’,(d) - " (leL) , якщо тг“(d) =тт“(d^ ",d_,),

(d) = v 0,., хоча б для одного l*l£d?ln (v?) /C7»"EV0,*;

і i

Uj, (s“[u,J ,d.,)E7Ij, (s?[u,+5] , d_,) , (leL), (6)

де r(di), Г(Fi) - графіки функцій di,Fi, Fi - монотонно неубуваюча

вектор-функція, що відображає обсяги виробництва елемента у вектор 

ресурсів, які йому виділяються, Z,(d_,) - множина прийнятних за законом 

п планів елемента,

Z, (d_.) - (J {тг, (d,, d_,) } , 

d.eD?

D“ - множина можливих виробничих функцій елемента, d_,« (dJf j*i) , 5>0,

s,[u,] - виробнича функція, яка визначається величиною обсягів ви­

робництва и, як параметром: s“ [u,] (v,) = m i n { d“x (v,) ,m a x { u , , d^*" (v,) }}.

Оскільки множина прийнятних планів може бути визначена шляхом 

перебору усіх функцій s“[u,] зі зміною ui від нульового До макси­

мального значення, функції s“[u,] називаються ідентифікаторними.

Необхідні та достатні умови замкнутості та необхідні умови 

ефективності законів п визначають формули (1)-(3). Формули (4), (5)

визначають достатні умови ефективності законів п, а формула (6) - унови 

МГР-оптимальності ситуації рівноваги.

Із умов (1) - (2) витікає, що план-Відповідь центра знаходиться як 

точка перетину графіку запропонованої елементом виробничої функції та 

графіка функції Fi. Якщо під час перетину цих графіків виходить числен­

ність планів, то треба вибрати план з максимальним обсягон виробництва,
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оскільки під час цього максимізується виграш еленента. Відповідно з 

умовою (3) план-відповідь j -му елементу може залежати від плану- 

відповіді хі і-му елементу, але не залежить від вигляду повідомлясмоТ 

і-м елементом виробничої функції, якщо ТІ графік містить точку хі. Фор­

мула (4) означає, що коли обсяг виробництва, установлюсмий центром за 

оцінкою di, більше того, який установлюється за мінімальною оцінкою 

d?ln, то показники ефективності використання усіх ресурсів повинні бути 

більше мінімальних С™1П- Формула (5) описує вимоги повного розподілу

хоча б одного ресурсу, який є дефіцитним при нижніх оцінках d?ln (і є 

І) виробничих функцій. Зміст унови (6) такий: якщо i -й елемент змінює 

прийнятний план, зменшуючи обсяг виробництва, то обсяги ресурсів, які 

виділяються будь-якому j -му елементу, не зменшуються.

Закони планування гг, які мають властивості (1)-(7), названо 

пропорційними законами з умовно повнин розподілом ресурсів.

Під час планування за виробничими функціями центр може вибрати 

закон тг так, щоб між обсягами ресурсів, які виділяються кожному еле­

ментові, існував жорсткий зв'язок. Тоді будь-якому обсягу одного ресур­

су ставляться у однозначну відповідність визначені обсяги ресурсів ін­

ших видів. Будемо казати, що в цьому випадку мас місце процедура плану­

вання за виробничими функціями з жорсткин зв'язком між ресурсами.

Зв'язок між ресурсами завжди може бути описаний у параметричній 

формі: vu=Tii(ti) (l eL), де ti - параметр, ти (leL) - неперервні

функції зв'язку, які приймають невід'ємні значення. Як величини пара­

метру ti зручно розглядати кількість vi m  деякого реального розподі- 

ляємого ресурсу In, який ми будемо називати параметризуючим. Залежності 

ui-di(ti) максимального обсягу виробництва елемента від величини пара- 

метризуючого ресурсу відповідає виробнича функція di за параметризуючим 

ресурсом. Під час планування із жорстким зв'язком достатньо визначити 

відображення n t=(ni, і є І) виробничних функцій за параметризуючим ре­

сурсом у плани xi=(ti,ui) (і € І). Ці плани встановлюють обсяги пара- 

метризуючого ресурсу та виробництва.

Визначено умови, за яких процедура розподіляння багатьох ресурсів 

зводиться до процедури розподіляння одного параметризуючого ресурсу.

Замкнуті, ефективні закони планування з жорстким зв'язком повинні 

задовольняти умовам, аналогічним тим, яким повинні задовольняти зам­

кнуті, ефективні закони під час відсутності жорсткого зв'язку. Виявля­

ється, що замкнуті ефективні закони планування з повним розподілянням 

параметризуючого ресурсу на відміну від замкнутих ефективних законів 

планування без жорсткого зв'язку забезпечують оптимальність за Еджвор-
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тон ситуації рівноваги.

Якщо максимальні обсяги ресурсів v?i (і є І) (1 є L) , які можна 

виділити елементам, центру не відомі, то у процедурі активного пла­

нування повинно припускатися призначення планів-відповідей 

xi=(vi=(vu,leL),ui) (ієі) залежно не тільки від виробничих функцій, 

але й від оцінок рі = (ри, 1 є L) (і є І) векторів максимальних обсягів 

ресурсів v?=(v?i, l e L ) . Відповідний закон планування £ та процедура 

називаються законом та процедурою планування за виробничими функціями 

та максимальними обсягами ресурсів. Визначено умови, за яких закони £ є 

замкнутими. За цих умовах проблема побудови процедур планування за ви­

робничими функціями та максимальними обсягами ресурсів зводиться до 

проблеми побудови замкнутих пропорційних законів планування відповідно 

виробничим функціям.

'На закінчення третього розділу описується та обгрунтовується спосіб 

побудови законів планування, замкнутих в умовах змішаних варіантів 

узгодження, виходячи із законів, які є замкнутими в умовах В2 

узгодження.

У четвертому розділі вирішуються питання конструктивної побудови 

законів та процедур планування під час розподіляння ресурсів.

Спочатку розглядається планування з жорстким зв'язком. Нехай центр 

дозволяє кожному елементу повідомляти тільки такі оцінки виробничих 

функцій, які є параметр-функціями wi [рї]. У цьому випадку можна говори­

ти про процедуру планування відповідно параметрам ефективності. Закон 

планування аг 1 у цій процедурі буде визначати плани-відповіді центру 

залежно від значень рї (і є І) параметрів ефективності планів хі, 

р:=ді(хі), де ді - функція параметризації. Якщо центр дозволяє пові­

домляти кожному елементу тільки особливі виробничі функції в \ [xh , то 

реалізуєтья планування відповідно показникам станів елементів. Закон сг1 

у процедурі планування відповідно показникам станів визначає плани- 

відповіді центру залежно від обсягів параметризуючого ресурсу ti та 

виробництва ці, запропонованих елементами.

Нехай виробнича функція di і-го елементу визначається 

скінченномірним вектором аі е Аі скалярних параметрів: di=di [аі] ■ Замк­

нутий закон п1 назвемо стабільним за векторами а«(аі,і е І), якщо для 

кожного і е І і будь-якого можливого набору di«(dj,j*i) виробничих фун­

кцій виявляється, що Zi (d-i) = U  t{ m  (di [ai], d-i)}, де Zi(d-i) - m h o -
atcAt

жина прийнятних планів, відповідних закону п1. Кожний замкнений ста­

більний за параметрами ефективності закон тг1 планування відповідно ви­



робничим функціям однозначно визначає закони * l, o'1: X" (р1) =л1 ( (wi [рї] , 

сг1 (х1) =п‘( (si [хі] , ієі) ) . Ці закони будемо називати первісними у від­

ношенні до початкового закону тг1. Закони * 1, о-1, які є  первісними від­

носно пропорційних законів п* плануванні* відповідно виробничим функці­

ям, будемо називати пропорційними.

Пропорційні закони х ' , ^  мають певні властивості, які

безпосередньо виходять із властивостей пропорційних законів ті1 . Доведе­

но, що головні характеристики законів х 1, <?1, первісних відносно деяко- 

го пропорційного закону л‘, дорівнюють цьому закону. Це означає, що 

задача побудови пропорційних законів п1 зводиться до істотно простішої 

задачи побудови пропорційних законів х 1 чи сг1 . Закон л 1 реалізується у 

результаті ітеративного процесу іиітаціТ активного планування на баз-і 

законів X і чи а-1, які отримуються у залежності від "довірителько" пода­

них оцінок di (і е І) виробничих функцій, які розглядаються нібито іс­

тинні. Закони а:1,виявляючись N -коректними, тільки у окремих випадках 

мають більш високу коректність. Тому Тх доцільно використовувати зде­

більшого лише як обчислювальні процедури під час реалізації планування 

за виробничими функціями та показниками станів.

Описується ітеративна процедура планування за показниками станів з

використанням закону a;1. На 0-ій ітерації центр встановлює план-

- (0) . . . 
відповідь х , виходячи із планів з мінімально можливими значеннями

р?1п (і є І) показників ефективності. Елементу, який робить повідом­

лення на r -й ітерації, найбільш вигідно вибрати план уі(г>, який являє

собою точку перетину множини прийнятних центром планів із графіком іс-

тиної виробничої функції цього елементу:

{у<г>} - ( U  <PJ=9J (xjr'n ) , j*i))}) л r(di° ) ,
piePi

де Віє - множина можливих значень параметру pi, xjr"l) - запропоновани 

до початку г-ї ітерації план j-ro елемента. Для регулювання швидкості 

збіжності ітеративного процесу центру доцільно увести вимогу: якщо еле-

(г-1)
мент змінює раніше запропонований план хі , то величина параметру 

ефективності повинна збільшитися не менше ніж на величину і)о. У зв'язку

з цією вимогою елененту у випадку необхідності незначної корекції плану

може виявитися вигідним подати попередній план хі|г"1):

- 21 -
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уі(г\ якщо gi (ylr,)sgi (xlr_1))+i) yi<r’*(0,0),
О •

2і(г'И, якщо gi (yfrl) <pi(r‘u ) +T)oapT*x, ylr)« ( 0 , 0 ),

x,lrl = 0i (xlr*n )*0i (zi(r"l)) , *

xi<r'l\ gi (yi(rl) <gi (х»г-І>) +T)o, yiCr)*(0,0),

0i (xi<r"1,)t0i (zi<r"n ) ,

(0,0), якщо y!r,= (0,0) ,

де xfrl - план, поданий еленентом на r -й ітерації,

{zJr‘,)} - Г (wi [рІГІ)+т)0] ) n Г (di).

Цей ітеративний процес збігається за скінченну кількість ітерацій, 

причому остаточно откоректовані елементами плани-пропозиції відпові­

дають ситуації с-рівноваги. На усіх ітераціях процесу обсяги параме- 

тризуючого ресурсу, які просять елементи, не перевищують його обсягів у 

планах-відповідях, які встановлюються центром. Очевидно, що дана ітера­

тивна процедура може розглядатися і як процедура планування за парамет­

рами ефективності. Показано, що процедури планування за показниками 

станів та параметрами ефективності є N -коректними.

У ітеративному плануванні з використанням законів досягається 

ситуація рівноваги, яка є МГР-оптимальною і оптимальною за Еджвортом. 

Це дає можливість безпосереднього використання у практиці процедур 

плануванн відповідно показникам станів поряд із процедурами планування 

відповідно виробничин функціям. До позитивної якості останніх відно­

сяться їх максимально висока коректність та одержання центром повної 

інформації про можливості елементів. Разом з тим, ці процедури вимага­

ють від елементів наявності до початку планування повного опису вироб­

ничих функцій, що на практиці часто неможливо. Планування за показника­

ми станів передбачає аналіз елементами обмеженої кількості варіантів 

плану, і тому є, взагалі кажучи, більш "технологічним".

Задачу побудови законів планування пропонується звести до вибору 

деяких функцій або величин із явним чином визначених множин. Аналітичне 

описання сукупності одержуємих згідно з цим законів назвемо конструкти­

вом .

Визначено конструктив пропорційних законів планування за

параметрами ефективності при наявності жорсткого зв'язку:

jr‘u (pl) =w| [pf] (xf (p1)) , *^(р 1)-тп <*^П<Р1) ) d*ln>- (7)

x \v. (pi)=min(t?, r’(pt)i‘(pt) ) (iel),
1 i n 1

де r* (p‘) = m a x ( r  l£ m i n f t f , i x *  (pl) }=v01} < - неперервна функція,



неубуваюча за рї і за будь-яким р5 (j*i). Вибір функції (і є І) пов­

ністю визначає конкретний закон *і, який відповідає цьому конструктиву. 

За набором р1 значень параметрів ефективності визначається величина 

г*(р1), за якою знаходиться обсяг паранетризуючого ресурсу 

відповідаючий плану-відповіді.

Процедури планування відповідно параметрам ефективності в умовах 

наявності жорсткого зв'язку між ресурсами використано для побудови 

процедур планування у випадку відсутності жорсткого зв'зку. Для цього у 

конструкції законів планування без жорсткого зв'зку передбачається 

перерахунок повних виробничих функцій di (і є І) у виробничі функції за 

параметризуючим ресурсом di = di[di] (і є I ) .

Якщо центр дозволяє повідомляти елементам тільки ідентифікатори! 

функції sV[ui] (і б І), то мас місце планування за обсягом виробництва 

із законом <3, який визначає плани-відповіді центру залежно від запро­

понованих елементами обсягів виробництва иі.

Для задачі розподіляння виробничих ресурсів одержано конструктиви 

законів (3, які відповідають пропорційним законам п і тс1. Вивчено 

властивості законів із множин, які відповідають конструктивам. Визна­

чено ітеративну процедуру планування з використанням закону /З і дока­

зано її N -коректність. Ситуація рівноваги, яка визначається законами /9 

є МГР-оптимальною, а під час наявності жорсткого зв'язку між ресурсами

- ще й оптимальною за Еджвортом.

Уведемо до розгляду такі закони планування за параметрами

ефективності, які визначаються контруктивом (7), та у яких значення 

кожної функції я, (і є І), залежить тільки від величини рї параметру 

ефективності І-ГО елементу: ї| (pl) “(р! (pj) , (І € І ) , де рї (і є І)

монотонно зростаючі функції. Ці закони названо р-законаки.

Вивчено варіанти планування з використанням p -законів я;1 у випадку, 

коли максимальні обсягів споживання ресурсів центру виявляються невідо­

мими. Виберемо деякий (p-закон х * та відносно цього закону визначимо 

таку множину Хря=Х̂н -̂законів, які мають такі самі функції (рї (і є 
І), але відрізняються вектором р оцінок максимальних обсягів ресурсів. 

У такому випадку кожному можливому вектору оцінок р відповідає єдиний 

закон Xі з цісї множини.

Доведено, що якщо базова множина законів £ планування за 

виробничими функціями та максимальними обсягами ресурсів утворена зако­

нами, похідними від законів х 1 с х‘ , то закон £ є  замкнутим. Таким

-  23 -
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чином, на основі (p-законів легко можна організувати як одноетапний, так 

і двоетапний процеси планування за виробничими функціями та максималь­

ними обсягами ресурсів.

Нехай відповідно з вимогами центру кожному елементу дозволяється 

повідомляти тільки такі оцінки Хі множин допустимих станів, які визна­

чаються параметром ефективності рі та вектором рі оцінок максимальних 

обсягів. Будемо говорити у цьому випадку про планування відповідно 

параметрам ефективності та максимальним обсягам ресурсів. Відповідні 

закони планування будено позначати через и. Доведено, що коли базовою 

множиною для закону v є X * R, то закон и буде ‘-коректним.

Планування відповідно до законів и носить ітеративний характер. 

Нехай елементи використовують субоптимальні стратегії. Тоді на 0-й іте­

рації кожний елемент повідомляє вектор рі, який відповідає істинним 

значенням максимальних обсягів. Під час корекції своїх оцінок елемент 

вибирає вектор рі так, щоб він дорівнював вектору виділяємих елементу 

обсягів ресурсів, які визначаються планом-відповіддю.

Планування на основі законів и є  альтернативним відносно планування 

на основі законів £. Процедура планування із законом v має високу 

коректність та не вимагає від елементів повного і точного опису вироб­

ничих функцій до початку планування.

Процедура планування із використанням закону и може вживатися і 

тоді, коли істинні максимальні обсяги ресурсів центру виявляються відо­

мими. У цьому випадку вона буде близькою за змістом до процедури плану­

вання за показниками станів. На базі закону и може бути організовано і 

планування за планами-заявками хі (і е І), які перетворюються у величи­

ни параметрів ефективності рі (і е І) та оцінки максимальних обсягів рі 

(і € І ) . На відміну від планування за показниками станів під час плану­

вання за планами-заявками елементу не може бути виділено ресурсу біль­

ше, ніж вказано ним у плані-заявці.

Клас законів планування за параметрами ефективності та 

максимальними обсягами включає до себе аукціонні закони. Відповідно з 

ними під час розподіляння одного ресурсу елементам виділяються обсяги, 

які ними запитуються, за порядком убування запропонованих ними значень 

параметрів ефективності. Це правило неоднозначно визначає ресурсні 

складові закону планування. Аналітично описано та вивчено різновиди 

аукціонних законів. Аукціонні закони не є стабільними за параметрами 

ефективності. У сукупності вони являють собою самостійний конструктив 

законів планування відповідно параметрам ефективності та оцінкам макси­

мальних обсягів ресурсів. Вони не збігаються з множиною тих законів и, 

які відповідають конструктиву (7).
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У п'ятому розділі описано результати досліджень за такими 

напрямками: пошук оптимальних законів активного планування та оцінок

ефективності за різними критеріями прийняття рішень в умовах невизна­

ченості; обгрунтованняефектиа--ності активного планування у цілому шля­

хом порівняння оцінок ефективності процедур активного планування з на- 

півактивним та плануванням з використанням посередньої інформації.

Оскільки під час порівняння процедур вагомими є тільки різниці у 

головних характеристиках законів планування, то розглядаються процедури 

планування за параметрами ефективності та максимальними обсягами спожи­

вання з жорстким зв'язком між ресурсами; їм властиві високі коректність 

та узагальненість.

У випадку невідомих центру максимальних обсягів споживання 

параметризуючого ресурсу закон и* виявляється оптимальним: за крите­

рієм Гурвіца, якщо

K r (u*) - m a x  {Кг(и)=а m a x  4>f (u,d,tc ) + (1-а) m i n  4>f (v , d, te ) }, 
и d , t c d , t e

за критерієм Севіджа, або мінімуму абсолютної похибки, якщо

гА = m a x  m i n  ri(i/,d,tc ) = m a x  rf (и*, d, tc ), 
d , t c  v d , t €

за критерієм мінімуму відносної похибки, якщо

rA - m a x  m i n  rf(u.d,tc ) = max_r4 (и’, d, tc ). 
d , t e и d , t €

де a - коефіцієнт оптимізму-песимізму, a  e [0,1]; Фг (и, d, te ) - виграш 

центру в ситуації рівноваги, відповідній закону и, сукупності виробни­

чих функцій d  та вектору tc = (t,,iel), rj(u,d,tc ), r? ( u , d , t c ) - вели­

чини абсолютної та відносної похибки, rf( u , d , t c ) = 4>|!pt(d,t€ )

4>f (и, d, t€ ) , r?(u,d,tc ) = rf(u,d,tc )/4'fPt(d,(tc ) ; C>°pt(d, tc ) - максималь­

но можливий виграш центру, r*, r° - гарантовані результати з критерієв 

Севіджа та мінімуму відносної похибки.

Для розподіляння виробничих ресурсів у випадку невідомих центру 

максимальних обсягів споживання гарантовані результати з критерієв 

Севіджа та мінімуму відносної похибки становлять відповідно величини: 

C“x (n-l)t0

* * 
гвр

с 1" < С“ * х / 2 ,
4п

СЮІП(1-С*ІП/СШД,<) (п- l )  t 0 
---------(------------------------ г-С?1п *  C“ x/ 2 ,

г

п

-о (п-l) (С“«-С"1п)
'вр

( n - і )  (С " *х-С “ 1п)+ п С " *х 
Вони досягаються тоді, коли хоча б один елемент має змогу споживати

параметризуючий ресурс в обсязі v 0,n< Доведено, що оптимальним з обоїх
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критерісв с один з аукційних законів.

Якщо максимальні обсяги споживання центру відомі та складають для 

кожного елементу величину v e, , то поряд з аукційним законом опти­

мальними с закони, ресурсні складові яких мають вигляд:

V < p , )v..n

(іеі), де <р(р,> - ру1/(С**,-Р1)п-

J6I

Лля розподіляння комплектуючих виробів у випадку невідомих центру 

максимальних обсягів споживання гарантовані результати за критеріями 

Севіджа та мінімуму відносної похибки складають величини:

Ъ, - (<Г~-С-)Ч(п-1,/п. І2в - (СМ,~С"‘П) (П~1} ■
< •** (п-1) +С*1п

Оптимальними за обома критеріями є аукційні закони.

Із зростанням кількості елементів п та відношення С*“ /С"ІП 

величини похибок Гвр, Гвр. Г^в. к̂в зростають. Похибки розподілу 

комплектуючих виробів виявляються більш високими, ніж похибки розпо­

діляння виробничих ресурсів.

У процедурі напівактивного планування центр визначас обсяги 

ресурсів, призначені елементам, не встановлюючи їм обсяги виробництва. 

Процедура напівактивного планування домінус процедуру планування з ви­

користанням посередньої інформації,- Якщо центр мало інформований про 

максимальні обсяги споживання, v ®  « v ®  (ієі) (leL), то обидві ці про­

цедури не с ефективними на відміну від процедур активного планування.

У випадку інформованості центру про максимальні обсяги споживання опти­

мальне за критеріями Севіджа та мінімальної відносної похибки напівак- 

тивне планування для розподіляння виробничих ресурсів дас істотно біль­

ші похибки, ніж оптинальне активне планування. Якщо розподіляються ком­

плектуючі вироби, то похибки оптимального напівактивного та оптимально­

го активного планування виявляються однаковими.

У шостому розділі формалізуються постановки реальних задач 

централізованого розподіляння комплектуючих виробів та технологічного 

обладнання з урахуванням його багатоцільового характеру та значною 

номенклатурою розподіляємих ресурсів. Викладаються результати упровад­

ження мотиваційних процедур розподіляння. Формалізуються задачі продажу 

однорідного товару в формі двосторонніх та конкурентних торгів. Для цих 

задач конкретизуються принципи активного планування, визначаються умови 

ефективності та оптимальності стратегій продавця, описуються результати 

упровадження.

и1 * m i n  
і
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Роботи по створенню методичного, алгоритмічного та 

програмно-технічного забезпечення процедур активного планування для 

вирішення практичних задач розподілу матеріально-технічних ресурсів на 

галузевому рівні проводились співробітниками Харківського політех­

нічного інституту (ХПІ) під керівництвом автора разом з вченими Ін­

ституту проблем управління (ІАТ) АН СРСР на чолі з академіком Бурковим

8.М., а також з безпосередньою участю фахівців галузевих НДІ та праців­

ників апарату Мінрадіопрому та Мінпромзв'язку СРСР (вживаються назви 

організацій відповідно до стану на початок 1990 p.).

У період 1984 - 1988 pp. було виконано розробки, спрямовані на

удосконалення методів та технології розподіляння ресурсів ніж під­

приємствами галузі в системі Мінрадіопрому СРСР відповідно замовленням 

Головного управління комплектації та обладнання, Управління Головного 

механіка та Головного енергетика. Практична реалізація процедур актив­

ного планування в галузі* радіопромисловості дозволила підвищити якість 

розв'язання задач оперативного централізованого розподіляння фондів на 

ресурси завдяки більш точному урахуванню затрат дефіцитних ресурсів на 

виробництво продукції. Безпосередній економічний ефект використання 

нових процедур розподіляння виявився у зниженні рівня наднормативних 

запасів комплектуючих виробів та у скороченні капітальних вкладень сто­

совно технологічного обладнання. Величина безпосереднього річного еко­

номічного ефекту на стадії дослідного упровадження склала 1 млн. 200 

тис. крб. в цінах 1988 р.

У 198 7 - 1 9 8 9  pp. розроблялось прикладне забезпечення активного 

планування для Головного управління матеріально-технічного постачання 

Мінпромзв'язку СРСР. Було розроблено та упроваджено методики і програми 

розрахунків плану виробництва радіоелектронної апаратури та комплектую­

чих виробів до неї. Процедури планування орієнтовано на застосування 

мережі автоматизованих робочих місць планових працівників. Упровадження 

розробок дозволило підвищити якість розв'язання задачі планування та 

збалансованість планових рішень завдяки урахуванню питомих затрат дефі­

цитних ресурсів на найбільш пріоритетні та рентабельні вироби, залучен­

ня до матеріального виробництва невикористовусних матеріально-технічних 

ресурсів. Річний економічний ефект від упровадження розробок виявився в 

економії від зниження рівня наднормативних запасів комплектуючих виро­

бів та матеріалів і у збільшенні обсягів випускаємо! продукції за раху­

нок підвищення збалансованості плану, його величина склала 746 тис. 

крб. у цінах 1989 р.

З переходом України та інших країн СНД до ринкової економіки
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зростають обсяги торгівлі за вільними цінами. Процес реалізації 

підприсмством-продавцем однорідного ділимого товару розглядається як 

послідовність локальних торговельних операцій, які можуть проходити у 

формі двосторонніх або конкурентних (багатосторонніх) торгів. У дво­

сторонньому торзі хід переговорів продавця з будь-яким покупцем не поз­

начається на ході переговорів з іншими покупцями. У конкурентному торзі 

берут участь не менш ніж два покупця, і товар продасться особі, або 

особам, що запропонували найбільш вигідні для продавця умови.

Активне планування в торгах припускає, що продавець та кожний 

покупець і визначають множини Z, X? прийнятних для себе планів згод:

Z={x =  (хі= (ti ,ui) , іе I) |uit£Blnti (ієі) , £ti e[0,ti]},

і

де ti - кількість придбаємого покупцем товару, ui-вартість покупки, 

І* { і , 2 , . . .п)-множина покупців, С*'"» 4° -мінімальна та максимальна

ціни, прийнятні відповідно для продавця та покупця, to-наявна кількість 

товару продавця, и? -обсяг грошей, який має покупець. Предметом перего­

ворів є вектор х - (хі, і є І ) ,прийнятних для всіх учасників торгу згод 

хі - (ti, ui) (і € І). Значення цільової функції (виграш) Ф( х) продавця 

визнаЧД̂є додаткову вигоду у зв'язку з продажем товару за цінани више,

ніж мінімально прийнятна для нього ціна £

., “ % „тіп^
Ф(х) t£+ ui -> шах.

Кожний покупець прагне звести до максимуму зменшення витрат у 

зв'язку з придбанням товару за ціною більш низькою, ніж ці:

фі(хі) - uiti - ui -> max.

Продавцю відомі діапазони [цТ1п, ̂Г”1] , [uTln,ш**] можливих значень 

ц°, и?. Якщо учасники торгу не знаходять взаємоприйнятних умов, то

реалізується "нульовий варіант": хі - (0,0) (ієі).

Виділяється два варіанти проведення двостороннього торгу. 

Відповідно з першим варіантом продавець повідомляє покупцеві про свою 

стратегію в вибору плану згоди х - х] у залежності від оцінки X t множи­

ни Х° прийнятних планів покупця х=в(Х,). Покупець,дізнавшись про стра­

тегію в , подає продавцеві найбільш вигідну для себе оцінку Х;. Діючи 

відповідно з другим варіантом, продавець сповіщає про множину X  - 

(0(Хі) I Xj « Y f} прийнятних для себе планів, зобов'язуючись погодитись

з будь-яким планом х е X, вибраним покупцем. Тут У̂множина всіх можли­

вих з інформованості продавця оцінок Х; покупця, У]ЭХ°. Очевидно, що 

результат х двостороннього торгу для обох варіантів буде однаковим. У



-  29 -

практиці конкурентних торгів продавець, як правило, визначає свою стра­

тегію у формі відображення в наборів X  - (Хі,ієІ).

Вивчено можливості застосування у конкурентних торгах с- 

параметричних законів и, визначасмих виразами:

иІ(Ь) = m i n  {г*Рі / £  р', р,}. и“(Ь) - р,и| (Ь) (ієі) ,

j«I

де r m a x  {у I £ m i n  {rp'/ £  р̂, р(} = to}, р, = u,/t,, с-параметри

і jel

законів, с > 0, Ь=(Ьі= (рі,рі) , іє і ) . Множина с-параметричних законів

включає також аукційні закони иА, які виходять, коли с -» т . Для випадку 

великих значень и? (і є І) доведено, що застосування с-параметричних 

законів х ,  сг, в забезпечує існування рівноваги при всіляких значеннях 

и? > 0  ( іє І). Коректність процедур планування за законами <г, в виявля­

ється вищою, ніж за законом х-
У двосторонніх торгах редуцьована стратегія продавця має такий 

вигляд:

X - {х = (t, u) I t € Vх, u =U(t) } , 

де Vх - Vя [X] - множина обсягів товару, реалізацію яких припускає

стратегія X, Vх s [0, to], U  - и[X] - монотонно зростаюча функція на

інтервалі [0, t o ] . Стратегія X може визначатись Н "ненульовими" варіан­

тами згод x ,h> (h = 1 , 2 ..... Н) , або нескінченим числам планів х. Для будь-

якого числа Н знайдено параметри стратегій, які є оптимальними за критері­

ями мінімуму абсолютної та відносної похибок. У граничному <Н*°°) випадку 

для стратегії, оптимальної за критерієм мінімуму абсолютної похибки

t - (і - ш X) t.

U  (t >

t„ In X
S * t 0 ( - l n x +  e ) + <;"lnt, x < e  '

t 
t

. m a x  . -1 , о , , «.min . w
£ t 0 e (e - і) + с t, x £e

а для стратегії, оптимальної за критерієм мінімума відносної похибки,

t (і . ш *> - t„
• _______________

т, С to lO ,
U  (t ) = -------- Є + Г t ,

1 + In x

де ?'.ц*-с"іп , z-( Cl“x-c"‘n)/e* , ц'=тах{(;"1п*6,ц“1п} , S -мала додатна

величина, 6 < ц"1п - с“|п, якщо С*ІП < ц’1".

Доведено, що із збільшенням Н величини максимальних похибок,

відповідні оптимальним стратегіям зменшуються. Хоча оптимальні страте­

гії у граничному випадку, коли Н ш, забезпечують мінімальні похибки,
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застосування оптимальних стратегій з Н<°о може бути також раціональним у 

зв'язку з досягаємим спрощенням Форми опису множин прийнятих планів про­

давця.

Методичне та програмне забезпечення процедур формування цін у торгах 

було упроваджено на підприємствах Москви та Харкова. Упровадження проце­

дур дозволило збільшити прибутки комерційної діяльності шляхом деталізо­

ваного урахування риночної кон’юнктури та підвищення оборотності коштів.
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