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Взаимодействие независимых юриди-
ческих лиц в процессе хозяйственной дея-
тельности в теории рассматривается как од-
ноуровневая игра с сильно связанными эле-
ментами [1-3]. Однако механизмы управле-
ния одноуровневыми системами, предлагае-
мые в теории, на практике используются на
объектах со слабо связанными элементами,
когда полезность каждого не зависит от дей-
ствий других, но при этом существует одно
общее для всех ограничение. Такими огра-
ничениями в системе с независимыми юри-
дическими лицами могут быть: на всех по-
ставщиков делится ограниченный объем за-
каза, на всех подрядчиков делится ограничен-
ный объем работ проекта, на всех перевоз-
чиков существует один причал с ограничен-
ной пропускной способностью и т. д. Кроме
того, на практике среди всех элементов сис-
темы, как правило, можно выделить одно
лицо (далее будем называть его центром),
которое не может управлять остальными, но
в то же время оно является системообразую-
щим, поскольку с ним взаимодействуют все
элементы и с ним связано одно общее на всех
ограничение.

В качестве практического примера та-
ких систем можно рассматривать сборочное
предприятие, являющееся заказчиком комп-
лектующих узлов и деталей у целого ряда
независимых поставщиков. Другим приме-
ром может быть логистический центр, зани-
мающийся хранением, перевалкой и транс-
портировкой грузов, и его клиенты – незави-
симые организации. Заказчик инвестицион-
ного проекта и предприятия-подрядчики, за-
вод-переработчик сырья и агенты-поставщи-

ки, работающие по схеме толлинга, – все это
примеры взаимодействия в одноуровневой
системе.

Таким образом, задача управления од-
ноуровневой системой со слабо связанными
элементами сводится к выбору центром пла-
на, максимизирующего его доход, и к разра-
ботке механизма стимулирования, обеспечи-
вающего выполнение плана всеми остальны-
ми элементами (рис. 1). Далее вводятся по-
нятия и обозначения, необходимые для опи-
сания взаимодействия между центром и N
элементами:

nn Yx ∈ , nn Yy ∈  - плановые и фактические
состояния n-го элемента и множества их до-
пустимых значений;

nnn F)y(f ∈  - целевая функция n-го элементаа
и допустимая область ее значений;
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значений;

Y)y,...,y,...,y(y Nn ∈= 1  - вектор фактичес-
ких состояний элементов и множество его
допустимых значений;
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тор целевых функций элементов и допусти-
мое множество его значений;
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=  - множество  ло-

кально-оптимальных состояний n-го элемен-
та;
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 - множество локально-оп-

тимальных состояний системы;
)y(fmax)f(g nnYynn

nn∈
=  - максимальное значе-

ние целевой функции для n-го элемента;
 )x(f)f(g)x(g nnnnnn −=∆  - потери n-го эле-
мента, связанные с реализацией им плана
центра  nx ;

 nnnn )y,x( Θ∈η  - стимулирующее воздей-
ствие, получаемое n-ым активным элементом,
и допустимое множество функций (рис. 1);
 Θ∈ηηη=η ))y,x(),...,y,x(),...,y,x(()y,x( NNNnnn111

- вектор стимулирующих воздействий и мно-
жество его видов;
 )y,,x(f nnnn η∆  - изменение целевой функции
n-го элемента, вызванное стимулирующим
воздействием;
 )y,,x(f)y(f),x,y(f nnnnnnnnnn η∆+=η  - це-
левая функция n-го элемента с учетом его по-
ощрения при реализации плана  nx ;
 Ξ∈Φ x)(  - целевая функция центра и мно-
жество ее возможных значений  Ξ ;
 )x(max)(

Yx
Φ=ΦΨ

∈
 - максимальное значение

целевой функции центра;
 )(Arg)(X ΦΨ=Φ  - множество оптималь-
ных планов системы в целом;
 )y(max)f(

)f(Py
Φ=Ψ

∈
 - значение целевой фун-

кции центра на множестве локально-опти-
мальных состояний элементов;
 )f()x()x( Ψ−Φ=∆Ψ  - дополнительный
эффект, получаемый центром от согласован-
ного взаимодействия;
 )y,,x()x(),y,x( η∆Φ−Φ=ηΦ  - целевая
функция центра с учетом стимулирования
элементов;
 )y,,x( η∆Φ  - изменение целевой функции
центра, вызванное стимулированием элемен-
тов;
 G),x(Q ∈η  - механизм взаимодействия в
системе, определяемый плановым заданием
и стимулирующими воздействиями, и его до-
пустимое множество.

С учетом введенных обозначений меха-
низмы взаимодействия и условия, обеспечи-
вающие реализацию  элементами плана
 Y)(Xx ⊆Φ∈0 , будут следующие:

 













Θ⊆Θ∈

∈η
∈η=

)f,x(
)y,x(

G),x(Q)f,x(G
0

0
00 ,

(1)

где 
 

∏
=

Θ=Θ
N

n
nnn )f,x()f,x(

1

00  - множество сти-

мулирующих воздействий в системе, причем
 

















∆≥

≥η∆

∈∀

Θ∈η=Θ

)x(g

)y,,x(f

Yy

)y,x()f,x(

nn

nnnn

nn

nnnnnnn
0

000

 -

множество стимулирующих воздействий,
обеспечивающее максимум целевой функции
n-го элемента.

Множество стимулирующих воздей-

ствий  )f,x( nnn
0Θ  и множество механизмов

взаимодействия  )f,x(G 0  учитывают толькоо
интересы активных элементов. Выполнение
условий (1) позволяет получить элементам

величины  )N,n(),y,,x(f nnnn 1=η∆  дополни-
тельного эффекта, которые превышают их
потери при выполнении плана.

Для согласованного взаимодействия в
системе необходимо, чтобы величина обще-
го эффекта была не меньше изменения целе-
вой функции центра, вызванного стимулиро-
ванием элементов при реализации оптималь-
ного плана, то есть должно выполняться не-
равенство  )y,,x()x( η∆Φ≥∆Ψ 00 .

Таким образом, для того, чтобы допол-
нительный эффект от согласованного взаи-
модействия покрывал потери на стимулиро-
вание элементов, центр должен выбирать
механизмы взаимодействия из следующего
множества:
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где  ),f,x( ΦΘ 0  - такие стимулирующие воз-
действия, при которых
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Множество механизмов взаимодей-
ствия, таким образом, должно выбираться как
с точки зрения целевой функции центра, так
и с точки зрения целевых функций элемен-
тов. Для этого необходимо, чтобы пересека-
лись множества стимулирующих воздей-
ствий, согласованных по оптимальному
плану с позиции целевых функций элемен-
тов  )f,x( 0Θ  и центра  ),f,x( ΦΘ 0 , то есть

 ∅≠ΦΘΘ ),f,x()f,x( 00 Ι , а также пересе-
кались множества механизмов взаимодей-
ствия, согласованных по оптимальному
плану с позиции целевых функций элемен-
тов  )f,x(G 0  и центра  ),f,x(G Φ0 , то есть

 ∅≠Φ),,(),( 00 fxGfxG Ι .
Условие существования механизмов

взаимодействия, учитывающих экономичес-
кие интересы активных элементов и центра,
имеет вид:

 ∅≠Φ∈ ),,(),(),( 000 fxGfxGGxQ ΙΙη .

Механизм взаимодействия в системе
 ),( 0 ηxQ  является согласованным по опти-
мальному плану, если выполнятся следующие
условия:

 Y)(Xx,)y,x( ⊆Φ∈Θ∈η∃ 00

такие, что  Yy ∈∀ :
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Из полученных условий следует, что
решение задачи выбора согласованного по
плановому заданию механизма взаимодей-
ствия в системе при известной информации
о производственных возможностях элемен-
тов, их целевых функций и целевой функции
центра сводится к определению для каждого
элемента ограниченной области стимулиру-
ющих воздействий, обеспечивающей сбалан-
сированность интересов элементов и центра.
Отсутствие такой области означает неэффек-
тивность реализации оптимального плана
для системы в целом, то есть отсутствие ин-
тереса у активных элементов и центра.

В качестве стимулирующих воздей-
ствий могут выступать денежные суммы,
выплачиваемые в явном виде. Стимулирова-
ние можно реализовать косвенно, путем из-

Рис. 1. Взаимодействие в системе при использовании стимулирующих воздействий
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менения различных параметров моделей фун-
кционирования элементов, например: либо
путем перераспределения объемов заказа на
поставку продукции между элементами, либо
путем изменения сроков оплаты работ или
изменения размера аванса.

В первом случае стимулирующие воз-
действия будут представлять собой вектор

 ( ))y,x(u),...,y,x(u)y,x(u)y,x( NNN111==η ,

где  )y,x(u)y,,x(f nnnnnnn =η∆  - сумма пре-
мии, которая зависит от плана n-го элемента
 nx  и фактически выбранного действия  ny ,
причем
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то есть элемент получает премию  0>nu ,
если выполняет план, и не получает, если не
выполняет его.

Во втором случае стимулирующие воз-
действия будут представлять собой вектор
изменений параметров:

 ( ))y,x(r),...,y,x(r)y,x(r)y,x( NNN∆∆=∆=η 111 ,

где  )y,x(r nnn∆  - величина изменения пара-
метра, которая также зависит от плана n-го
элемента  nx  и фактически выбранного им

действия  ny , причем
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то есть для n-го элемента центр изменяет
параметр  nr  на величину  nr∆ , которая вы-
зывает  изменение  целевой функции на
 0>∆∆ )y,r,x(f nnnn  только в том случае, если
элемент выполняет план.

Кроме того, предлагается комбиниро-
ванный вариант, при котором стимулирую-
щие воздействия представляют собой следу-
ющий объект:

 ))y,x(r),y,x(u()y,x( ∆=η . (2)

Если при выборе плана центр также вы-
бирает вектор параметров r, обеспечивающий
максимум его целевой функции, то тогда наи-
более эффективным является первый способ
стимулирования, когда центр выплачивает
элементам премии в явном виде. Однако на
практике не всегда имеется возможность вып-
лачивать денежные средства за выполнение
плана. Тогда единственным выходом может
стать второй вариант, когда центр изменяет
параметры системы. В этом случае потери
центра будут больше, чем в случае явных
выплат. Комбинированный вариант рекомен-
дуется использовать следующим образом: в
заданной области сначала выбираются сум-
мы премий, а затем при достижении грани-
цы, когда путем явного стимулирования не-
возможно заинтересовать элементы в выпол-
нении плана, выбираются изменения пара-
метров.

Таким образом, предложено в качестве
стимулирующих воздействий использовать
не только выплаты в явном виде, но и изме-
нения ряда существенных параметров систе-
мы, а также впервые предложено в качестве
стимулирующих воздействий использовать
систему (2) – комбинированный вариант, что
позволяет расширить возможности управле-
ния одноуровневой системой.
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The paper describes several kinds of stimulant systems in a single-level multielement game. Payments of a
manifest kind, changes of parameters and a combined variant are proposed as stimulants.


