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DWUPOZIOMOWE HIERARCHICZNE STEROWANIE
STATYSTYCZNIE OPTYMALNYM ROZDZIALEM ZASO10W1~

Czesé 1. PODSTAWOWE PROBLEMY W PRZYPADKU SYSTEMOW STATYCZNYCH

Streszczonio. W 6zesoi | praoy rozpatrywana Jest dwupoziomowa
struktura sterowania optymalnym rozdziatem zasobébw w duzym systemie
statycznym, przy niepalnej informacji. Zaktada sie, ze poszozcgélne
punkty deoyzyjne wyzszego i nizszego poziomu posiadaja roézng infor-
maoje. Przedstawia sie metode wyznaczania optymalnych strategii ste-
rowania dla poszozeg6lnych punktéw deoyzyjnyoh, dla ktéryoh usred-
niony wskaznik Jakosci catego systemu przyjmuje minimalng wartosc.
Pokazuje sie mianowicie, ze dla rozpatrywanego przypadku mozliwa
jest dekompozyoja oblicza¢ i realizaeji sterowania.

1. WSTip

W literaturze mozna znalez¢ wiola pozyoji dotyozgoyoh optymalizacji
sterowania realizowanego w strukturze hierarchicznej, a takze metod dekom-
pozycji i1 koordynacji, przy ozym w wielu praoaoh stosowane Jest podojscio
deterministyczne [2,6]. W przypadku niepednej informacji stosowano jest
takze podejscie probabilistyczne -

W niniejszej praoy, podobnie Jak w pk], autor zaktada, ze punkty deoy-
zyjne wyzszego 1 nizszego poziomu posiadaja roézng informaoje. Punkt decy-
zyjny wyzszego poziomu posiada informaoje, ktdéra jest istotna dla ealogo
systemu, a punkty decyzyjne nizszego poziomu - bardziej szczegotowa infor-
maoje, ktora jest istotna dla poszezegélnyoh podsysteméw. O ile praca pt]
dotyczy zagadnienia stochastycznie optymalnego rozdziatu zasobéw w syste-
mie statycznym, to w praoy [5] przedstawiona Jest pierwotna, niedoskonata
jeszcze wersja metody dla systeméw dynamioznyoh.

W ozesoi I niniejszej pracy ograniozono sie do przypadku, gdy system
jest statyczny i dzieli sie zasoby, ktérych wartos¢ Srednia Jest réwna za-
danej wartosci Q.

1 Praca wykonana w ramach kierunku 01 Problemu Rzgdowego PR-7, koordynowa-
nego przez Instytut Inzyniorii Srodowiska Politeohniki Warszawski#j.Vv-
gtoszona w postaoi referatu na Seminarium Instytutu Automatyki Poli-
teohniki Slaskiej.
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W ozesoi 11 pracy rozwazany Jest przypadek liniowego 3ystomu i kwadra-
towego wskaznika jakosci dla probdomu podobnego Jak w ozesci I. Rozpatru-
je sie tara réwniez przypadek dynamioznego rozdziatu zasobdéw w systemie sta-
tycznym, przy czym dynamika wynika z pojemnos$ci magazynu.

Do rozwigzywania rozpatrywanyoh probleméw stosowana Jest metoda progra-
mowania dynamioznogo w wersji stochastycznej.

2. Opia problemu pierwotnego

Bedziemy rozwaza¢ system statyczny z#ozony z M podsysteméw, z ktérych
kazdy opisywany jest réwnaniem

yl = f1(ul,wi), i=1,2 M ()

gdzie: y1l,ui,wi oznaczaja odpowiednio wektory wyjscia sterowania i zakdo-
oenla i-tego podsystemu, a f~ - okreslone funkoje swoich argumentéw.

Pierwotny wskaznik jakosoi wyrazajgoy straty w catym systemie, ktéro
chcieliby$my minimalizowa¢, ma postac

o M
I ="y "Lit(yi ,ui,z*i) @

<i . - R A #i
- okreslono funkcje skalarne swoioh argumentéw, a z - wekto-

ry zmiennyoh losowych, ktéro moga reprezentowa¢ na przyktad zapotrzebowa-
nia na zasoby w i-tym podsystemie.

gdzie: L

PodstawiaJdgo (i) do (2) mozemy pierwotny wskaznik Jakosci przedstawic
w postaci

M
1= 1/tunrzl) 3
i=1
gdzie: - TFTunkoje skalarne powstajace woozywisty sposéb z funkcji L*1
- - _ R
i fl, a zI = IE i . ﬁT.{J . Zaktadamy, ze wielkosciu' nie maja wpdywu
na zmienne losowe 2z, 1 i J,i,J = 1,2,...,M.7 B

i

Zaktadamy dalsj, ze zasoby wielkosSci sterujgaoyoh u Sg ograniczona.
Niechaj wektor g okresla ograniozenie przydziatu zasobéw dla oatego sy-
stemu. Chcielibysmy, aby sumaryozny przydziat zasobow = u* dla catego

systemu by4 réwny g. Rozpatrywanie wielkosci ui orazl:a w postaci wek-
toréw oznaoza, ze prezentowana teoria moze by¢ stosowana w przypadku, gdy
dzielono zasoby maja kilka sktadnikéw reprezentowanych przoz sktadowe tych
wektoréw. Mozna zauwazy¢, ze nie ma Istotnej roéznicy w rozwazaniach pomie-
dzy przypadkiem, gdy u jest wektorem i skalarem.
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Zaktadamy, zo zasoby znajduja sie w jodnyw lub kilku magazynach, przy
czym transport zasobow pomiedzy magazynami i réwniez do poszczegdlnyoh pod-
systeméw odbywa sie bez ograniczen (rys. I1.1). Oznacza to. Ze nie nakta-

da sie Zadnych dodatkowych o-
graniozon na wielkosSci u”".
Rozwigzanie problemu pier-
wotnego, polegajace na znale-
zieniu storowan u*, dla kto6-
rych pierwotny wskaznik jako-
Sci przyjmuje minimalng war-
tos¢ 1 spednione sg ogranicze-
nia, Jest w przypadku niepet-
nej informacji niemozliwe.
Sformutowanie problemu wtér-
nego, ktory bedzie mozliwy do

rozwigzania, zaleze¢ bedzie za-
Rys. 1.1. Struktura przeptywu zasoboéw

w przypadku Jednego magazynu réwno od dostepnej informacji.

Jak i1 od zaproponowanej struk-
tury ukdtadu sterowania.

3. Struktura systemu sterowania i dostepna informacja

Zaktadamy, zo decyzje o rozdziale zasobéw beda podejmowane na dwéch po-
ziomaoh. W punkcie decyzyjnym wyzszego poziomu beda podojmowano dooyzje o
wstepnym rozdziale zasobdéw pomiedzy poszozog6lno podsystemy, a w punktaoh
deoyzyjnych nizszego poziomu - deoyzjo o ostatecznym przydziale zasobow
dla kazdego z M podsysteméw (rys. 1.2).

Zaktadamy, ze w kazdym punkcie deoyzyjnym informacja o systemie sktada
sie z dwoch sktadnikéw. Pierwszy wynika z doswiadczen w przeszitosci i Jest
dany w postaci odpowiodnioh rozktadéw prawdopodobienstwa zmiennych loso-
wyoh, drugi - wynika z pomiaréw wykonywanyoh w systemie. Zaktadamy wiec,
z0 z kazdym punktom deoyzyjnym nizszego poziomu dla i-tego podsystemu zwig-
zany jest wektor biezgoej informaoji 'yl, ktérego sktadowe mogg wynikaé¢ z
pomiaréw. Z punktem decyzyjnym wyzszego poziomu zwigzany jest wektor 'y.
Wektory "y™ zawieraja bardziej szozeg6towa informacje dotyozaca i-tego
podsystemu, a wektor 'y - zawiera informacje istotng dla oalogo systemu i
nie zawiera pewnyoh sk#adowych wystepujgcyoh w wektorach 'y*, ktéro to skia-
dowe tworza wektor oznaczony przez y”~.

Zaktadamy, ze wzajemne relacje pomiedzy wektorami y i y™*, i = 1,2,..,M
sg takie, ze znajomos$¢ wartosoi sktadowyoh wektora y* wystarezr. do jed-
noznacznego okreslenia wartosci tych sktadowych wektora vy, ktore niosa
informaoje o wietkosciaoh y~.z1 i maja bezposrednio istotno znaczenie
dla sterowania i-tym podsystemem. Takie bezposrednio istotne znaozenie ma-
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Rys. 1.2. Struktura ukd#adu storowania i przeptywu informacji

ja te sktadowe wektora V' od ktérych zalezg warunkewo rozk#adu zmiennyoh
losowych y*, zI" (poddug ktéryoh przeprowadzana jest operacja usrednia-
nia warunkowego na nizszym poziomio bezposrednio erzed operacja minimali-
zacji wzgledem u*, przy rozwigzywaniu problemu)~". Zaktadamy roéwniez, ze
sktadowe wektorow 7.7 , i = 1,2,...,M wybrane sa w ten sposéb, ze mozli-
wo jest okreslenie lunkoji warunkowego rozk#adu prawdopedobienstwa,potrze-

bnych do wykonania wystepujacych dalej operacji usredniania. 1 Jeszcze za-

ktadamy, ze decyzjo wu*, i = 1,2,...,M nie raaj® wptywu na wektory T.yl,
i=1,2,...,M
Oznaczamy przez wstepny przedziat zasobéw przyznanych i-teinu pod-

systemowi przez, punkt decyzyjny wyzszego poziomu. Wielkos¢ g stanowi

ccone wielkosci u przy deoyzjaoh optymalnyoh, wyznaozong przy wykorzy-

staniu informacji wyzszego poziomu. Rodzaj stosowanej oceny powinien byc¢

w zasadzie dostosowany do postaoi funkcji wystepujgoyoh wo wskazniku jako-
Sci (3). Poniewaz takio dostosowanie jest trudne, w dalszych rozwazaniach

bedziemy stosowali najozes$oioj uzywang ooene w postaoi warunkowej warto-

Soi oczekiwanej. Zaktadamy zatem, ze

al = E|]-. ul, i=1,2,... .M, (@)
gdzio oznacza oporaoje warunkowego usredniania przy zadanym Yy.

21 "
"Patrz roéwniez punkt 5 niniejszej pracy.
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Deoyzje o wielkosciach 01 sa wypracowywane na wyzszym poziomie. Wiel-
kosoto odgrywajag role zmiennych koordynujgoyoh.”Deoyzje o ostatecznym
przydziale zasobow ul sa wypracowywano w punktach deoyzyjnyoh nizszego
poziomu. Ograniczenie (h) pozostawia pewng swobode w wyborze deoyzji ul
punktom decyzyjnym nizszego poziomu, ktére od wyzszego poziomu otrzymuja
wytyozne w postaci wielkosci qg*. Dzieki tej 'swobodzie"™ punkty decyzyjno
nizszego poziomu moga lepiej wykorzysta¢ swoja bardziej szczegotowg infor-
macje.

Sformutowanie problemu wtérnego

Nioohaj Y*, vV, , U* oznaozaja zbiory odpowiednio wektoréw y* ,7,ci*e
ui. Zaktadamy, ze zbidér U* jest zbiorem wypukdym oraz Qieel:CRr, gdzie
r oznacza wymiar wektoréw ag* i u’.

Przez dopuszczalne strategie sterowania i-togo, i = 1,2,...,M, punktu de-
cyzyjnego nizszego poziomu oraz punktu decyzyjnego wyzszego poziomu bedzie-
my rozumie¢ odpowiednio zbiory funkcji u* = a*(y*gM oraz q* = b”Cy),
i=1,2,.,.,M, z ktéryoh kazda odwzorowuje odpowiedni zbiér Y x Q oraz
Y na odpowiednia zbiory U* oraz Q*. Zaktadamy przy tym, ze funkcjo te
spedniaja ograniozenia

W) = E-al [yrbry)] . i =1,2  H, )
Jly
M
Z bi() = q. ©®
i=1

oraz ze wtérny wskaznik jakosci o postaci

Vol

1(a,b) = E L1
gdzie a=jal,a2,...,aMj , b = ibl,b2,...,bM], przyjmuje dla tych funk-

oji okreslongwartos¢. Ograniozenia (5) bedziemy nazywaé ograniczeniem
elastyoznym.

Problem 1 - wtérny

Dla opisanego wyzej systemu, zatozonej struktury uk#adu sterowania i
dostepnej informacji, wsréd dopuszozalnyoh strategii sterowania nalezy zna-
lez¢ strategie optymalne ul, = ai0 Cy™0*) oraz al = br°(7), i=1,2,..,M,
dla ktéryoh wtérny wskaznik jakosci (7 ) prmyjmujo minimalng wartos¢, ozy-
li \

1(a®°,b°) = Min 1(a,b) ®)
a,b

gdzie: a® = §a10 420 MO} o - fp10 ,20  ghol,
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Zo sformutowania problemu wtérnego wida¢, ze wyniki rozwigzania tego
problemu moga by¢ stosowane w przypadkach, kiedy w systemie mozliwe jost
ponorowanie dostatecznie licznego zbioru realizacji zmiennych Jlosowyoh
(a zatem i decyzji sterujagoych), dla ktérego uzasadniono jost stosowanie
miary jakosci w postaci wartosci oczekiwanej (7), Moze to miec raiojsce np.
wtedy, gdy w systemie powtarza sie wielokrotnie potrzeba rozdziatu zaso-
béw o wielkosoi q.

Nalezy podkresli¢, ze przy podejmowaniu decyzji, wynikajacych ze sto-
sowania strategii optymalnych, w magazynach systemu powinna sie znajdowac
ilos¢ zasobdw wieksza niz q, ktora pokryje ewentualnie zwiekszono zapo-
trzebowanie na zasoby. Dla poszozegélnych realizacji deoyzji moze by¢ bo-

wiem Z ut > g, gdyz sformutowanie problomu wtédrnego =zapewnia, ze tyl-

i=1
ko E i- ul = g. Potrzoba zwiekszenia zapas6w w magazynie wynikajaca
ly M
z wystepujacych w systemie trudnych do przewidzenia zaktécen Jost znana
i stosowana w praktyco. N®

5, Problem uproszczony i jogo rozwigzanie

Niechaj y i w oznaczaja wektory zmionnyoh losowych o okreslonych wy-
miarach, a u jost wektorem reprezontujacym zmienna decyzyjng. Niechaj
Y,W i Rr oznaczaja zbiory wartosci, ktéro moga przyjmowaé te wektory,za-
tem ycY, wewi u6 nr, gdzie r okresla wymiar wektora u. Niechaj
I(y,u,w) oznaoza zadang funkcje skalarng wektoréw y,u,w. Wprowadzamy tak-
ze wektor g e Rr oraz wektor trzeciej zmiennej losowej x. Zaktadamy,ze
zmienne losowo X 1y sa niezalezne od decyzji u, natomiast zmienna w
moze zaleze¢ od u. Oznaczmy przez y woktor zawierajgoy wielkosci wyste-
pujace w y i nie wystepujgoe w X. Oznaozaray przoz x* wektor zawiara-
jaoy to sktadowe wektora x, ktére niosa informacje o wiolkosciaoh y i w
zawartg w x, czyli dla ktérych p(y,w|x*) = p(y.w|x), gdzie p(y.,w|x*) i
p(y.w|x) oznaozaja funkcje warunkowych rozktadéw prawdopodobiernstwa odpo-
wiednio przy zadanym x# 1 X. Zaktadamy, ze wzajemna relacja pomiedzy wek-
torami x iy jost taka, zc znajomos¢ y wystarcza do okreslenia tych
sktadowych wektora x, ktéro niosg informacje o zmionnyoh y i w, czyli
skiadowyoh wystepujacych w x*. Zaktadamy, ze odpowiednie funkoje rozkta-
du prawdopodobienstwa wymienionych zmiennych losowych sag dane.

Niechaj dopuszczalne strategie sterowania beda funkcjami u = ay,q) od-
wzorowujacymi Y x Rr w Rr, spedniajacymi ogrnniozenio elastyozne

Ei=a(y.q)=q, >0)

Ograniozonie elastyczne (9) odpowiada ograniczeniu (5), w ktérym podsta-
wiono zamias bi(y) - odpowiednio 4gl. Zatem wielkosSciom y,X,q zo wzoru

(9) odpowiadajg wielkosci vy,yU,g*
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dla ktoryoh wtérny wskaznik jakosci o postaci

I(a,q) = E 1 [y.ay.q), w] (10)

przyjmuj© okreslong wartos¢. Nalezy zaznaczy¢, ze rozwazano tutaj strate-
gie zaleza takze od wielkosci x*, ozyli nalezatoby pisa¢ u = a(y,x*,q)-
Poniewaz jednak z zatozenia znajomos¢ y wystaroza do wyznaczenia x~wiec
piszemy ozesto u = a(y,q)-

Problem 2 — uproszczony

WSréd dopuszozalnyohstrategii sterowania nalezy znalozZ¢ strategie op-
tymalng, u= o (Y¥,q),ktéra dla danego q (Rr minimalizuje wartos¢ wtor-
nego wskaznika (10), ozyli dla ktérej

Ka®,q) = Min 1(a,q) (1))
a

Bedziemy méwié, ze wystepujgaoe w pewnym wyrazeniu (np. w (13)) opera-
cje sa wykonalne, jezeli w wyniku wykonania kazdej z operaoji w odpowie-
dniej kolejnosoi otrzymamy okreslony wynik. Bez wiekszych trudno$oi mozna
udowodni¢ ponizszy lemat.

Lemat 1 - podstawowy
Zat6zmy, ze wystepujace w rownaniu (13) operacje sa wykonalne. Wtedy po-

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

1(a®,x,q) = Min Ej 1Ly .a(y.q).w] a2
a 1
przy ograniozoniu (9). Prawdziwo przy tym Jest roéwnanie
Min E I[y,a(y,q),w] = € min E|x 1[y,a(y.3),w] (13)
Problem minimalizacji funkojonatu (12) przy ograniczeniu (9) Jest tzw,
problemem izoperymetryoznym [7]. Zatem wprowadzajgac r—wymiarowy wektor

mnoznikédw Lagrange’a & mozemy problem minimalizaoji funkojonatu (12) przy
ograniozeniu (9) sprowadzi¢ do problemu minimalizacji funkcjonatu

I(a,x,q,a,) = Elx ILy,aCy,@),w] + AT [ [x»(y»a)-q] ()

bez ograniczen. Spednienie ogranlozenia (9) zapewnia sie przez odpowiedni

dob6r statego mnoznika Jt. Do rozwigzania problemu minimalizacji funkojona-
+u (1*0 ze wzgledu na funkcje a mozna wykorzysta¢ lemat 1 z piaoy [3,
s. 450] lub réwnowazny lemat 3.2 z pracy [i, o. 261J. Mamy zatem
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Min 1(a,x,q,ft) = Min E|’\J1Jy,a(y,q),w]+ 3T [ay ,q)—qJJ =

= Elx Min E|™ jlI(y,u,w) + 2T(u-q) (15)

Zatem trudniejszy problom minimalisciedi wzgledom funkoji a w wyrazeniu
(i) zootatsprowadzony do datwiejszego problomu minimalizaoji wzgledem
zmiennej u w wyrazaniu (15). Wprowadzajao oznaozonio

1*(y,u,&) = Ely I(y,n,w) + AT u 1e)
otrzymujemy wiec nastepujacy warunek minimum

= o, an)
tu

ktéry .tgoznie z ograniczeniom (9) zapisanym w postaoi

Elx u=q (18)

daje uktad 2r réwnan do wyznaozonia 2r niewiadomych u i&, Jako fun-
oji danyoh wielkosci y 1q.0ozywisoie warunek (17) Jestprawdziwy przy
zatoZeniu, Zefunkojal(y,u,w) Jest w sposOb oiaggiyrézniozko*“alna ze
wzgledu na u.

Otrzymane wyniki sformutujemy w postaoi twierdzenia.

Twierdzenie 1 - o wgarunkaoh konieoznyoh optymalizacji

Wektory u,y,x 1 q zwigzane zalozuoscig u = a°(y,X,q), okreslajaca po-
szukiwang w problemie 2 strategie optymalna, spetniajauktadréwnan @an
i (18).

Z powyZszego rozuiSowania wynika, Ze nawet w przypadku, gdy Twierdzenie
1 nie moZo by¢ stosowane, poszukiwang funkoje u = a°(y,.X,q)"radzna-wyzna—
ozy¢ poszukujac dla danyoh y il minimum funkcji (16) wzgledem u i do-
bierajac q =z zaleznosoi (18). Taki sposéb nozna réwniez stosowacwprzy-
padku, gdy na u natozone Jest dodatkowe ograniczenie w postaoi u € U,
gdzie U zadany zbiér wypukdy w Rr.

6. Rozwigzanie problemu wtérnogo

Korzystajac ze sformutowanego wyzej lematu 1, a takze z lematu 1 z pra-
cy [3 s. 450] oraz z poozynionyoh przy formudowaniu problemu wtérnego za-
tozen, bez wigkszyoh trudnosci mozna udowodni¢ sformutowano ponized twiov-
dzenie.
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Twierdzenie 2 - o rozwigzaniu problemu wtérnogo

“£: Zat6zmy, zo operaojo wyatepujgaoe wo wzorach (19) i (21) przy uwzgle
dnieniu odpowiednioh ograntozen sg wykonalne.
Wtedy

: Strategia optymalna u* * a*®Cy*",q*) dla i-togo punktu deoyzyjnego
nizszego poziomu moze by¢ wyznaczona niezaleznie od innych strategii przez
rozwlgzanio zagadnienia miirtmalizaoJi w wyrazeniu

L1(y,qi) a Min E]-y L1[al1” 1.31),z] , 9
przy ograniczeniu
Ej- a*(71.q1) = g\ 0)

dla wektoréw 'y* i y' zo zbioréw o prawdopodobienstwie 1 i dla odpowie-
dniego zakresu zmian wielkosci q ;

T2: Strategia optymalna gt = biO(y), i = 1,2,...,M, dla punktu deoyzyj-
nogo wyzszego poziomu moze by¢ wyznaozona przez rozwigzanie zagadnienia
minimalizacji w wyrazeniu

C(y.5) = Mn Li(7,q1), @
i=1

przy ograniozeniu

A Th1 * 5. @2

i=1
dla wektoréw 'y ze zbioru o prawdopodobieltatwie 1;

T3:: Minimalna warto$¢ wtérnego wskaznika Jakosci otrzymana przy stoao-
waniu strategii optymalnyoh wynosi

K
1(@°,'v”) = E L(7,a) @3

Dla rozwigzania zagadnienia minimalizacji w wyrazeniu (19) z elastyoz-
nym ograniczeniem (20) mozna wykorzysta¢ Twierdzenie 1 i rozwazania znim
zwigzane. Mozna rozwazac¢ réwniez dodatkowe ograniozenle o postaoi u*’i U*,
gdzie zadany wypukty zbidér. Do rozwigzania zagadnienia minimalizacji w
wyrazeniu (21) z ograntozeniem (22) mozna zastosowa¢ metode mnoznikéw La-
grange’a.

57Wielkoéc’ q ma rowniez wpdyw na stratogie okreslajacg qg* i na mini-
malng wartos¢ wtérnego wskaznika Jakosoi. Warto o tym pamieta¢. Jezeli
wyznaczamy strategie dla réznych wartosci q. Wtedy q = bi0OC7,q) oraz

1 = 1(a°,b°,q)-
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7. Podsumowanie

Zasadniozym elemontom prezentowanej teorii jest zatozenie, zo poszoze-
gotne punkty deeyzyjne wyzszego i nizszego poziomu dysponuja roznag infor-
macja. Centralny punkt dooyzyjny wyzszego poziomu dysponujo infoimacja,kto-
ra jest istotna dla oalego systemu, a poszozeg6lne punkty decyzyjno niz-
szego poziomu dysponujg natomiast bardziej szczegétowa informacja istotng
dla poszozag6lnyoh podsysteméw. Dzieki temu zatozeniu unika sie przesyta-
nia do oentraluege punktu decyzyjnego duzej ilosci informacji i Jej prze-
twarzania w tym punkoie. i

Nalezy podkrosli6é, ze omawiane zatozenie moze by¢ zrealizowano dzieki
wprowadzaniu oryginalnego ograniozenia elastycznego i rozwigzaniu proble-
mu minimalizaoji funkcjonatu z takim ograniczeniom. Dzieki temu ogranicze-
niu centralny punkt deoyzyjny wyzszego poziomu moze dawac¢ punktom dooy-
zyjnym nizszego poziomu jodynie wytyozno oo do przydziaktu zasobdéw,pozoeta-
wiajgao im pewnag swobode, dzieki ktérej moga ono lepiej wykorzysta¢ swoja
bardziej" szczeg6towg informaoje. Takie postepowanie Jest zgodno ze stoso-
wang praktyka podajmowania dooyzjl w strukturze hierarohioznoj, wypracowa-
na na drodze eksperymentalnej.

Mozliwe jest roéwniez rozszerzenie prezentowanej metody na przypadek sy-
steméw dynamioznyoh, ale rozwazania sa wtedy znaoznie bardziej skompliko-
wane.
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fIBYX-YPOBEHHOE HEPAPXHHECKOE YIIPABJIEHHE CTATH'IECKH
OnTHMAJIbHMM PACNnPEAEJIEHKEM PECYPCOB

Haci |. OcHOBHue .npofiaeMU b cjiynae CTaTHNecKHX CHCTex

Pednace

PaccuaTpHBaeTCH AByx-ypoBenttyio CTpyitiypy ynpanJieKJi/i oniisuaJibKHM pacnpe-
pecypcoB b 0OoJibHOit 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 nojiygm AexoMnoamw» BurtiHCJietHft a pealdiH3aunett ynpaBJieHH/r.

TVO-LEVEL HIERARCHICAL CONTROL
FOR STOCHASTIC OPTIMAL RESOURCE DISTRIBUTION

Part 1: BASIC PROBLEMS IN THE CASE OF STATIC SYSTEMS

Summary

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. Iﬁ is assumed that different decision-ma-
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, it has been shown that in
the considered case a decomposition of- the oaloulations and realization
of tho control is possible.



