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DWUPOZIOMOWE HIERARCHICZNE STEROWANIE 
STATYSTYCZNIE OPTYMALNYM ROZDZIAŁEM ZAS01ÓW1^

Część I. PODSTAWOWE PROBLEMY W PRZYPADKU SYSTEMÓW STATYCZNYCH

Streszczonio. W ózęśoi I praoy rozpatrywana Jest dwupoziomowa 
struktura sterowania optymalnym rozdziałem zasobów w dużym systemie 
statycznym, przy niepalnej informacji. Zakłada się, że poszozcgólne 
punkty deoyzyjne wyższego i niższego poziomu posiadają różną infor
maoję. Przedstawia się metodę wyznaczania optymalnych strategii ste- 
rowania dla poszozególnych punktów deoyzyjnyoh, dla któryoh uśred
niony wskaźnik Jakości całego systemu przyjmuje minimalną wartość. 
Pokazuje się mianowicie, że dla rozpatrywanego przypadku możliwa 
jest dekompozyoja obliczać i realizaeji sterowania.

1. WSTip

W literaturze można znaleźć wiola pozyoji dotyoząoyoh optymalizacji 
sterowania realizowanego w strukturze hierarchicznej, a także metod dekom
pozycji i koordynacji, przy ozym w wielu praoaoh stosowane Jest podojścio 
deterministyczne [2 ,6]. W przypadku niepełnej informacji stosowano jest 
także podejście probabilistyczne '

W niniejszej praoy, podobnie Jak w pł], autor zakłada, że punkty deoy
zyjne wyższego i niższego poziomu posiadają różną informaoję. Punkt decy
zyjny wyższego poziomu posiada informaoję, która jest istotna dla ealogo 
systemu, a punkty decyzyjne niższego poziomu - bardziej szczegółową infor
maoję, która jest istotna dla poszezególnyoh podsystemów. 0 ile praca pł ] 
dotyczy zagadnienia stochastycznie optymalnego rozdziału zasobów w syste
mie statycznym, to w praoy [5 ] przedstawiona Jest pierwotna, niedoskonała 
jeszcze wersja metody dla systemów dynamioznyoh.

W ozęśoi I niniejszej pracy ograniozono się do przypadku, gdy system 
jest statyczny i dzieli się zasoby, których wartość średnia Jest równa za
danej wartości q.

1 Praca wykonana w ramach kierunku 01 Problemu Rządowego PR-7, koordynowa
nego przez Instytut Inżyniorii środowiska Politeohniki Warszawski#j.Vv- 
głoszona w postaoi referatu na Seminarium Instytutu Automatyki Poli
teohniki Śląskiej.
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W ozęśoi II pracy rozważany Jest przypadek liniowego 3ystomu i kwadra
towego wskaźnika jakości dla probłomu podobnego Jak w ozęści I. Rozpatru
je się tara również przypadek dynamioznego rozdziału zasobów w systemie sta
tycznym, przy czym dynamika wynika z pojemności magazynu.

Do rozwiązywania rozpatrywanyoh problemów stosowana Jest metoda progra
mowania dynamioznogo w wersji stochastycznej.

2. Opia problemu pierwotnego

Będziemy rozważać system statyczny złożony z M podsystemów, z których 
każdy opisywany jest równaniem

y1 = f1(u1,wi), i =: 1,2 M (l)

gdzie: y 1,ui,wi oznaczają odpowiednio wektory wyjścia sterowania i zakłó- 
oenla i-tego podsystemu, a f^ - określone funkoje swoich argumentów.

Pierwotny wskaźnik jakośoi wyrażająoy straty w całym systemie, któro 
chcielibyśmy minimalizować, ma postać

o M.
I = 'y ' Li,ti(yi ,ui,z*i) (Z)

i=1

< i # igdzie: L - określono funkcje skalarne swoioh argumentów, a z - wekto
ry zmiennyoh losowych, któro mogą reprezentować na przykład zapotrzebowa
nia na zasoby w i-tym podsystemie.

PodstawiaJąo (i) do (2) możemy pierwotny wskaźnik Jakości przedstawić 
w postaci

M
I = l/tu^z1 ) (3)

i=1
gdzie: - funkoje skalarne powstające w oozywisty sposób z funkcji L*1

1 i r * 1T iT 1 T ii f , a z = Iz , w J . Zakładamy, że wielkości u nie mają wpływu

na zmienne losowe z^, i i J,i,J = 1,2,...,M.’ iZakładamy dalsj, że zasoby wielkości sterująoyoh u są ograniczona. 
Niechaj wektor q określa ograniozenie przydziału zasobów dla oałego sy
stemu. Chcielibyśmy, aby sumaryozny przydział zasobów ±  u* dla całego

i 1=isystemu był równy q. Rozpatrywanie wielkości u oraz q w postaci wek
torów oznaoza, że prezentowana teoria może być stosowana w przypadku, gdy 
dzielono zasoby mają kilka składników reprezentowanych przoz składowe tych 
wektorów. Można zauważyć, że nie ma Istotnej różnicy w rozważaniach pomię
dzy przypadkiem, gdy u jest wektorem i skalarem.
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Zakładamy, żo zasoby znajdują się w jodnyw lub kilku magazynach, przy 
czym transport zasobów pomiędzy magazynami i również do poszczególnyoh pod
systemów odbywa się bez ograniczeń (rys. I.l). Oznacza to. Ze nie nakła

da się Żadnych dodatkowych o- 
graniozoń na wielkości u^.

Rozwiązanie problemu pier
wotnego, polegające na znale
zieniu storowań u*, dla któ
rych pierwotny wskaźnik jako
ści przyjmuje minimalną war
tość i spełnione są ogranicze
nia, Jest w przypadku niepeł
nej informacji niemożliwe.

Sformułowanie problemu wtór
nego, który będzie możliwy do 
rozwiązania, zależeć będzie za
równo od dostępnej informacji. 
Jak i od zaproponowanej struk
tury układu sterowania.

Rys. 1.1. Struktura przepływu zasobów 
w przypadku Jednego magazynu

3. Struktura systemu sterowania i dostępna informacja

Zakładamy, żo decyzje o rozdziale zasobów będą podejmowane na dwóch po- 
ziomaoh. W punkcie decyzyjnym wyższego poziomu będą podojmowano dooyzje o 
wstępnym rozdziale zasobów pomiędzy poszozogólno podsystemy, a w punktaoh 
deoyzyjnych niższego poziomu - deoyzjo o ostatecznym przydziale zasobów 
dla każdego z M podsystemów (rys. 1.2).

Zakładamy, że w każdym punkcie deoyzyjnym informacja o systemie składa 
się z dwóch składników. Pierwszy wynika z doświadczeń w przeszłości i Jest 
dany w postaci odpowiodnioh rozkładów prawdopodobieństwa zmiennych loso- 
wyoh, drugi - wynika z pomiarów wykonywanyoh w systemie. Zakładamy więc, 
żo z każdym punktom deoyzyjnym niższego poziomu dla i-tego podsystemu zwią
zany jest wektor bieżąoej informaoji "y1, którego składowe mogą wynikać z 
pomiarów. Z punktem decyzyjnym wyższego poziomu związany jest wektor "y. 
Wektory "y^ zawierają bardziej szozegółową informację dotyozącą i-tego 
podsystemu, a wektor "y - zawiera informację istotną dla oalogo systemu i 
nie zawiera pewnyoh s k ł a d o w y c h  występu jącyoh w wektorach "y*, któro to skła
dowe tworzą wektor oznaczony przez y^.

Zakładamy, że wzajemne relacje pomiędzy wektorami y i y'*', i = 1,2,..,M 
są takie, że znajomość wartośoi składowyoh wektora y* wystarezr. do jed
noznacznego określenia wartości tych składowych wektora y, które niosą 
informaoje o wiełkościaoh y^.z1 i mają bezpośrednio istotno znaczenie 
dla sterowania i-tym podsystemem. Takie bezpośrednio istotne znaozenie ma-
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Rys. 1.2. Struktura układu storowania i przepływu informacji

ją te składowe wektora y". od których zależą warunkewo rozkładu zmiennyoh 
losowych y* , z1' (podług któryoh przeprowadzana jest operacja uśrednia
nia warunkowego na niższym poziomio bezpośrednio ęrzed operacją minimali
zacji względem u*, przy rozwiązywaniu problemu)^'. Zakładamy również, że 
składowe wektorów 7.7 , i = 1,2,...,M wybrane są w ten sposób, że możli
wo jest określenie lunkoji warunkowego rozkładu prawdopedobieństwa,potrze
bnych do wykonania występujących dalej operacji uśredniania. 1 Jeszcze za
kładamy, że decyzjo u*, i = 1,2,...,M nie raaj^ wpływu na wektory T.y1-, 
i = 1,2,...,M.

Oznaczamy przez wstępny przedział zasobów przyznanych i-teinu pod
systemowi przez, punkt decyzyjny wyższego poziomu. Wielkość ą*" stanowi 
cconę wielkości u przy deoyzjaoh optymalnyoh, wyznaozoną przy wykorzy
staniu informacji wyższego poziomu. Rodzaj stosowanej oceny powinien być 
w zasadzie dostosowany do postaoi funkcji występująoyoh wo wskaźniku jako
ści (3). Ponieważ takio dostosowanie jest trudne, w dalszych rozważaniach 
będziemy stosowali najozęśoioj używaną ooenę w postaoi warunkowej warto- 
śoi oczekiwanej. Zakładamy zatem, że

ą 1 = E|-. u1 , i = 1 ,2,... ,M, (*t)

gdzio oznacza oporaoję warunkowego uśredniania przy zadanym y.

2~1 "'Patrz również punkt 5 niniejszej pracy.
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Deoyzje o wielkościach o 1 są wypracowywane na wyższym poziomie. Wiel- 
k o ś o t o  odgrywają rolę zmiennych koordynująoyoh.^Deoyzje o ostatecznym 
przydziale zasobów u1 są wypracowywano w punktach deoyzyjnyoh niższego 
poziomu. Ograniczenie (h) pozostawia pewną swobodę w wyborze deoyzji u1 
punktom decyzyjnym niższego poziomu, które od wyższego poziomu otrzymują 
wytyozne w postaci wielkości q*. Dzięki tej "swobodzie" punkty decyzyjno 
niższego poziomu mogą lepiej wykorzystać swoją bardziej szczegółową infor
mację.

Sformułowanie problemu wtórnego

Nioohaj Y*, Y, , U* oznaozają zbiory odpowiednio wektorów y* ,7, ci* • 
ui. Zakładamy, że zbiór U* jest zbiorem wypukłym oraz Qiel:iCRr, gdzie 
r oznacza wymiar wektorów ą* i u^.
Przez dopuszczalne strategie sterowania i-togo, i = 1,2,...,M, punktu de
cyzyjnego niższego poziomu oraz punktu decyzyjnego wyższego poziomu będzie
my rozumieć odpowiednio zbiory funkcji u* = a*(y*qM oraz q* = b^Cy), 
i = 1,2,.,.,M, z któryoh każda odwzorowuje odpowiedni zbiór Y x Q oraz 
Y na odpowiednia zbiory U* oraz Q*. Zakładamy przy tym, że funkcjo te 
spełniają ograniozenia

ttł(y) = E.- a1 [ y ^ b ^ y ) ]  , i = 1 , 2  H, (5 )j| y
MZ bi(7) = q , (6)
i=1

oraz że wtórny wskaźnik jakości o postaci

I(a,b) = E ^  L1 | a||y^»bifyjj , z1! f (7)
gdzie a = ja1,a2,...,aM j , b = ib1,b2,...,bM|, przyjmuje dla tych funk-
oji określoną wartość. Ograniozenia (5 ) będziemy nazywać ograniczeniem
elastyoznym.

Problem 1 - wtórny
Dla opisanego wyżej systemu, założonej struktury układu sterowania i 

dostępnej informacji, wśród dopuszozalnyoh strategii sterowania należy zna
leźć strategie optymalne u1, = ai0 Cy^tO*) oraz a 1 = b^°(7), i = 1,2,..,M, 
dla któryoh wtórny wskaźnik jakości (7 ) prmyjmujo minimalną wartość, oży
li \

l(a°,b°) = Min l(a,b) (8)
a,b .

. . o / 10 20 M01 . 0  f. 10 .20 -MOIgdzie: a = ja ,a ,...,a [ , b = jb ,b ,...,b ł .
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Zo sformułowania problemu wtórnego widać, że wyniki rozwiązania tego 
problemu mogą być stosowane w przypadkach, kiedy w systemie możliwe jost 
ponorowanie dostatecznie licznego zbioru realizacji zmiennych losowyoh 
(a zatem i decyzji sterująoych), dla którego uzasadniono jost stosowanie 
miary jakości w postaci wartości oczekiwanej (7), Może to mieć raiojsce np. 
wtedy, gdy w systemie powtarza się wielokrotnie potrzeba rozdziału zaso
bów o wielkośoi q.

Należy podkreślić, że przy podejmowaniu decyzji, wynikających ze sto
sowania strategii optymalnych, w magazynach systemu powinna się znajdować 
ilość zasobów większa niż q, która pokryje ewentualnie zwiększono zapo
trzebowanie na zasoby. Dla poszozególnych realizacji deoyzji może być bo- 

M
wiem Z  ut > q , gdyż sformułowanie problomu wtórnego zapewnia, że tyl- 

i = 1
ko E i —  u1 = q. Potrzoba zwiększenia zapasów w magazynie wynikająca

1 y i^1
z występujących w systemie trudnych do przewidzenia zakłóceń Jost znana 
i stosowana w praktyco. N'

5, Problem uproszczony i jogo rozwiązanie

Niechaj y i w oznaczają wektory zmionnyoh losowych o określonych wy
miarach, a u jost wektorem reprezontującym zmienną decyzyjną. Niechaj 
Y,W i Rr oznaczają zbiory wartości, któro mogą przyjmować te wektory,za
tem y c Y, w e w i u 6 nr , gdzie r określa wymiar wektora u. Niechaj 
l(y,u,w) oznaoza zadaną funkcję skalarną wektorów y,u,w. Wprowadzamy tak
że wektor q e Rr oraz wektor trzeciej zmiennej losowej x. Zakładamy,że 
zmienne losowo X i y są niezależne od decyzji u, natomiast zmienna w 
może zależeć od u. Oznaczmy przez y woktor zawierająoy wielkości wystę
pujące w y i nie występująoe w x. Oznaozaray przoz x* wektor zawiara- 
jąoy to składowe wektora x, które niosą informację o wiolkościaoh y i w 
zawartą w x, czyli dla których p(y,w|x*) = p(y,w|x), gdzie p(y,w|x*) i 
p(y,w|x) oznaozają funkcje warunkowych rozkładów prawdopodobieństwa odpo
wiednio przy zadanym x# i X. Zakładamy, że wzajemna relacja pomiędzy wek
torami x i y jost taka, żc znajomość y wystarcza do określenia tych 
składowych wektora x, któro niosą informację o zmionnyoh y i w, czyli 
skiadowyoh występujących w x*. Zakładamy, że odpowiednie funkoje rozkła
du prawdopodobieństwa wymienionych zmiennych losowych są dane.

Niechaj dopuszczalne strategie sterowania będą funkcjami u = a^y,q) od
wzorowującymi Y x Rr w Rr , spełniającymi ogrnniozenio elastyozne

E i = ą ( y , q ) = q ,  > 9 )

Ograni o zonie elastyczne (9) odpowiada ograniczeniu (5), w którym podsta
wiono zamias bi(y) - odpowiednio ą1. Zatem wielkościom y,x,q zo wzoru
(9) odpowiadają wielkości y,yU,q*
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dla któryoh wtórny wskaźnik jakości o postaci

l(a,q) = E 1 [y,a (y ,q ), w] (10)

przyjmuj© określoną wartość. Należy zaznaczyć, że rozważano tutaj strate
gie zależą także od wielkości x*, ożyli należałoby pisać u = a(y,x*,q). 
Ponieważ jednak z założenia znajomość y wystaroza do wyznaczenia x^więc 
piszemy ozęsto u = a(y,q).

Problem 2 — uproszczony

Wśród dopuszozalnyoh strategii sterowania należy znaloźć strategię op
tymalną, u = o (y,q), która dla danego q ( Rr minimalizuje wartość wtór
nego wskaźnika (lO), ożyli dla której

Ka°,q) = Min I(a,q) (li)
a

Będziemy mówić, że występująoe w pewnym wyrażeniu (np. w (1 3 )) opera
cje są wykonalne, jeżeli w wyniku wykonania każdej z operaoji w odpowie
dniej kolejnośoi otrzymamy określony wynik. Bez większych trudnośoi można 
udowodnić poniższy lemat.

Lemat 1 - podstawowy
Załóżmy, że występujące w równaniu (13) operacje są wykonalne. Wtedy po

szukiwana w problemie 2 strategia optymalna u = a°(y,q) wynika z rozwią
zania zagadnienia minimalizacji w wyrażeniu

I(a°,x,q) = Min Ej l[y ,a(y ,q ) , w] (l2)
a 1

przy ograniozoniu (9). Prawdziwo przy tym Jest równanie

Min E l[y,a(y,q),w] = E min E|x 1 [y ,a(y ,ą ), w] ( 1 3 )

Problem minimalizacji funkojonału (12) przy ograniczeniu (9) Jest tzw, 
problemem izoperymetryoznym [7]. Zatem wprowadzając r—wymiarowy wektor 
mnożników Lagrange’a & możemy problem minimalizaoji funkojonału (1 2) przy 
ograniozeniu (9 ) sprowadzić do problemu minimalizacji funkcjonału

l(a,x,q,a,) = E|x l[y,a(y,q),w] + AT [e |x»(y»q)-q] (łi»)

bez ograniczeń. Spełnienie ogranlozenia (9 ) zapewnia się przez odpowiedni 
dobór stałego mnożnika Jt. Do rozwiązania problemu minimalizacji funkojona
łu (1*0 ze względu na funkcję a można wykorzystać lemat 1 z piaoy [3 , 
s. 450] lub równoważny lemat 3.2 z pracy [i, o. 2 6 1J. Mamy zatem
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Min I(a,x,q,ft) = Min E| ̂  j 1 Jy, a(y,q ) ,w] + 3,T [a(y ,q )-qJ j = 
= E|x Min E|^ jl(y,u,w) + ?,T( u-q) (15)

Zatem trudniejszy problom minimaliścieJi względom funkoji a w wyrażeniu 
(i1*) zootał sprowadzony do łatwiejszego problomu minimalizaoji względem
zmiennej u w wyrażaniu (15). Wprowadzająo oznaozonio

l*(y,u,&) = E|y l(y,n,w) + AT u (l6)

otrzymujemy więc następujący warunek minimum

= o, (1 7 )
t)u

który .łąoznie z ograniczeniom (9 ) zapisanym w postaoi

E|x u = q  (18)

daje układ 2r równań do wyznaozonia 2r niewiadomych u i &, Jako fun-
oji danyoh wielkości y i q. Oozywiśoie warunek (17) Jest prawdziwy przy
załoZeniu, Ze funkoja l(y,u,w) Jest w sposób oiągiy różniozko*'alna ze
względu na u.
Otrzymane wyniki sformułujemy w postaoi twierdzenia.

Twierdzenie 1 - o wąrunkaoh konieoznyoh optymalizacji
Wektory u,y,x 1 q związane zalożuością u = a°(y,x,q), określającą po

szukiwaną w problemie 2 strategię optymalną, spełniają układ równań (17)
i (1 8 ).

Z powyZszego rozuiSowania wynika, Ze nawet w przypadku, gdy Twierdzenie 
1 nie moZo być stosowane, poszukiwaną funkoję u = a°(y,x,q)'radżna-wyzna— 
ozyć poszukując dla danyoh y i l  minimum funkcji (1 6 ) względem u i do
bierając q z zależnośoi (1 8 ). Taki sposób nożna również stosować w przy
padku, gdy na u nałożone Jest dodatkowe ograniczenie w postaoi u € U,
gdzie U zadany zbiór wypukły w Rr .

6. Rozwiązanie problemu wtórnogo

Korzystając ze sformułowanego wyżej lematu 1, a także z lematu 1 z pra
cy [3 s. 4 5 0] oraz z poozynionyoh przy formułowaniu problemu wtórnego za
łożeń, bez większyoh trudności można udowodnić sformułowano poniżęJ twiov- 
dzenie.
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Twierdzenie 2 - o rozwiązaniu problemu wtór nogo

'£: Załóżmy, żo operaojo wyatępująoe wo wzorach (19) i (21 ) przy uwzglę
dnieniu odpowiednioh ograntozeń są wykonalne.
Wtedy

: Strategia optymalna u* * a*® Cy*', q*) dla i-togo punktu deoyzyjnego 
niższego poziomu może być wyznaczona niezależnie od innych strategii przez 
rozwlązanio zagadnienia miirtmalizao Ji w wyrażeniu

L 1(y,qi) a Min E|-y L1 [a1^ 1 .ą1) , z1] , (19)

przy ograniczeniu

Ej- a*(71 ,q1) = q \  (20)

dla wektorów "y* i y" zo zbiorów o prawdopodobieństwie 1 i dla odpowie
dniego zakresu zmian wielkości q ;

T2 : Strategia optymalna qŁ = bi0(y), i = 1,2,...,M, dla punktu deoyzyj- 
nogo wyższego poziomu może być wyznaozona przez rozwiązanie zagadnienia 
minimalizacji w wyrażeniu

M
C(y,5) = Młn L i(7,q1), (21)

przy ograniozeniu
i = 1

^  ’ h1 * 5. (22)
i = 1

dla wektorów "y ze zbioru o prawdopodobielłatwie 1 ;

T3: Minimalna wartość wtórnego 
waniu strategii optymalnyoh wynosi

T^: Minimalna wartość wtórnego wskaźnika Jakości otrzymana przy stoao-

k)
l(a° ,"b°) = E L(7,ą) (23)

Dla rozwiązania zagadnienia minimalizacji w wyrażeniu (l9) z elastyoz- 
nym ograniczeniem (20) można wykorzystać Twierdzenie 1 i rozważania z nim 
związane. Można rozważać również dodatkowe ograniozenle o postaoi u*’i U*, 
gdzie zadany wypukły zbiór. Do rozwiązania zagadnienia minimalizacji w 
wyrażeniu (21) z ogranłożeniem (22) można zastosować metodę mnożników La- 
grange’a.

57Wielkość q ma również wpływ na stratogię określającą q* i na mini
malną wartość wtórnego wskaźnika Jakośoi. Warto o tym pamiętać. Jeżeli 
wyznaczamy strategię dla różnych wartości q. Wtedy q = bi0C7,q) oraz
I = l(a°,b°,q).
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7. Podsumowanie

Zasadniozym elemontom prezentowanej teorii jest założenie, żo poszoze- 
gółne punkty deeyzyjne wyższego i niższego poziomu dysponują różną infor
macją. Centralny punkt dooyzyjny wyższego poziomu dysponujo infoimacją,któ
ra jest istotna dla oalego systemu, a poszozególne punkty decyzyjno niż
szego poziomu dysponują natomiast bardziej szczegółową informacją istotną 
dla poszozagólnyoh podsystemów. Dzięki temu założeniu unika się przesyła
nia do oentraluege punktu decyzyjnego dużej ilości informacji i Jej prze
twarzania w tym punkoie. i

Należy podkroślió, że omawiane założenie może być zrealizowano dzięki 
wprowadzaniu oryginalnego ograniozenia elastycznego i rozwiązaniu proble
mu minimalizaoji funkcjonału z takim ograniczeniom. Dzięki temu ogranicze
niu centralny punkt deoyzyjny wyższego poziomu może dawać punktom dooy- 
zyjnym niższego poziomu jodynie wytyozno oo do przydziału zasobów,pozoeta- 
wiająo im pewną swobodę, dzięki której mogą ono lepiej wykorzystać swoją 
bardziej' szczegółową informaoję. Takie postępowanie Jest zgodno ze stoso
waną praktyką podajmowania dooyzjl w strukturze hierarohioznoj, wypracowa
ną na drodze eksperymentalnej.

Możliwe jest również rozszerzenie prezentowanej metody na przypadek sy
stemów dynamioznyoh, ale rozważania są wtedy znaoznie bardziej skompliko
wane.
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flBYX-YPOBEHHOE HEPAPXHHECKOE YIIPABJIEHHE CTATH'iECKH 

OnTHMAJIbHMM PACnPEAEJIEHKEM PECYPCOB

Haci I .  OcHOBHue .npofiaeMU b cjiynae CTaTHNecKHX CHCTex 

P e 3 n a e
PaccuaTpHBaeTCH AByx-ypoBenttyio CTpyitiypy ynpanJieKJi/i oniisuaJibKHM pacnpe- 

pecypcoB b OoJibHOit ciaTimeCKaii chctewe , n cxyMae KenoaHofi HH$opna- 
phh. npeflnojiaraa, ’tio peHHreaa Bucnero h HHanero ypoBHK pacnojiara»T pasjihr- 
HOtt KHftopxauHefi, VKa3HBaGTCff aeTOA BwwcieKHH oniHMauibHHx cTpaTerHit ynpaB- 
jigkiih axx. OTieJibHHX pemeHHft, npa xoTopux oxcH^aHHOe 3Ha«ieHHe nora3aTefl« xa- 
jjeoiBa npKHHuaei MainmanbRoe SHaaeHHe. ,Hoxa3HBaeTcg, rto ark paccaaTpaBae- 
moto cjiyaaa, moxho nojiyqm AexoMnoamw» BtrtiHCJieHHft a peaJiH3aunett ynpaBJieHH/r.

TVO-LEVEL HIERARCHICAL CONTROL
FOR STOCHASTIC OPTIMAL RESOURCE DISTRIBUTION

Part I: BASIC PROBLEMS IN THE CASE OF STATIC SYSTEMS 

S u m m a r y

In the first part of the paper the two-levol control structure for the 
optimal resource distribution in a large statlo system by incomplete in
formation has been oonsidered. It is assumed that different decision-ma-I
kers of the lower and higher levels have different information at dispo
sal. The mothod of determination of the optimal control strategies for dif
ferent deoision-makers has been shown. Namely, i,t has been shown that in 
the considered case a decomposition of- the oaloulations and realization 
of tho control is possible.


