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И.Ф.Шахнов. Согласование решений в сложных системах. Аддитивная модель. / Сообщения по прикладной математике. М.: ВЦ РАН, 1998, 71 с.

Согласование решений — это одна из основных проблем в деятельности организаций, связанных с управлением крупными объектами производственной и непроизводственной сферы. Процесс управления такими объектами принято делить на следующие взаимосвязанные стадии:

1) прогнозирование будущего;

2) определение целей;

3) формирование промежуточных задач:

4) определение программ действий;

5) выполнение планов и программ;

6) оценка результатов;

7) обеспечение обратной связи для корректировки процесса.
Настоящая работа посвящена исследованию одного из возможных подходов к проблеме согласования решений на стадии планирования, т.е. при выполнении первых четырех из указанных выше семи стадий процесса управления.

В работе описывается возможная модель протекания процесса формирования долгосрочных планов развития крупных объектов в первую очередь непроизводственной сферы, иначе говоря, сферы «услуг», оказываемых обществу в области обороны, охраны общественного правопорядка, здравоохранения, жилищного строительства, внутренней и внешней торговли и т.д. [1], [2]. Эта модель исходит из представления, что само по себе формирование долгосрочных планов является динамическим перманентным процессом и осуществляется силами нескольких коллективов планировщиков.

Основное назначение модели — дать некую концептуальную схему организации и протекания рассматриваемого процесса, позволяющую упростить рассмотрение и облегчить анализ процедур согласования решений, принимаемых в различных органах планирования, и на этой основе сократить время, затрачиваемое на проработку и выбор приемлемых вариантов планов.

Моделирование процесса долгосрочного планирования как процесса формулирования целей развития рассматриваемого объекта, формирования планов мероприятий (операций) по достижению этих целей и выбора комплексов необходимых активных (технических) средств (в рамках заданных для них ограничений) основывается на представлении его в виде процесса формирования и поиска допустимых(«субоптимальных») решений «большой» оптимизационной задачи. Эта «большая» оптимизационная задача затем разбивается на ряд более простых оптимизационных задач, решение которых поручается специализированным плановым органам. Разбиение на более простые задачи основывается на двух идеях: «содержательной» (т.е. содержательно понятной и приемлемой для плановых работников) декомпозиции «большой задачи» и допустимости использования аддитивных аппроксимаций.

Надо сказать, что в настоящее время большое внимание уделяется разработке математических методов решения оптимизационных задач большой размерности. Значительное развитие здесь получили «декомпозиционные» методы, основанные на декомпозиции таких задач на совокупность более простых «локальных» задач оптимизации с последующим их согласованием путем решения так называемой «координирующей» задачи [3], [4]. При этом считается, что целевые функции и имеющаяся система ограничений для исходной задачи могут быть разбиты (декомпозированы) на произвольные блоки, из которых затем могут быть «синтезированы» любые новые более «удобные» целевые функции и системы ограничений. Такой подход условно можно назвать математической декомпозицией.

Основные требования, предъявляемые к методам математической декомпозиции, сводятся к простоте математического решения локальной и координирующей задач.

Рассматривая долгосрочное планирование как процесс формирования и решения большой оптимизационной задачи (непременными атрибутами которой являются целевые функции и системы ограничений), необходимо сказать, что возможные способы декомпозиции такой задачи существенно отличаются от чисто математической декомпозиции. В этом случае необходимо прибегать к так называемой содержательной декомпозиции. 
Отличие здесь заключается прежде всего в том, что в реальности планирование осуществляется силами особой «организационной» системы — «плановой» (формальной или неформальной) организации — содержащей в своем составе ряд специфических плановых органов, каждый из которых имеет свое функциональное назначение. Иными словами, каждый такой плановый орган предназначен для решения вполне определенных конкретных задач. Необходимым условием успешной работы планового органа в конечном счете являются четкая постановка цели его работы (иначе говоря, наличие содержательно понятной целевой функции) и не менее четкое задание дополнительных условий, накладываемых на искомое решение (в том числе, ограничений, не всегда формально представимых в виде математических соотношений). При этом цели (целевые функции) и дополнительные условия (ограничения) должны быть сформулированы на привычном для этого органа языке.

Естественно, что в подобных условиях нельзя использовать искусственно сконструированные целевые функции и «перебрасывать» ограничения из одного «блока» в другой. Более того, системы ограничений и целевые функции (там, где уместно их использование) формируются и корректируются в ходе работы плановых органов по мере накопления ими знаний и обмена информацией между собой.

Совокупность мероприятий, направленных на достижение поставленной цели, принято называть операцией. Целью планируемых операций является в общем случае улучшение состояния («развитие») рассматриваемого объекта. Целью работы плановых организаций является составление модели протекания будущей операции, целью которой является развитие управляемого объекта [1], [2]. В свете сказанного процесс составления долгосрочных планов развития можно рассматривать как специфическую операцию планирования. В этом смысле принятая содержательная декомпозиция есть не что иное, как выбранная модель протекания будущей операции планирования, активными участниками которой являются соответствующие плановые органы. В настоящем исследовании при моделировании процесса формирования долгосрочных планов содержательная декомпозиция использовалась в основном для «алгоритмизации» работы плановых органов, поэтому реальные плановые органы заменялись «блоками функционального назначения», способными решать те или иные функциональные задачи, которые обычно поручаются плановым органам. На вход каждого такого блока поступает только та информация, которая необходима для решения поставленных перед блоком задач и для принятия соответствующих решений. Разработанная модель, безусловно, имеет ограниченный характер, поскольку в ней опущены вопросы организационных структур как самих плановых органов, так и структуры их организационного объединения и подчинения, а также вопросы образования неформальных структур и эффектов внутреннего взаимодействия формальных и неформальных структур.

Эти вопросы также важны с точки зрения «локального» использования ЭВМ в плановых органах, создания сетей ЭВМ и соответственно распределенных банков данных, позволяющих вести «межмашинный» обмен информацией по каналам связи и осуществлять диалог внутри организаций и между ними. Однако, в настоящем исследовании основное внимание было уделено вопросам согласования решений при принятой схеме содержательной декомпозиции и применении математического аппарата, основанного на использовании аддитивных аппроксимаций. Для этих целей можно ограничиться рассмотрением информационного взаимодействия между выделенными блоками функционального назначения. Процесс согласования решений, выработанных участниками операции планирования, считается эффективным, если для каждого выбранного направления развития управляемого объекта после завершения операции планирования будут решены две задачи:

а) выбран наиболее эффективный план действий по управлению объектом, т.е. план, обеспечивающий максимальный целевой эффект в рамках сформированных ограничений; 

б) определены наиболее эффективные направления совершенствования системы управления.

В последнюю задачу в первую очередь входят рекомендуемые направления разработки «новых замыслов» будущих операций по управлению объектом (в том числе направлений разработки новых перспективных «технологических схем» использования имеющихся и перспективных технических средств) и определение необходимых количеств технических средств различного типа, а также желательные направления разработки перспективных технических средств. В пределах сделанных допущений разработанная модель ориентирована на обе задачи. Решение этих задач направлено на отыскание наиболее эффективного способа реализации выбранного направления развития объекта. Выбор же того или иного направления развития объекта представляет собой отдельную задачу, которая должна решаться центральным руководством, т.е. на более высоком уровне.

К числу главных задач долгосрочного планирования следует отнести также предвидение возможности появления в будущем нежелательных («нештатных») ситуаций и разработку планов мероприятий, позволяющих либо избежать подобных ситуаций, либо успешно с ними справиться, т.е. в будущем иметь дело с «штатными» ситуациями.

Хорошо известно, что одна из причин появления «узких мест» («нештатных» ситуаций) кроется в недостаточном внимании, уделяемом «обеспечивающим» мероприятиям. В этой связи в настоящей работе с самого начала производится декомпозиция мероприятий, направленных на развитие управляемого объекта, на основные «активные» и «обеспечивающие» их операции. Предполагается, что планирование активных и обеспечивающих операций осуществляется при тесном взаимодействии разрабатывающих их плановых органов. Рассмотрение взаимодействия этих органов ведется на основании специально разработанной модели. Заметим, что с точки зрения теории управления появление узких мест связано с локальной «неуправляемостью» объекта, что ведет к снижению эффективности операций по его управлению. С математической точки зрения такие ситуации называются «нерегулярными» и сводятся к выполнению соотношений вида  h(x,и,t)=0,    g(x,и,t)(0   в  каждый момент времени t. Здесь  x - фазовый вектор, y - вектор управления.

В целом, разработанные модели носят нормативный характер и могут быть использованы с одной стороны как инструмент анализа возможных способов организации процесса согласования решений различных плановых органов и, с другой стороны, как методическая база при конструировании процедур согласования в формальных или неформальных организациями, занимающихся вопросами долгосрочного или, иначе говоря, «стратегического» планирования.
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