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Аннотация: Рассмотрена задача построения правильного механизма управления в 
активной организационной системе, обеспечивающего сообщение агентом в Центр 
правдивых данных и выполнение установленного Центром плана. План назначается 
Центром на основе изначально выбранного механизма управления, включающего в свой 
состав процедуру планирования действия агента и функцию штрафов за отклонение 
действия агента от плана. Сформулирована и доказана теорема, определяющая условия 
согласования, которым удовлетворяет оптимальный правильный механизм. 

 

1. Введение 
 

В теории управления организационными активными системами [1, 2] одной из 
центральных задач является исследование правильных механизмов управления, т.е. 
механизмов, побуждающих агенты выбирать действия с устанавливаемыми Центром 
планами, а также сообщать в Центр данные о своих предпочтениях. Важной задачей 
является определение и обоснование условий, когда правильный механизм является 
оптимальным. Проблеме сообщения достоверных данных в задачах принятия решений, 
называемой также проблемой неманипулируемости, посвящено большое число работ. 
В числе одних из первых работ в этой области следует отметить [1, 3, 4]. В обзоре [5] 
дается расширенный анализ исследований проблемы неманипулируемости в работах 
зарубежных, советских и российских авторов. В [6] получены условия выполнения 
планов и доказана оптимальность правильных механизмов в условиях полной 
информированности Центра. В отличие от зарубежных работ по неманипулируемости 
принятия решений [3, 4] в теории управления организационными активными 
системами основное внимание уделено не только процессам сообщения данных, но и 
выбору агентом действий, которые, в общем случае, могут не совпадать с 
устанавливаемыми Центром решениями [1, 2, 7, 8]. Для решения задач управления 
такими процессами классические результаты [3, 4, 5] оказываются неприменимы. В [7] 
эти задачи исследованы для частной модели. В [8] получены условия правильности 
процедур планирования при неполной информированности Центра и доказана 
оптимальность правильной процедуры планирования (принятия Центром решения). 
Формулировки соответствующих теорем приведены в разделе 3 настоящей статьи. В 
[8] осталась не исследованной задача оптимальности механизма управления в целом, 
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включающего совместно с процедурой планирования функцию штрафа за отклонение 
действия агента от установленного ему плана. В настоящей статье сформулирована и 
доказана Теорема, дающая решение этой задачи.  
 

2. Модель и постановка задачи 
 

Рассмотрим активную организационную систему, состоящую из агента и Центра. 
Обозначим ݂ሺݔ, ,ݕ ሻݎ ൌ ݄ሺݕ, ሻݎ െ χሺݔ,  ሻ целевую функцию агента, где y – действиеݕ
агента, x – план, устанавливаемый Центром для агента, как желательное для Центра 
значение действия агента, r – параметр, характеризующий тип агента, ݄ሺݕ,  ሻ – функцияݎ
дохода агента, χሺݔ,  ሻ – функция штрафа за отклонение действия агента от плана. Пустьݕ
ݕ ∈ ݔ ,ܻ ∈ ܻ, ݎ ∈ ,ݔχሺ ,ܣ ሻݕ  0,χሺݕ, ሻݕ ൌ 0, множества Y и A компактны. 
Предполагается, ݄ሺݕ, ,ݔሻ и χሺݎ  ሻ таковы, что определены максимум целевой функцииݕ
агента по y и r. 

Целевую функцию Центра обозначимܨሺݔ, ,ݕ  ሻ. Предположим, что определенݎ
максимум функции ܨሺݔ, ,ݕ  .ሻሻна ее области определения по каждому из аргументовݎ

Пусть в системе имеется несимметричная информированность о параметре r, а 
именно, агент знает значение своего типа r, а Центру известно только множество A 
принадлежности типа агента, ݎ ∈  В условиях такой неполной информированности .ܣ
Центра, рассмотрим следующую схему функционирования системы.  

Первый ход делает Центр. Он выбирает механизм управления μ ൌ ሼπሺ⋅ሻ, χሺ⋅,⋅ሻሽ, 
включающий процедуру планирования πሺ⋅ሻ, где πሺ⋅ሻ:	ܣ → ܻ, и функцию штрафов 
χሺݔ, 	.ሻиз некоторого заданного множества допустимых функций Ωݕ Далее	 состав	 и	
свойства	множества	Ω	будут	определены. 

Второй ход, состоящий из двух шагов, делает агент. На первом шаге агент 
сообщает Центру данные s о значении своего параметра r. В соответствии с 
установленным Центром механизмом планирования, агенту назначается план ݔ ൌ πሺݏሻ. 
После этого агент делает второй шаг, который заключается в выборе его действия y. 

Рассмотрим правила, которым следуют Центр и агент, совершая свои ходы. Пусть 
агенту установлен план ݔ ൌ πሺݏሻ. Примем, что агент при выборе своего действия 
∗ݕ ൌ ∗ݕ ሺݔ, ሻݎ ൌ ∗ݕ ሺπሺݏሻ,  ሻ стремится максимизировать свою целевую функциюݎ
݂ሺݔ, ,ݕ  :ሻݎ
∗ݕ (1) ∈ ܴሺݔ, ሻݎ ൌ Argmax

ܻ∋ݕ
	݂ሺݔ, ,ݕ  ,ሻݎ

где ݕ∗ ൌ ∗ݕ ሺݔ, ሻݎ ൌ ∗ݕ ሺπሺݏሻ,  ሻ– выбор действия агентом в зависимости отݎ
назначенного плана. Обозначим ϕሺݔ, ሻݎ ൌ ݂ሺݔ, ∗ݕ ,  .ሻݎ

Выполнение планов агентами при выборе действий определяется условием  
(2) ݂ሺݔ, ,ݔ ሻݎ 	ൌ max

௬∈
	݂ሺݔ, ,ݕ  .ሻݎ

На первом шаге своего хода агенты выбирают сообщения, стремясь 
максимизировать свою функцию предпочтения ϕሺπሺݏሻ,   :ሻ по sݎ
(3) ϕሺπሺݏ∗ሻ, ሻݎ ൌ max

௦∈
	ϕሺπሺݏሻ,  .ሻݎ

Сообщение достоверных данных выглядит следующим образом: 
(4) ϕሺπሺݎሻ, ሻݎ ൌ max

௦∈
	ϕሺπሺݏሻ,  .ሻݎ

Будем называть механизм управления правильным, если ݏ ∗ ൌ ∗ݕ и ݎ ൌ  .ݔ
Эффективность механизма μ ൌ ሼπሺ⋅ሻ, χሺ⋅,⋅ሻሽ будем оценивать значением целевой 

функции Центра ܳμሺݎሻ ൌ ,ሻ∗ݏሺπሺܨ ,∗ݕ   .∗ݕ ,∗ݏ ሻпри выборе агентом стратегийݎ
Примем, что целевая функция Центра обладает следующим свойством:  

,ݔሺܨ (5) ,ݕ ሻݎ  ,ݕሺܨ ,ݕ  .ሻݎ
Выражение (5) означает, что Центр несет потери от невыполнения плана [1]. 
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Пусть задан механизм управления μ ൌ ሼπሺ⋅ሻ, χሺ⋅,⋅ሻሽ, для которого определены ݏ∗и 
Проблема заключается в следующем. Существует ли правильный механизм μп .∗ݕ ൌ
ሼπпሺ⋅ሻ, χпሺ⋅,⋅ሻሽтакой, что  
(6) ܳμሺݎሻ ൌ ܳμпሺݎሻ ൌ ,ሻݎሺπпሺܨ πпሺݎሻ, ሻݎ ൌ ,ݔሺܨ ,ݔ  ,ሻݎ
т.е. существует ли правильный механизм, эффективность которого не ниже 
эффективности заданного?  
 

3. Согласованность механизма управления, обзор основных 
исходных теорем 

 
Пусть справедливо свойство благожелательности агента при выборе действия, 

которое равнозначно требованию: «Если ݔ ∈ ܴሺݔ, ,ݔሻ, то ܴሺݎ ሻݎ ൌ ሼݔሽ». Иначе говоря, 
если выполнение плана не уменьшает выигрыш агента по сравнению с другим 
выгодным для него действием, т.е. если ݂ሺݔ, ,∗ݕ ሻݎ ൌ ݂ሺݔ, ,ݔ  ሻ, то он предпочтетݎ
выполнить план.  

При благожелательности агента условием выполнения плана x агентом является 
ݔ ∈ ܲሺݎሻ ൌ ሼݑ|	݂ሺݑ, ,ݑ ሻݎ  ݂ሺݑ, ,ݕ ,ሻݎ ݑ ∈ ܻ, ݕ ∈ ܻሽ ൌ ሼݑ|	݄ሺݑ, ሻݎ  ݄ሺݕ, ሻݎ െ χሺݑ, ,ሻݕ ݑ ∈
ܻ, ݕ ∈ ܻሽ,где ܲχሺݎሻ по определению является множеством выполнимых планов для χሺ⋅,⋅
ሻ.  

Вообще говоря, ܲχሺݎሻ ⊆ ܻχ
∗ሺݎሻ ൌ ⋃ ܴχሺݔ, ܻ∋ݔሻݎ , где ܴχሺݔ,  ሻопределяется формулойݎ

(1) для заданной функции штрафаχሺ⋅,⋅ሻ. Интересен случай  
(7) ܲχሺݎሻ ൌ ܻχ

∗ሺݎሻ. 
Он означает, что для любого выбираемого агентом действия ݕ∗Центр может 

назначить план ݔ ൌ ,∗ݕи при этом, в силуχሺ∗ݕ ሻ∗ݕ ൌ 0и (5), выигрыши агента ݄ሺݕ∗,  ሻ иݎ
Центра ܨሺݕ∗, ,∗ݕ  ሻявляютсяݎሻне уменьшатся. В этом смысле планы из множества ܲχሺݎ
согласованными, и (7) определяет «максимально согласованный механизм» [6,7].  

Теорема 1 [6]. Если функция штрафов удовлетворяет «неравенству треугольника»: 
(8) χሺݔ, ሻݕ  χሺݔ, ሻݑ  χሺݑ, ,ݔ ሻ для всехݕ ,ݕ ݑ ∈ ܻ, 
то справедливо (7). 

Условие (7) вместе с теоремой 1 определяют требования к механизму, 
обеспечивающему выполнение планов. 

Аналогично свойству благожелательности агента при выборе действий примем 
гипотезу о благожелательности агента при сообщении данных: «Если ∃	ݏ ∈ ,	ܣ ݏ ്  ,ݎ
такое что ϕሺπሺݏሻ, ሻݎ ൌ ϕሺπሺݎሻ, ∗ݏ ሻ, то агент выберет сообщениеݎ ൌ  При .ݎ
справедливости обеих гипотез о благожелательности будем говорить, что агент 
благожелателен. 

Теорема 2 [8]. Если для благожелательного агента выполняется (8), тогда 
необходимым и достаточным условием правильности механизма μ ൌ ሼπሺ⋅ሻ, χሺ⋅,⋅
ሻሽявляется выполнение условия совершенного согласования вида  
(9) ϕሺπሺݏሻ, ሻݏ ൌ max

௫∈ಟ
с⋂ಟሺ௦ሻ

	ϕሺݔ,   ,ሻݏ

где ܺχ
c	–  компактное множество, устанавливаемое Центром при заданной функции 

штрафа χሺ⋅,⋅ሻ, такое что ∀ݏ ∈ ܣ ∶ 	ܺୡ⋂ ܲሺݏሻ ് ∅. 
Теорема 2 определяет множество правильных процедур планирования, или 

согласованных механизмов, удовлетворяющих условиям «максимального» (7) и 
«совершенного» (9) согласования. 

Теорема 3 [8].Пусть для заданной функции штрафов справедливо (8), тогда для 
любого допустимого механизма планирования	 πሺ⋅ሻ:	ܣ → ܻ существует правильная 
процедура планирования πпሺ⋅ሻ	не меньшей эффективности (6):	ܳπሺݎሻ ൌ ,ሻ∗ݏሺπሺܨ ,∗ݕ ሻݎ 
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ܳπпሺݎሻ ൌ ,ሻݎሻ,πпሺݎሺπпሺܨ ሻݎ ൌ ,ݔሺܨ ,ݔ ∗πݏ ሻ, гдеݎ , πݕ
∗ ൌ πݕ

∗ሺݏπ∗ ሻ, сообщение и действие агента 
при процедуре планирования πሺ⋅ሻ. 

Из Теоремы 3 следует, что оптимальная процедура планирования содержится в 
множестве правильных процедур планирования. 
 

4. Оптимальный согласованный механизм управления 
 

Пусть задана некоторая функция штрафаχሺݔ,  ሻ. Для заданной функции штрафаݕ
χሺݔ, ሻݑ,ݕሻ определим показатель ее максимального роста (ПМР)[**] какωχሺݕ ൌ
max
ܺ∋ݔ

ሾχሺݔ, ሻݑ െ χሺݔ,  ሻሿ. Заметим, что ПМР удовлетворяет свойствам функции штрафа иݕ

неравенству (8). Функция ωχሺݑ,ݕሻ удовлетворяет «неравенству треугольника» [7]. 
Пусть задана функция ωሺݔ,  «ሻ, удовлетворяющая «неравенству треугольникаݕ

ωሺݔ,  ሻ. Примем ее в качестве ПМР. При заданном ПМР определим множествоݕ
допустимых функций штрафа: Ω ൌ Ωன ൌ ሼχሺݔ, ,ݑχሺ	ሻ|ݕ ሻݕ െ χሺݑ, ሻݔ  ωሺݔ, ,ሻݕ ,ݑ∀ ,ݔ ݕ ∈
ܻሽ.  

В соответствии с Теоремой 3 обозначим πχ∗ሺ⋅ሻ оптимальную правильную процедуру 
планирования, удовлетворяющую условиям максимального и совершенного 
согласования (9).  

Теорема 4. Существует оптимальный правильный механизм управления 
 μ∗ ൌ ሼπω∗ ሺ⋅ሻ,ωሺ⋅,⋅ሻሽ, удовлетворяющий максимальному (7) и совершенному (9) 
условиям согласования. 

Доказательство теоремы 4. Рассмотрим произвольный допустимый механизм 
μ ൌ ሼπሺ⋅ሻ, χሺ⋅,⋅ሻሽ, в котором функция штрафов χሺݔ, ሻݕ ∈ Ωன. Построим для χሺݔ,  ሻееݕ
ПМР ωχሺݔ, ,ݔሻ. Т.к. χሺݕ ሻݕ ∈ Ωன, то ωχሺݔ, ሻݕ ∈ Ωω.  

Пусть агент при механизме управления μ ൌ ሼπሺ⋅ሻ, χሺ⋅,⋅ሻሽвыбирает сообщение 
∗ݏ ൌ μݕ ሻ и действиеݎμ∗ሺݏ

∗ ൌ μݕ
∗ሺπሺݏμ∗ሺݎሻሻ,  ሻ. Этот выбор определяет выигрыш агентаݎ

ϕሺπሺݏ∗ሻ, ሻݎ ൌ ݄ሺݕஜ∗, ሻݎ െ χሺπሺݏ∗ሻ,   .ஜ∗ሻݕ
Для механизма μ построим соответствующий ему механизм управления 

 μ ൌ ሼπሺ⋅ሻ,ωχሺ⋅,⋅ሻሽ. Примем πሺݏሻ ൌ μݕ
∗ ൌ μݕ

∗ሺπሺݏμ∗ሺݏሻሻ, ݎ∀ ሻ. Заметим [7], чтоݏ ∈ ܣ ∶
	 ܲሺݎሻ ⊆ ܻ

∗ሺݎሻ ⊆ னܲಟ
ሺݎሻ ൌ னܻಟ

∗ ሺݎሻ, следовательно ݕμ
∗ ൌ μݕ

∗ሺπሺݏμ∗ሺݎሻሻ, ሻݎ ∈ ܲωχሺݎሻ, и если 

ݔ ൌ πሺݏሻ ∈ னܲಟ
ሺݎሻ, то ݕμ

∗ ൌ πሺݏሻ, где ϕሺπሺݏሻ, ሻݎ ൌ ݄ሺݕஜ
∗, ሻݎ െ χሺπሺݏሻ, ஜݕ

∗ሻ ൌ ݄ሺݕஜ
∗, ሻݎ െ

χሺݕஜ
∗, ஜݕ

∗ሻ ൌ ݄ሺݕஜ
∗, ሻݎ ൌ ݄ሺπሺݏሻ, ,ሻ∗ݏሻ. Имеем ϕሺπሺݎ ሻݎ  ϕሺπሺݏሻ,  ሻ. Рассмотримݎ

множество ܺωχ
c ൌ ⋃ ሼπሺݏሻܣ∋ݏ ሽ ൌ ⋃ ሼݕμ

∗ሺπሺݏμ∗ሺݏሻሻ, ܣ∋ݏሻݏ ሽ и правильный механизм μωχ ൌ

ሼπωχሺ⋅ሻ,ωχሺ⋅,⋅ሻሽ, удовлетворяющий условию совершенного согласования  
ϕሺπனಟ

ሺݏሻ, ሻݏ ൌ max
௫∈ಡಟ

с ⋂ಡಟሺ௦ሻ
	ϕሺݔ,  .ሻݏ

По построению множества ܺωχ
c и из Теоремы 2 следует πωχሺݏሻ ൌ πሺݏሻ и 

правильность механизма μ ൌ ሼπሺ⋅ሻ,ωχሺ⋅,⋅ሻሽ. Заметим, что отсюда и из (5) следует 
ܳμሺݎሻ  ܳμሺݎሻ. В силу выбора произвольного μ ൌ ሼπሺ⋅ሻ, χሺ⋅,⋅ሻሽ, где χሺ⋅,⋅ሻ ∈ Ωன, следует 
справедливость Теоремы 4. 
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