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CONCEPTUAL MODEL FOR OPTIMIZATION
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The article considers symptoms and causes of systemic imperfections in regulatory consolida-
tion of tasks and functions of state bodies and their decomposition into structural units in
Kazakhstan. The expediency of agent-based simulation as a conceptual approach to solving this
problem is grounded. The conceptual model implemented under the concept of intelligent decision-
making support system in a cycle of continuous improvement is presented.
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Постановка проблемы. Выработка эффективных управленческих решений
в условиях постоянных и быстрых изменений невозможна без использования
современных информационных технологий обработки данных – систем под-
держки принятия решений (СППР). Это утверждение в полной мере относит-
ся и к сфере государственного управления, в частности, при нормативном
определении задач и функций государственных органов и их декомпозиции
для структурных подразделений. 

За последние годы в Республике Казахстан на этом направлении админи-
стративной реформы была проведена огромная работа. Тем не менее, выпол-
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ненный сотрудниками Академии государственного управления при
Президенте РК анализ разработанных за последние два года Положений цент-
ральных и местных государственных органов (нормативных документов, рег-
ламентирующих задачи и функции государственных органов и их структур-
ных подразделений) показал, что:

- несмотря на все принятые меры, проблема чёткого определения задач
и функций государственного органа и его структурных подразделений обост-
рилась; 

- установлено наличие избыточных, дублирующих функций, необходи-
мо проведение работ по их оптимизации; 

- отсутствуют чёткие методологические подходы к проведению функ-
ционального анализа государственного органа [5].

Среди причин сложившейся ситуации специалисты выделяют:
а) значительное увеличение скорости изменений в функциональной

структуре государственного управления;
б) существенное усложнение процессов нормативного определения и

декомпозиции функций государственных органов. 
Дело в том, что многие функции центральных государственных органов

Казахстана передаются в настоящее время либо на более низкий уровень
управления в рамках реформ местного управления, либо некоммерческим
организациям в рамках государственного социального заказа. 

Возникающий при этом объём работы по нормативному закреплению
результатов столь масштабного перераспределения (сквозной многоуровне-
вой декомпозиции) более чем 5 тыс. функций между государственными орга-
нами разных уровней и некоммерческими организациями (и их структурны-
ми подразделениями) не просто возрос, но увеличился качественно, на
несколько порядков. 

В этих условиях дальнейшее совершенствование процедур нормативного
определения задач и функций государственных органов и их декомпозиции
для структурных подразделений в принципе невозможно:

а) без перехода к качественно иной методологии, не требующей при-
влечения многочисленных групп экспертов для проведения функционально-
го анализа;

б) без создания специальной СППР. 
Анализ публикаций. Сегодня совершенно нецелесообразно пытаться усо-

вершенствовать существующую методологию формирования и декомпозиции
функций государственных органов, не выходя за рамки концепции "new public
management". 

В качестве альтернативы классической методологии менеджмента и кон-
цепции "new public management" рядом исследователей предлагается исполь-
зовать теорию интерсубъективного управления. В отличие от проектного и
процессного подходов, которые подразумевают обязательность выстраивания
некой иерархической структуры, так или иначе упорядоченной на каждом из
уровней управления, в основе интерсубъективной системы управления –
сообщество (самоорганизующаяся система) акторов (агентов) [2].
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Новый подход к решению задачи обработки информации в процессах
принятия решений связывается многими авторами с применением т.наз.
мультиагентной симуляции – информационной технологии, в основе которой
лежит понятие «агента» как программного объекта, способного воспринимать
ситуацию, принимать решения и коммуницировать с себе подобными [13; 21].

Модель мультиагентной системы (МАС) представляет собой искусствен-
ное сообщество, которое состоит из взаимодействующих между собой само-
стоятельных агентов. Каждый из них обладает заданным набором личностных
характеристик («ресурсов»), целевой функцией («интересами»). Каждый под-
чиняется «правилам поведения», предопределяющим его реакцию в различ-
ных ситуациях, затрагивающих сферу его интересов [1].

Агенты МАС могут действовать «от имени и по поручению» лиц, прини-
мающих решения. На основе данных им полномочий в автоматическом режи-
ме вести переговоры, находить варианты решений и согласовывать свои
решения друг с другом [14]. Эти возможности кардинально отличают MAC от
традиционных иерархически организованных систем симуляции процессов
принятия решения [20].

Концепция МАС находит в последние годы всё более широкое примене-
ние в различных областях. В частности, широко используется в качестве мето-
дологии математического моделирования социально-экономических систем
разной сложности [3; 4; 6; 8; 10; 12; 15; 16; 19], в т.ч. – как концептуальная
основа интеллектуальных СППР [7; 9; 11; 17].

Цель исследования – разработка концептуальной модели интеллектуаль-
ной СППР по нормативному определению задач и функций государственных
органов и их декомпозиции для структурных подразделений. 

Основные результаты исследования. В качестве концептуальной основы
для создания этой системы предлагается рассмотреть процессы нормативного
определения задач и функций государственных органов (ЗФГО) и их деком-
позиции для структурных подразделений. 

Обозначим её как МАС ЗФГО, в деятельности которой соблюдаются сле-
дующие основные правила:

- в зависимости от того, на каком уровне системы взаимодействует агент,
он может выполнять как роль центра, так и роль активного элемента (свой-
ство гетерогенности агента);

- агенты действуют в обозреваемом детерминистском мире, определяя
оптимальную стратегию перехода от одного состояния к другому;

- стратегии агентов определяются воздействием эндогенных и экзоген-
ных факторов;

- все агенты – рефлексивные с реактивной тактикой и рациональны в
своем поведении (оптимизируют меру полезности своих действий);

- часть агентов обладает свойством гетерогенности;
- структура информированности агента основана на общем знании,

которое в общем случае асимметрично;
- при разработке моделей и механизмов совместного принятия решений

взаимодействие агентов в системе согласуется с позиций мета-агента. обла-
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дающего «правом первого хода» и имеющего возможность «назначать» свою
стратегию.

Мета-агентом МАС ЗФГО является уполномоченный центральный госу-
дарственный орган – регулятор.

Классами (характеристическими группами) агентов МАС ЗФГО прини-
маются:

- центральные государственные органы и их структурные подразделе-
ния;

- местные государственные органы и их структурные подразделения;
- некоммерческие организации, действующие в рамках государственно-

го социального заказа и их структурные подразделения;
- потребители комплексных государственных услуг.
Исходя из этих положений, рассмотрим математическое описание МАС

ЗФГО обозначим:

I – число агентов в системе или подсистеме;

pi – плановое действие (стратегия, состояние) i-того агента;

где Di
0 – множество возможных результатов деятельности

агента;

ci – фактическое действие (стратегия, состояние) i-того агента;

где Di – допустимое множество действий агента;

ri – результат деятельности агента;

ti тип i-того агента, отражающий его особенности (предпочтения);

где Ti – множество возможных предпочтений агента;

– закон изменения результата деятельности i-того агента;

yi – управляющее воздействие на i-того агента;

где Yi – множество управляющих воздействий на i-того

агента со стороны других агентов/мета-агента;

si – информационное сообщение i-того агента другим агентам/мета-аген-

ту;

где Si – множество сообщений;

zi – фактические затраты ресурсов i-того агента на достижение результата

его деятельности;

где Zi – множество допустимых затрат ресурсов;
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vi – объем ресурсов, выделяемых центром i-тому агенту на выполнение

плана pi;

где Vi – допустимое множество планируемых ресурсов;

– оценка уровня качества деятельности i-того агента;

– оценка уровня качества результата деятельности i-того агента.

На каждом уровне взаимодействия агентов будем исследовать активные
системы, выделяя в числе агентов управляющий орган – центр и управляю-
щие субъекты – активные элементы, а также задавая предпочтения агентов на
допустимых множествах состояний. Для каждой подсистемы (уровня) про-
ектируем модели и механизмы организационно-экономического взаимодей-
ствия как совокупность формальных и неформальных правил принятия реше-
ний агентами в виде зависимостей, ставящих каждому состоянию агента ci

конкретное значение управляющего воздействия yi.

Наличие механизмов взаимодействия на каждом уровне функционирова-
ния системы позволяет синтезировать формирование нормативных определе-
ний задач и функций государственных органов и их декомпозиции для струк-
турных подразделений и решать задачи согласования и оптимизации действий
агентов МАС ЗФГО. 

При описании предпочтений, проектировании и исследовании моделей
поведения агентов системы на каждом уровне их взаимодействия используем
следующие подходы:

- агент в роли центра задает план действий pi для i-того агента, а агент в

роли активного элемента выбирает свои действия ci из множества допустимых

действий Di;

- в результате действия агента под влиянием обстановки (взаимодей-
ствия с другими агентами) реализуется результат ri;

- каждый агент обладает предпочтением над множеством результатов Di
0

и сравнивает различные результаты. Предпочтения агента параметризируют-
ся переменной              определяющей тип агента по его предпочтениям;

- выбирая свое действие, i-тый агент руководствуется законом измене-
ния результата деятельности      определяя правило своего индивидуального
выбора.

Предпочтения агентов зададим целевыми функциями, отражающими
полезность стратегии агента. Обозначим:

y(p,y): D0 х y → T1 – целевая функция агента, выступающего в роли цент-

ра, T1 – множество действительных чисел;

j(p,y): D0 х y → T1 – целевая функция агента в роли активного элемента,
определяющая его предпочтения на множестве D х y;

L(y) – множество реализуемых стратегий, равновесных при заданном
управлении 

Тогда задача определения оптимальных стратегий действий мета-агента
МАС ЗФГО сводится к проектированию моделей состояния активной систе-
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мы на каждом уровне её функционирования, синтезу механизма согласован-
ного взаимодействия агентов и выбору на этой основе оптимального
управленческого решения

y* = y(c) Î Y, y : D → Y, максимизирующего эффективность управления

(1)

То есть надо найти

(2)

Функции y и j выражают экономические интересы агентов и определяют
величину приращения дохода агента от выполнения им определённых дей-
ствий. 

Модель поведения агентов разработаем исходя из концепции равновесия
Неша (Nash equilibrium). 

Представляя целевые функции агентов как функции выигрыша ji(c), где 

– вектор действий n игроков, находим вектор рав-

новесия Неша                             при условиях 

(3)

При этом рассматриваем только бескоалиционные игры и принимаем
гипотезу благожелательности (the hypothesis of benevolence) – предположение,
что агент из множества одинаково предпочтительных со своей точки зрения
альтернатив выбирает наиболее предпочтительную для мета-агента [18].

На этапе решения задачи определения стратегий агентов осуществляется
выбор механизма планирования p(S): S → P, c помощью которого назначает-
ся план для i-того агента pi = pi(S). 

Выделим следующие динамические активные подсистемы со связанными
периодами функционирования 

Подсистема 1: «уполномоченный регулятор» → «центральные государст-
венные органы и их структурные подразделения, местные государственные
органы и их структурные подразделения, некоммерческие организации, дей-
ствующие в рамках государственного социального заказа и их структурные
подразделения».

Подсистема 2: «потребители комплексных государственных услуг» →

«центральные государственные органы и их структурные подразделения,
местные государственные органы и их структурные подразделения, неком-
мерческие организации, действующие в рамках государственного социально-
го заказа и их структурные подразделения». 

Это создает возможность при проведении многопериодного процесса
обучения (игры) игры корректировать стратегии для всех классов агентов.
При моделировании процесса формирования стратегии назовем суперигрой
последовательность однопериодных этапов (игр). 

Пусть                – число периодов. В каждом периоде k выделяются целе-
вые функции центра yk(p,y) и активного элемента jk(c,y).

Плановая траектория стратегий мета-агента МАС ЗФГО p = (p1, p2, ...,

pT). 

МАТЕМАТИЧНІ МЕТОДИ, МОДЕЛІ ТА ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ В ЕКОНОМІЦІМАТЕМАТИЧНІ МЕТОДИ, МОДЕЛІ ТА ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ В ЕКОНОМІЦІ404

АКТУАЛЬНІ ПРОБЛЕМИ ЕКОНОМІКИ №11(173), 2015АКТУАЛЬНІ ПРОБЛЕМИ ЕКОНОМІКИ №11(173), 2015



Траектория реализации стратегий c = (c1, c2, ..., cT).

При движении от периода к периоду меняется система ограничений.
Множество допустимых условий в периоде k зависит от действий в предыду-
щем периоде и от плана текущего периода Dk = Dk(pk,ck-1), 

Ставится задача поиска оптимальной с точки зрения затрат ресурсов тра-
ектории реализации стратегий агентов при заданной плановой траектории

(4)

Каждый период функционирования данной системы может включать в
себя несколько этапов. 

Для Подсистемы 1 поиск оптимальной стратегии для агентов классов
«центральные государственные органы и их структурные подразделения,
местные государственные органы и их структурные подразделения, неком-
мерческие организации, действующие в рамках государственного социально-
го заказа и их структурные подразделения» как подчиненного элемента опре-
деляется как:

(5)

Стратегия этих агентов определяется в соответствии с моделью равнове-
сия Нэша с учетом условий                                       как вектор:                    

Для Подсистемы 2 поиск оптимальной стратегии для этих агентов как
подчиненного элемента определяется как: 

(6)

Стратегия этих агентов также определяется в соответствии с моделью рав-

новесия Нэша с учетом условий                                        как следующий вектор: 

Тогда оптимальная на каждый данный отрезок времени стратегия мета-
агента МАС ЗФГО является совокупностью двух рассмотренных стратегий и
определяется как:

(7)

Выводы. Таким образом, в разработанной концептуальной модели МАС
ЗФГО реализуется концепция интеллектуальной СППР в «цикле постоянно-
го улучшения».

Основные задачи, которые может решать интеллектуальная СППР, дей-
ствующая на основе представленной нами концептуальной модели – автома-
тизация процессов:

- сквозной многоуровневой декомпозиции задач и функций государст-
венного управления, начиная с центральных государственных органов (и их
структурных подразделений) и заканчивая органами местного самоуправле-
ния (и их структурными подразделениями) и НКО, оказывающими услуги в
рамках государственного социального заказа и общественного контроля за
качеством государственных услуг;
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- разработки, согласования и утверждения стандартов исполнения госу-
дарственными органами и некоммерческими организациями задач, вытекаю-
щих из возложенных на них функций;

- ведения реестра функций государственных органов и государственных
услуг;

- учёта рекламаций по качеству государственных услуг, а также услуг
некоммерческих организаций в рамках государственного социального заказа
и общественного контроля за качеством государственных услуг.
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