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На основе двухуровневой модели организационных систем с не-
разделенными переменными и асимметрично информирован-
ными участниками приведена новая интерпретация централи-
зации и децентрализации. Предложена и проведена классифи-
кация широкого спектра модельных конструкций организаци-
онных систем, в основании которой положено различие при-
оритетов целей верхнего и нижнего уровней в выборе общих 
переменных. 
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1. Введение 

В современных математических исследованиях сложных 
организационных систем (ОС) важное место занимает проблема 
синтеза иерархического управления, в которой на первый план 
выступает вопрос об упорядочении представлений о централи-
зации и децентрализации. 

В ведущих научных школах России, занимающихся этой 
проблемой (Институт проблем управления РАН, Вычислитель-
ный Центр РАН и др.), базовой для обсуждения вопроса о цен-
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трализации-децентрализации часто используется следующая 
теоретико-игровая модельная конструкция (на примере игры 
двух лиц). 

Функции RXXF →Θ××0:  и RXXf →Θ××0:  описыва-
ют интересы (выигрыш) первого и второго игроков, соответст-
венно. Естественно полагать, что игроки стремятся максимизи-
ровать собственный выигрыш. Здесь Θ  интерпретируется как 
множество неопределенных факторов, а X0 и X – как множества 
управлений (стратегий) первого и второго игроков, соответст-
венно. 

Предполагается, что игрок 1 обладает правом первого хода, 
то есть он первым выбирает свое управление 00 Xx ∈  и сообща-
ет игроку 2 о своем выборе. Множество Θ  моделирует неточ-
ность при выборе его представлений об игровой ситуации. 

Предполагается также, что игрок 2 ведет себя рационально и 
в ответ выберет управление x из множества стратегий, максими-
зирующих его выигрыш f (в общем случае такое множество мо-
жет содержать более одной стратегии). Допускается также, что 
игроку 2 в момент выбора своего управления известно реализо-
вавшееся значение неопределенного фактора .Θ∈θ   

Таким образом, при анализе игры с точки зрения субъектив-
ного описания ситуации игроком 1, допускается, что он спосо-
бен оценить множество максимизирующих ответных стратегий 
игрока 2. Но выбор конкретной стратегии из этого множества 
ему неизвестен. Кроме того, он не знает действительного значе-
ния неопределенного фактора. 

Если иерархическая система строится «сверху», то по [4] де-
централизация – это когда «элемент верхнего уровня переусту-
пает своим подчиненным право выбора своих управлений». Со-
держательно и в модельных конструкциях такие уступки реали-
зуются следующим образом. Первый игрок сам выбирает лишь 

некоторое подмножество .00 XX ⊂•  Второй игрок производит 
окончательный выбор управления первого игрока x0 из этого 

подмножества •
0X  и, кроме того, выбирает свое управление 

.Xx∈  В соответствии с этим игроки получают свои выигрыши. 
Таким образом, при подходе «сверху», выбор управления из X0 
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априори является правом верхнего уровня, которое он затем пе-
реуступает нижним уровням. В той же работе отмечается, что 
соответствующие модельные конструкции формализуют идеи 
Ю.Б. Гермейера и Н.Н. Моисеева [3, 7].  

Близкие по интерпретации модельные конструкции рассмат-
риваются и в теории активных систем. Для сравнения возьмем 
модели, приведенные в работе [8]. В них есть следующие отли-
чия:  

1) множество управлений второго игрока X состоит только из 
одной точки. Поэтому его выбор x0 ограничен только разрешен-

ным первым игроком множеством стратегий ;0
•X  

2) множество неопределенных факторов также состоит из 
одной точки, то есть «природная» неопределенность отсутству-
ет;  

3) иерархическая система строится «снизу»: выбор управле-
ний из X0 изначально является правом нижнего уровня, а верх-
ний уровень накладывает на этот выбор некие ограничения. Со-
ответственно, в этом случае говорят не о децентрализации 
управления, а – об институциональном управлении системой;  

4) для учета в модели затрат на управление функция выиг-
рыша первого игрока F зависит не только от выбранного управ-

лении x0, но и от ограничения ,0
•X  накладываемого первым иг-

роком на выбор второго.  
Другое, чисто формально-математическое, отличие выражено 

в том, что для пояснения децентрализации в работе [8] исполь-
зуется параметрический способ задания системы множеств вы-
бора стратегий. Параметрическая система множеств αM  опре-

деляется параметрами ]1,0[∈α  и 00 Xx ∈•  так, что 

0100 , XMxM == •  и ,10 ≤≤≤∀ βα  .βα MM ⊆  

Величина α  интерпретируется как «степень централизации 
управления». Значение 0=α  соответствует полной централиза-

ции («все, кроме ,0
•x  запрещено»). Значение 1=α  соответству-

ет полной децентрализации («все разрешено»). 
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В докладе также рассматривается авторская модель, которая, 
по мнению ее автора, является более общей и более естествен-
ной для формализованной интерпретации понятий «централиза-
ция» и «децентрализация», а также может являться основой для 
получения ряда качественно новых выводов [1]. 

2. Описание базовой модели 

В модели предполагается, что интересы первого и второго 
игроков (максимизация собственных выигрышей) описываются 
функциями RXXF →Θ×′×0:  и ,: 0 RXXf →Θ×′′×  соответ-
ственно. 

В этой модели есть ряд существенных особенностей:  
1) 00 Xx ∈  – стратегия, которую выбирает только вышестоя-

щий участник (первый игрок), то есть верхний уровень никогда 
не переуступает своим подчиненным право выбора стратегий x0 
из X0. Именно это исключительное право выбора, наряду с пра-
вом первого хода, определяет подчиненное положение другого 
участника (игрока 2);  

2) Xx∈  – стратегия, которая совместно контролируется 
обоими игроками; X – полное множество выбора стратегий x,  а 

XX ′′′,  – множества выборов стратегий x для первого и второго 
игроков, соответственно. Полагается ,XX ⊆′  ,XX ⊆′′  то есть 
полное множество стратегий может быть априори не известно 
никому из игроков. Информированность игрока 2 не ниже ин-
формированности игрока 1, что может быть выражено условием 

XXX ⊆′′⊆′ . В общем случае множество стратегий XX ′′′ \  
неизвестно первому игроку;  

3) наряду с «природной» неопределенностью рассматривает-
ся и устранимая неопределенность, выражающаяся в различной 
информированности игроков относительно множества выбора 
стратегий X. Эта неопределенность может устраняться на основе 
обмена информацией как между игроками друг с другом, так и 
между игроками и средой (примечание: модели с обменом не 
обсуждаются в данной статье, но их можно посмотреть в [1]). 
Такая трактовка в модели информированности и обмена отлича-
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ется от значительного числа работ по теории игр и теории ак-
тивных систем. Так в [4, 8 и др.] под информированностью по-
нимается «та информация, которой обладают участники органи-
зационной системы на момент принятия решений о выбираемых 
стратегиях» или изучается «игровая неопределенность, отра-
жающая совместное принятие решений несколькими агентами 
(при заданных управлениях со стороны центра), в рамках кото-
рой существенными являются предположения агента о множе-
стве возможных значений обстановки игры (действий других 
агентов, выбираемых ими в рамках тех или иных неточно из-
вестных рассматриваемому агенту принципов поведения)».  

В нашей интерпретации децентрализация характеризуется 
«ослаблением вмешательства верхних уровней в деятельность 
нижних и усилением роли экономических методов воздействия 
на них» [1, 10]. В математических конструкциях это находит 
отражение в смещении приоритетов целей в выборе управлений 
x с верхнего уровня на нижние.  

При необходимости может быть использовано также и пара-
метрическое задание множеств X ′  и .X ′′  Соответствующую 
формализацию можно посмотреть в [1]. 

В соответствии с этими положениями рассмотрен достаточно 
представительный спектр базовых моделей организационных 
систем, который можно разбить на три основных класса. 

Централизованные системы. Модели этого класса предпола-
гают приоритетное право верхнего уровня в выборе управлений 
x. 

Децентрализованные системы. Главная особенность моделей 
этого класса состоит в признании приоритетного права нижнего 
уровня, вплоть до полного отрицания априорного критерия F 
верхнего уровня при выборе управлений x. 

Системы смешанного типа. Модельно-теоретическое описа-
ние таких систем предполагает, что критерии выбора решений x 
задают одновременно верхний и нижний уровни, либо при вы-
боре решений нет явного приоритета чьих-то интересов (крите-
риев). 

Видимо, нет особой необходимости объяснять определенную 
условность разбиения. Однако к этому уместно добавить двой-
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ственность исходной интерпретации постановки задачи синтеза 
управления в иерархических системах, которая вытекает из под-
ходов «сверху» и «снизу». Как будет показано, эта двойствен-
ность может влиять на «размытость» границ между выделенны-
ми классами и будет учтена ниже в ряде модельных конструк-
ций.  

Далее чтобы не перегружать техническими деталями описа-
ние базисных моделей сделаем ряд упрощающих (но не прин-
ципиальных с точки зрения общей задачи исследования) пред-
положений:  

1) не будем принимать во внимание «природную» неопреде-
ленность ввиду того, что модели с ней стали уже «классикой» и 
более-менее изучены;  

2) будем исходить из того, что участники организационных 
систем не несут никаких затрат, связанных с управлением. На-
пример, в работе [7] учитывается, что «введение тех или иных 
ограничений может потребовать от центра определенных за-
трат»;  

3) рассматриваемая ОС состоит из двух участников: центра и 
одного агента. Поэтому не учитываются связи между элемента-
ми нижнего уровня. Обобщения моделей для этих случаев мож-
но найти, например, в работе [1];  

4) полагаем, что множества X0 и XX ′′′,  наделены тополо-
гиями и компактны, а функции F и f непрерывны. 

Итак, последующее изложение будет опираться на следую-
щую формализацию ОС с неразделенными переменными и 
асимметрично информированными участниками.  

Задача центра: 

(1) 
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Задача агента: 
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(2) 
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Между двумя полярными формами организации ОС, центра-

лизованной и рыночной, существует целый спектр организаци-
онных структур, характеризующихся последовательным ослаб-
лением вмешательства верхних уровней в деятельность нижних 
и усилением роли экономических методов воздействия на них. 

Основа нашей систематизации моделей ОС – спектр разли-
чий приоритетов целей участников, расположенных на различ-
ных уровнях иерархии, в выборе переменных x. При проведении 
систематизации адаптирована и обобщена классификация об-
щих моделей экономики, предложенная в [10]. 

3. Централизованные системы  

Можно выделить две основные формализации ОС, в разной 
степени выражающих концепцию централизованного управле-
ния. 

В первой формализации исключается сама возможность уча-
стия нижнего уровня в выборе решений. Модели этой группы 
систем будем обозначать буквой Z. В Z-моделях управления x0 и 
x выбираются центром. Он устанавливает (прогнозирует) каж-
дому участнику на нижнем уровне точные значения стратегий x. 
По своей сути это означает, что центр сам вместо агентов осу-
ществляет выбор решений и жестко следит за тем, чтобы они им 
следовали. Функции управляющих органов агентов сводятся 
лишь к исполнению решений центра.  

В наиболее жесткой постановке Z-моделей полностью игно-
рируется существование локальных целей агентов либо они 
признаются лишь в индикативной форме (в обоих случаях из 
базовых моделей исключаются локальные критерии f). Обозна-
чим такую модель как z1-модель 
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(3) 
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В более мягкой формализации Z-моделей интересы агентов 
учитываются на верхнем уровне в форме ограничений 

Lxxf ≥),( 0  в задаче оптимизации, решаемой центром. Для ба-
зовых моделей эта задача имеет вид 

(4) 
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Достаточно известны два подхода к выбору значений пара-
метра L. При первом подходе реализуется так называемый «ос-
таточный принцип» во взаимоотношениях участников различ-
ных уровней. В терминах Z-модели это означает, что подсисте-
мы теряют свою целевую направленность, и их влияние на ко-
нечные результаты системы оценивается параметрически 

.),( 0 Lxxf ≥  Возможности задания более высоких «жизненных 
стандартов» L ограничены неизбежностью снижения уровня 
достижимости целей верхнего уровня F. 

При втором подходе в основу выбора значений параметра L 
принимается один из принципов принятия решений в условиях 
неполной информации, широко используемых в теории игр и 
статистических решений. В условиях централизованного подхо-
да, подчинения целей агентов целям более высокого порядка и 
неопределенности для нижнего уровня в выборе решений цен-
тром одним из возможных способов поведения агентов является 
ориентация на достижение гарантированного результата. Мате-
матически гарантированный результат (критерий Вальда) запи-
сывается в виде ).,(minmax 0

0

xxfL
xx

=  

Так как участники имеют различную информированность об 
условиях функционирования системы, то можно выделить два 
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вида Z-моделей. В z2-модели оценка гарантированного резуль-
тата агентов производится по информации центра, в z3-модели – 
по информации самих агентов.  

Можно полагать, что в z2-модель реализован первый из рас-
смотренных выше случаев, когда выбор управления x изначаль-
но является правом верхнего уровня, когда как в z3-модели реа-
лизован второй случай – выбор управлений из X изначально яв-
ляется правом нижнего уровня, которое затем переуступается 
центру (институциональное управление).  

В частном случае гарантированный результат может являться 
одним из пробных значений параметра L при реализации во 
взаимоотношениях участников «остаточного принципа». 

Рассмотренные выше модели являются моделями выбора 
наилучших решений при неизменных целевых показателях цен-
тра и агентов. В таких моделях нельзя учесть влияние стимулов 
на общесистемные результаты. 

Один из подходов к формализации мотивационных механиз-
мов в централизованных системах состоит в доопределении мо-
дели оптимального выбора (4) следующим образом: 

(5) 
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Параметр C представляет собой величину компенсации цен-
тром «недополучения» агентами гарантированного результата 
(или «жизненного стандарта»). В теории иерархических систем 
подобные модельные преобразования получили название ли-
нейных модификаций локальных функций качества с нулевой 
суммой [6].  

Аналогичные конструкции используются и в теории иерар-
хических игр, где получили название игр с «побочными плате-
жами» [3]. В теории активных систем идейно схожие конструк-
ции применяются в задачах стимулирования в ОС [9]. Вместе с 
тем, это не означает, что все похожие или близкие из указанных 
работ конструкции следует соотносить с централизованными 
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системами. Как раз наоборот, наиболее известные теоретико-
игровые модели по нашей классификации будут относиться к 
децентрализованным системам. 

Очевидны следующие следствия перехода от модели (4) к 
(5): 

1) всякое допустимое решение модели (4) допустимо и в мо-
дели (5); стимулирование (C > 0) расширяет множества допус-
тимых состояний системы, а отсутствие стимулов (C = 0) огра-
ничивает выбор решений сложившимся множеством допусти-
мых состояний; 

2) мотивационный механизм может дополнять централизо-
ванную систему отношениями, основанными на взаимной выго-
де. 

Модели типа (5) будем называть моделями с компенсациями 
и обозначать как ZC.  

Ввиду малой освещенности в научной литературе таких ме-
ханизмов для централизованных систем (что явно не соответст-
вует практике их применения), в завершении статьи приведен 
модельный пример, иллюстрирующий эффективность перехода 
от задачи (4) к задаче (5).  

Вторая формализация унитарных систем (H-модель) исполь-
зует некоторые элементы децентрализованного подхода [10]. В 
ней могут в явном виде выделяться агенты в качестве элемен-
тов, принимающих самостоятельные решения. Выбор управле-
ний x осуществляется ими в условиях объективного конфликта 
двух видов целей: имманентных (априорных, собственных) це-
лей агентов f и редуцированных (обозначим ϕ ), полученных на 
основе проекции цели верхнего уровня на нижний, то есть 

)),(Pr(),( 000 xxFxx =ϕ  (символом Pr обозначен оператор проек-
тирования целей центра на агента). Целевые показатели ϕ  яв-
ляются локальным отображением целей центра и поэтому не 
выражают собственных интересов самих агентов. Поиск баланса 
интересов на нижнем уровне вносит в централизованные систе-
мы элементы реальной децентрализации. В общем случае суще-
ствует область так называемых эффективных компромиссов 
критериев f и .ϕ  Выбор решения в этой области требует допол-
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нительных соображений о соотношении данных критериев. В 
классе H-моделей полагаем приоритет редуцированных целей 
перед имманентными.  

В пользу H-моделей по сравнению с предыдущим классом Z-
моделей можно указать, по крайней мере, четыре следующих 
обстоятельства: 

– появляется принципиальная возможность для каждого 
уровня при выработке решений использовать информацию в 
наиболее соответствующей ему степени агрегированности 
(примечание: чтобы не перегружать работу деталями мы не ста-
нем ниже в модельных конструкциях учитывать эти различия. 
Интересующимся такого рода техническими подробностями 
можно рекомендовать работы [1, 10]); 

– при выработке решений используется большая информиро-
ванность нижнего уровня о множестве выбора решений; 

– происходит разгрузка центра, как за счет агрегирования 
информации, так и за счет того, что тяжесть проблем межуров-
невого и внутриуровневого (для взаимосвязанных агентов) со-
гласования решений перекладывается на агенты; 

– обеспечение согласованности решений участников, приве-
дение последних к общесистемным результатам ведет к усиле-
нию стимулирующей функции экономического управления. 

Ниже в (6) приведен общий вид базовых H-моделей  

(6) 
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Крайним здесь является случай, когда собственные цели 
агентов полностью подавляются верхним уровнем. Соответст-
вующая h1-модель, являющаяся в указанном смысле аналогом 
z1-модели, представлена ниже 
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(7) 
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Здесь в силу однонаправленности критериев F и ϕ  для моде-
лей h1 не существует проблемы межуровневого согласования.  

При различии целей f, ϕ  и приоритете центра другим спосо-
бом разрешения конфликта является уже упоминавшийся выше 
«остаточный принцип». Величины «жизненных стандартов» L 
для нижнего уровня оцениваются параметрически с помощью 
неравенств ,),( 0 Lxxf k ≥  исходя из уровня достижения обще-
системных целей F, полученного в результате решения задач по 
моделям следующего вида: 

(8) 
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Такой же вид принимают модели, если в основу выбора зна-
чений параметров L полагается принцип гарантированного ре-
зультата. В h2-модели гарантированный результат каждого уча-
стника нижнего уровня рассчитывается по множеству X ′  выбо-
ра стратегий x, исходя из уровня информированности центра; в 
h3-модели – по множеству выбора агента .X ′′  

Введение мотивационных механизмов в H-модели позволяет 
выделить так же, как было показано выше, класс моделей с ком-
пенсациями - HC-модели. 
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4. Децентрализованные системы (D-модели)  

Главная особенность крайней степени децентрализации (d1-
модель) состоит в отрицании априорного критерия оптимально-
сти верхнего уровня F при выборе управлений x [10]. Критерии 
выбора x задают агенты, а сами решения находятся из задач 
нижнего уровня 

(9) 






′′∈

→

.

,max),( 0

Xx

xxf
x  

Задача верхнего уровня для децентрализованных систем сво-

дится к нахождению таких управлений ,0
1

0 Xxd ∈  которые вме-

сте с локально-оптимальными решениями 1dx  агентами своих 
задач (9) допустимы по общесистемным условиям  

(10) ., 11
0 Ω∈>< dd xx  

Общесистемные условия могут описывать область гомеоста-
зиса системы, различного рода балансовые соотношения (на-
пример, бюджетное ограничение в моделях потребления) и т.д. 
Оно является обязательным для центра, а не для участников f, 
хотя его обеспечение является результатом совместного выбора 
управлений центром и агентами, нарушения которого сказыва-
ются на результатах каждого участника. 

Часто в ОС ограничения такого типа выражают требования 
натурально-стоимостной сбалансированности управлений. То-
гда переменные агентов x являются измерителями физических 
величин (штуки, тонны и т. д.), а переменные центра x0 имеют 
стоимостную природу (цены, тарифы, процентные и налоговые 
ставки, параметры штрафа и поощрений и т.д.). 

Другая формализация полной децентрализации (d2-модель) 
основана на четком разделении в исходной модели прав выбора 
управлений из X0 и X между центром и агентами, так что выбор 
управлений x является  исключительным правом агента  
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(11) 
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Модельные конструкции такого типа традиционно изучаются 
теорией игр с непротивоположными интересами, теорией ак-
тивных систем, теорией иерархических многоуровневых систем. 
В качестве решения выбирается та или иная концепция равнове-
сия [5], а также стратегии 1Γ  (гамма-один), те или иные Парето-
оптимальные стратегии и пр. 

К этому же типу относятся и наиболее известные теоретико-
игровые модели стимулирования.  

В качестве примера одной из первых таких моделей можно 
привести модель «стимулирования экономии» [2] 

( ) ( )
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[ ]
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Более современные исследования задачи стимулирования в 
теоретико-игровой постановке связаны с выбором оптимальной 
системы (функции) стимулирования )(yσ  и проводятся с ис-
пользованием следующих формализаций для целевых функций 
центра [9] – 

σ
σσ max)()(),( →−=Φ yyHy  и агента 

y
ycyyf .max)()(),( →−= σσ  

Пусть в следующей формализации выбор управлений из X 
изначально является правом нижнего уровня, а центр вводит в 
модель (11) на этот выбор некие ограничения через его соотно-



15 
 

шения с заданным управлением x0. Такого рода вмешательство 
верхнего уровня в деятельность нижних уровней является раз-
новидностью институционального управления системой, задачи 
которого сформулированы в [8]. 

В частном случае, по аналогии с h3-моделями децентрализо-
ванный выбор может быть реализован по модели вида 

(12) 
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Как один из вариантов в качестве значения K можно выбрать 
гарантированный результат центра. Исходя из уровня информи-
рованности центра, он рассчитывается по множеству стратегий 

,X ′  т. е. ).,(minmax 0
00

xxFK
XxXx ′∈∈

=  Пусть гарантированный резуль-

тат достигается при .3
00
dxx =  Тогда этому случаю соответствует 

следующая d3-модель 

(13) 
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Рассмотрим еще случай, когда выбор управления из X априо-
ри является правом верхнего уровня, а затем он переуступает 
нижним уровням право выбора своих управлений.  

Обладая правом первого хода и возможностью оценки мно-
жества рациональных ответов агентов ),,( 0 Xxf ′Χ  на его стра-
тегию x0, центр может рассчитывать на максимальный гаранти-



16 
 

рованный результат ).,(minmax 0
),,( 000

xxF
XxfxXx ′Χ∈∈

 Пусть центр его по-

лучает при .4
00
dxx =  Окончательный выбор решения x находит-

ся по d4-модели 

(14) 
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5. Системы смешанного типа (S-модели) 

Рассмотрим две формализации ОС, выражающих одновре-
менно (или в равной мере) концепции централизованного и де-
централизованного управления. 

В первой формализации модельно-теоретическое описание 
таких систем предполагает, что критерии выбора решений x за-
дают одновременно и центр и агенты (s1-модель). Центр нахо-

дит решение ∗∗x  задачи 

(15) 
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Соответственно, агенты находят решения ∗x  своих задач 

(16) 
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Согласованным является равновесное состояние системы, то 

есть когда решения центра ∗∗x  и агентов ∗x  принадлежат неко-
торому множеству допустимых соотношений между ними. В 
частном случае равновесное состояние системы определяется 
совпадением решений центра и агента. 

Выбор решений 1
0
sx , для которых существуют равновесные 

состояния, определяет суть задачи координации верхнего уров-
ня.  
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В этой модели центр и подсистемы по разному информиро-
ваны о множестве X и выбор агентов может не принадлежать 
множеству информированности центра.  

Тогда в качестве альтернативы может рассматриваться фор-
мализация (s2-модель), основанная на уже рассмотренных выше 
модельных конструкциях (6). Здесь в них предполагается, что 
при выборе решений x нет явного приоритета ни центра ни 
агентов. 

Допустим, что в s2-модели центр, обладая правом первого 
хода, способен на его стратегию оценить множество рациональ-
ных ответов агентов, которые в его представлении находятся из 
решения задачи векторной оптимизации  

(17) 
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В отличие от (6) в (17) выбор стратегии x осуществляется не 
из ,X ′′  а из известному центру множества .X ′  Обозначим мно-
жество решений задачи (17) через ).,,,( 0 Xxf ′Χ ϕ  Если центр 
осторожен по отношению к неопределенности выбора конкрет-
ной стратегии  из ),,,,( 0 Xxf ′Χ ϕ  то он может рассчитывать на 
получение максимального гарантированного выигрыша 

).,(minmax 0
),,,( 000

xxF
XxfxXx ′Χ∈∈ ϕ

 Пусть он этот выигрыш получает при 

,2
00
sxx =  а окончательный выбор решения x находится из реше-

ния задачи  

(18) 
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В силу посылок относительного равенства приоритетов уча-
стников, решение этой задачи, если оно приходится на ,\ XX ′′′  
не должно уменьшать выигрыша никому из участников по 
оценке центра на X ′  (никто не намерен уступать). Поэтому та-
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кая процедура принятия решения в условиях различной инфор-
мированности участников обеспечивает каждому участнику вы-
игрыш не меньший, чем по оценке центра, а сам центр получит 
не менее максимального гарантированного выигрыша 

).,(minmax 0
),,,( 000

xxF
XxfxXx ′Χ∈∈ ϕ

 

 

6. Модельный пример эффективности механизмов с 
компенсациями 

 
Для иллюстрации эффективности механизмов с компенса-

циями в централизованных системах (5) рассмотрим простой 
модельный пример с интерпретацией из области охраны окру-
жающей среды. 

Пусть региональная система охраны окружающей среды со-
стоит из двух участников: «Производственная сфера», выбросы 
которой загрязняют охраны окружающую среду, и «Окружаю-
щая среда». 

Цель функционирования системы – выработка оптимальных 
соотношений между объемами производства и параметрами ка-
чества окружающей среды. 

Критерием функционирования участника «Производственная 
сфера» является его прибыль, которую определим выражением 
(19) 

x
xpxxF .max)()( →−= ϕ  

Здесь: x – выпуск продукции производственной системой в 
натуральном выражении; p – цена реализации единицы продук-
ции; )(xϕ  – функция затрат производителя на выпуск x.  

Критерием функционирования участника «Окружающая сре-
да» являются издержки загрязнения окружающей среды, навя-
занного «Производственной сферой», которые определим вы-
ражением 
(20) 

x
xxf .min)( →= α  
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Здесь α  – затраты на ликвидацию последствий загрязнения 
окружающей среды, приходящиеся на единицу выпуска продук-
ции.  

Пусть конфликт между участниками решается на основе сле-
дующей централизованной модели 

(21) 
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где R – лимит затрат на охрану окружающей среды. 
Соответствующую этому примеру модель с компенсациями 

можно записать в виде 

(22) 
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Здесь управляемый параметр C  определяет часть прибыли 
производителя, которая направляется на увеличение лимита за-
трат на охрану окружающей среды. 

Далее в расчетах положим, что .300,5,10 === Rp α  Пусть 
также функция затрат имеет вид [3, 7] 

(23) ,0,1ln)( >






 −= δδϕ
x

x
x  

где x  – предельно возможный выпуск, положим 100=x  и 
.20=δ  

Так как ,
1

)(
xx

pxF
−

−=′ δ  то глобальный максимум функ-

ции )(xF  достигается при ,98== ∗xx  а при 980 <≤ x  имеем 

,0)( >′ xF  то есть она является монотонно возрастающей. По-
этому решение задачи (21), (23) надо определять из равенства 

,Rx =α  то есть .60== ∗∗xx  
Решение же по модели (22), (23) дает 

.180,96 === ∗∗∗∗∗∗ Cxx   
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Последнее решение дает заведомо лучший результат для сис-
темы, чем решение задачи (21), (23), так как 

581)(716),( =>= ∗∗∗∗∗∗∗∗ xFCxF . 
Поэтому введение механизма с компенсациями существен-

ным образом повышает результат системы при выполнении ог-
раничений на множество выбора переменной x. 

Вместе с тем полученный результат по модели (22), (23) ус-
тупает глобальному максимуму функции ),(xF  когда не требу-
ется выполнение каких-либо ограничений, равному 

.901)( =∗xF  
 

7. Заключение 

В статье на основе двухуровневой модели с неразделенны-
ми переменными и асимметричной информированностью уча-
стников о множестве выбора этих переменных приведена новая 
интерпретация децентрализации. Предложена классификация 
моделей ОС, в основании которой положено различие приори-
тетов целей верхнего и нижнего уровней в выборе общих пере-
менных. Проведена систематизация широкого спектра модель-
ных конструкций ОС. 

При этом старались модели расположить в классе центра-
лизованных систем в порядке ослабления степени централиза-
ции, а в классе децентрализованных систем – в обратном поряд-
ке, то есть по мере усиления централизации. 

В ряде модельных конструкций учтены две различные ин-
терпретации постановок задач синтеза управления в иерархиче-
ских системах «сверху» и «снизу», когда выбор управлений из X 
изначально является правом верхнего уровня или правом ниж-
него уровня. Показано, что различие информированности участ-
ников относительно множества стратегий X в моделях, интер-
претирующих делегирование полномочий либо институцио-
нальное управление, влияет на окончательный выбор стратегий. 

Вместе с тем автор отдает отчет в том, что предложенная 
классификация еще может потребовать своего уточнения. 
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Кроме того, автор признает неполноту рассмотренного 
многообразия, может быть даже основных, модельных конст-
рукций. Поэтому не считает эту работу завершенной и надеется, 
что она будет иметь продолжение при признании научными 
коллегами сути самого подхода к рассматриваемой проблеме.  

Заранее признателен всем, кто примет участие в форуме по 
вопросам, которым посвящена статья. 
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