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В разработката са представени изходните принципи, понятия и определения за формулиране на общата
задача за оптимално управление на устойчивото развитие. Изведена е общата целева функция за удовлетворе-
ност и присъщи материални и емоционални разходи на субектите, осъществяващи по между си обмен и имащи
целепоставяне за устойчиво развитие. Формулирана е общата задача за устойчиво развитие при оптимизация на
обмена между два и повече субекта. Направени са изводи и заключения.
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1. Въведение
Петата програма на ЕС за действие в област-

та на околната среда подкрепя и възприема напъл-
но концепцията за устойчивото развитие и разра-
ботва конкретни мерки за нейното прилагане на те-
риторията на Европейския съюз. Отбелязва се нуж-
дата от значителна промяна и интегриране посока-
та на развитие и на другите политики на ЕС с оглед
постигане на ефективност в цялостното развитие
на обществото [1]. Организацията за икономичес-
ко сътрудничество и развитие подкрепя устойчиво-
то развитие на районите като отбелязва необходи-
мостта икономическото развитие да се разглежда
като показател за постигане на благосъстояние на
обществото [2]. На Конференцията в Рио през1992
год., на срещата в Йоханесбург през 2002 год.[3].
Обединените нации чрез Комисията си за устойчи-
во развитие възприемат идеите на Брундландската
комисия и търсят начин за тяхното практическо
приложение.

В изводите и препоръките на семинара
“Юндолски клуб  99”, състоял се на 19-21 март
1999 год. е записано “Устойчивият свят, както и
неговите природни и обществени структури е
състояние, което веднъж завинаги трябва да бъде
установено. То не е идеален образ, с който дейст-
вителността е длъжна да се съобразява. Тяхното
устойчиво развитие е форма на движение, което
премахва сегашното състояние. Условията, тем-
повете и посоката на това движение са предопре-
делени от съществуващите предпоставки. Задачата
за науката за устойчивото развитие е да ги разкрие,
а на практиката да ги използва при вземане на уп-
равленски решения.”

Съгласуването на интересите на различни
хора, организации и държави още не е било пред-
мет за изучаване от точните науки, макар че на
този проблем посвещават своя живот много предс-
тавители на човешкия род [3,4,5].

Имайки съзнанието, че заедно, вземайки под
внимание възможностите и нуждите на всички, а
не само собствените, е възможно да постигнем
повече, отколкото сами, хората могат да си поста-
вят обща цел и общи методи за постигане на тази
цел, изискваща синхронни действия.

Именно тази ситуация се явява предмет за об-
съждане при взаимодействие на лица с непротиво-
положни интереси. Разногласията, които стоят пред
човечеството на границата на пълното унищожава-
не, борбата за съществуване на различните видо-
ве живи същества, в отделни случаи постоянната
борба на човека с микроорганизмите, които се явя-
ват източници на опасни болести, проблемите на
личното щастие и психологическа съвместимост в
колектива, защитата на растенията и животните от
неприятели и проблема за опазване на околната
среда – всичко това са частни задачи, които изиск-
ват единен научен подход.

Трудностите, които стоят пред тази, както и
пред всяка друга научна теория са с троен характер.
Първата трудност е отразяването на реалния жиз-
нен конфликт в математическата схема: тя се свеж-
да до умението да построиш така наречените „це-
леви функции” на реални субекти с помощта на
техните математически идентификации. Втората
трудност се състои в умението да решиш опти-
мално възникващата математическа задача. Съ-
ществува и трета трудност: това е умението да из-
ползваш в живота полученото оптимално решение.
Целта на настоящата разработка е да представи
глобалната задача за устойчиво развитие на общес-
твото кото задача за съгласувания оптимум при вза-
имодействието и обмена на блага между различ-
ните субекти в обществото.

2. Основни понятия и определения
Понятията „субект” и „обект” кибернетиката

е взаимствала от философията, влагайки в тях свое
по-строго съдържание. Субектът се отличава от
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обекта с наличието на собствени интереси. Тези
интереси се изразяват с целева функция

J = f (x), (1)
към максималното значение на която се стре-

ми всяко разумно същество. Аргумент на тази фун-
кция се явява ситуацията х, която характеризира
набор на параметрите х1,...,хn:

х = (х1, . . . , хn ). (2)
Можем да приемем, че тези параметри ха-

рактеризират съществените особености на една ки-
бернетична система, която преминава през различ-
ни състояния, наречени по-долу ситуации.

В качеството на параметри на ситуацията мо-
гат да бъдат различни характеристики на действи-
ята на субекта. Ние ще говорим, че субект S при-
тежава свободата за избор на параметрите (2), ако
съществува област Х, такава, че всяко значение на
х от тази област Х може да бъде реализирано от
субекта. При това ние ще различаваме мислен
избор, когато субекта прехвърля в ума си различ-
ни значения на х и оценява съответстващите им
значения на функцията J, от реалния избор, когато
субекта осъществява своя избор х в действител-
ност. Случаите, в които субектът е лишен от реал-
на свобода на избора, не се разглеждат.

Съвкупността от взаимодействащи субекти
образува общество. Ще разгледаме общество, със-
тоящо от n лица, S1, …, Sn. Взаимодействието на
субектите се състои в това, че ползите на всеки от
тях зависи не само от това, какъв избор е направил
дадения субект, но и от изборите, направени от всич-
ки останали субекти. Това означава, че ситуацията
х се разпада на n набори:

х = ( х1, . . . , хn), (3)
където хi е набор от параметри, контролира-

ни от субекта Si.
Винаги можем да приемем, че един или ня-

колко от наборите се контролират от Природата, в
частност от околната среда или от нейните
компоненти, и  че те могат да зависят от случайни
събития и фактори.

Всеки от субектите има своя целева функция,
различна от целевите функции на другите субекти.
Означаваме целевите им функции чрез

J1 = f1(x), … ,     Jn = fn (x). (4)
Пространство на параметри за управление

x X се явява непрекъснато.
Количеството от функции {fi} определя „мет-

риката” на това пространство.
Предполага се, че всеки от субектите прите-

жава свободата на избор на параметри xi от допус-
тимата област Xi

xi (i =1,…,n). (5)

Допускаме, че при всяка ситуация, най-малко
двама от нейните участници притежават свобода
на избор. Очевидно е, че когато субектите имат про-
тивоположни интереси, техните целеви функции са
подчинени на ограничението

      (6)

3. Дефиниране на устойчиво равновесие и
развитие

Функциите, определящи избора на дадения су-
бект в зависимост от избора на неговите партньо-
ри се наричат реакции на субектите, изразени чрез:

x1=ϕ(x2,. . . ,  x)
……………………       (7)
xn=ϕn(x1,. . . ,  xn-1)
Тези уравнения представляват определена сис-

тема от уравнения, която може да има или да няма
решения. Ако реакциите на субектите се пресичат
в точка х*, т.е. системата от уравнения (7) има
решение, то това решение се нарича точка на равно-
весие.

Равновесието бива устойчиво и неустойчиво.
За да определим тези понятия, ще разгледаме оне-
зи мислени процеси, които извършват участници-
те в ситуацията, преди да направят своя реален из-
бор.

Да разгледаме най-обикновения вариант на
взаимодействие между две лица с целеви функции,
зависещи от два параметъра

J1 = f1 (x1, x2);      J2 = (f2 (x1, x2), (8)
където х1- параметър, избиран от субекта S1,

a x2- параметър избиран от субекта S2
Да предположим, че двата субекта по един

или друг начин са определили своите реакции за
поведение на партньора:

x1=ϕ1(x2);   x2=ϕ2(x1).                (9)
В мозъка на S1 става следния мислен процес:

ако аз избера значение x1
0, то моя партньор S2 ще

избере значение х; следователно аз трябва да из-
бера x1

2=ϕ2(x
0
1), на което партньора ще реагира с

избора x , и т.н. По та-

къв начин, мисленето на S1 се описва по-следния
итеративен процес:

x ;   x  (I=1,2,3,... ), (10)

който след безкрайното число на итерации во-
ди като правило към точката

х*

х*              (11)

която се явява точка на равновесие и удовлет-
ворява условията
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х* ),*( 211 xϕ=    x ).*(* 122 xϕ=     (12)
Трябва да отбележим, че финалната точка на

такъв процес не зависи от началния избор.
Аналогични разсъждения ще използва и вто-

рия играч S2, който независимо от своя начален из-

бор х 2
0 също ще дойде към точката на равновесие

(x )*,* 21 x ).

Сега ние можем да дадем определение на по-
нятията устойчиво или неустойчиво равновесие.
Точка х* се нарича точка на устойчивото равно-
весие, ако процеса започва от точка х0, която се
намира в окръжността на точка х*,

ε<− *0 xx           (13)

и клони към точка х* т.е.
lim xi = x*,           (14)

∞→l
и точка на неустойчиво равновесие, ако това

условие липсва.
Условието за устойчиво равновесие може да

се изрази чрез функциите 1ϕ  и 2ϕ . То приема вида:

1)*(.*( 1221 <′′ xx ϕϕ           (15)

Да обозначим функцията, обратна на ϕ , с

. Това означава, че от у =ϕ (х) следва

х= (у). Като използваме това обозначаване, ус-

ловието за това, че точка х* се явява точката на
равновесието, можем да запишем във вид :

[ ] )*()*( 21221 xx −= ϕϕ
или           (16)

[ ] ),*()*( 11112 xx −= ϕϕ
а условието за устойчивост на равновесието

може да бъде представено във вида:

[ ] 1)*(:)*( 21221 <′′ − xx ϕϕ

или           (17)

[ ] .1)*(:)*( 11112 <′′ − xx ϕϕ

Toгава геометричното място на точките, ко-
ито удовлетворяват условието за устойчивост на рав-
новесието можем да формулираме като линията
на устойчивото развитие на кибернетичната сис-
тема.

4. Определяне на условията за съгласуван
оптимум

Субектите S1 и S2 могат да определят своите

реакции

x )(),( 122211 xxx ϕϕ ==           (18)

от най-различни, в това число и от така наре-
чените „принципиални” съображения, но приемаме,
че най-разпространения принцип на избор на реак-
ции се явява максимизацията на личната целева
функция, като изхождаме от определената предс-
тава за реакция на партньора.

Да обозначим чрез:

)(),(
~

12221

~

1 xxxx ϕϕ ==     (19)

представата на субектите за реакцията на своя
партньор.

Изхождайки от тези представи и ръководейки
се от принципа на максималната лична изгода, су-
бектите S1 и S2 ще изберат своите реакции съглас-
но уравненията

,0
1

~

2

2

1

1

1

1

1 =+=
dx
d

dx
df

dx
df

dx
dJ ϕ

    (20)

.0
2

2

2

~

1

1

2

2

2 =+=
dx
df

dx
d

dx
df

dx
dJ ϕ

Получените уравнения неявно определят ис-
тинските значения на реакциите на S1 и S2 неизвес-
тни на партньора.

Случаят, когато истинските реакции на субек-
тите, получени от уравненията, съвпадат с предс-
тавите  за тях в патрньорите

х ),()( 21

~

211 xx ϕϕ == ),()( 1

~

2122 xxx ϕϕ ==     (21)

се нарича съгласуван оптимум.

5. Формулиране на общата задача за ус-
тойчиво развитие и оптимизация на обмена меж-
ду два и повече субекта като задача за съгласу-
вания оптимум.

Да разгледаме взаимодействията при обмен
между две лица с целеви функции

J1= f1 (x);   J2= f2(x),           (22)
зададени в ситуациите, описвани с набора па-

раметри   х = (х1,. . . , хm),
двете части на когото са х1 и х2, които се уп-

равляват съответно от субекти S1 и S2, и се предс-
тавят в съгласувано управление.

Принципът на съгласувания оптимум изисква
равенства на нула на пълните диференциали на це-
левите функции

dJ ,0,1
1 =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛= dx

dx
df .0,2

2 =⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛= dx

dx
dfdJ      (23)

1−ϕ

1−ϕ
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dJ      (23)

Това означава, че в точките на съгласувания
оптимум векторите- градиенти на целевите функ-
ции на двамата субекти

           (24)

се явяват колинеарни т.е.

Написаното уравнение представлява само по
себе си определена система от m уравнения от-
носно m неизвестни компоненти на вектора х. Като
решим тази система, може да получим линия на
съгласувания оптимум

х = х( ).                       (25)
Като изключим параметъра, уравнението на

линиите на съгласувания оптимум можем да запи-
шем чрез определители

    (26)

Получените (m – 1) уравнения относно m не-
известни при налагане на едно скаларно ограниче-
ние от вида

g (x) = b           (27)
дава определена система, която има като пра-

вило единствено решение.
Да разгледаме взаимодействието на n лица с

целеви функции

J1=f1 (x) ,. . . ,   nn fJ = (x),           (28)

зависещи от m съгласувано избираеми пара-
метри  х = (x1,…,xm),

където всяко лице има на свое разпореждане
в крайна сметка един управляван параметър, и
следователно, m≥  n.

Съгласно принципа на съгласувания оптимум
всички m параметри се представят съвместно в раз-
пореждане на обществото и се търси оптималното
значение на този набор параметри х*, осигурява-
що нулево равенство на пълните диференциали на
всички целеви функции:

    (29)

Oпит да достигнем колиниарност на всички
вектори-градиенти

             (30)

налага (m-1) (n-1) условия от вида

          (31)

на m променливи.
Условието за отсъствие на предопределеност

(m-1) (n-1) m е изпълнимо само при n=2, т.е са-
мо при участието на две лица.

По такъв начин, само в общуването на две ли-
ца може да се достигне колиниарност на вектори-
те на интереси на всички участници в ситуацията.

В общия случай ортогоналността на вектори-

те  на вектора dx означава само тяхната

линейна зависимост, т.е съществуването на раз-

лични от нула числа  , такива че

          (32)

Не е трудно да забележим, че това условие
означава максимизация по х на съгласувания кри-
терий

          (33)

По такъв начин, условието на съгласувания
оптимум при взаимодействието на n лица се свеж-
да до изискването за оптимизация на съгласува-
ния критерий.

Условието (32) показва, че взаимодействието
на три лица може да се постигне компланарност

на векторите :

          (34)

т.е. това, че тези три вектора са лежали в ед-
на плоскост. При взаимодействието на четири ли-
ца може да се достигне това, че четирите вектора
да лежат в триизмерно пространство. Въобще, при
взаимодействието и обмена между n лица може
да се постигне това, че n вектори-градиенти да ле-
жат в (n – 1)- измеримо пространство.

6. Изводи и заключения
От представената разработка могат да бъдат

направени следващите по важни изводи:
1. Предложените понятия и определения мо-

гат да поставят началото на една дискусия за въз-
можностите на математическото моделиране на
процесите за вземане на оптимални решения при
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процесите за вземане на оптимални решения при
взаимодействието на субекти с гарантирана рав-
нопоставеност на интересите въз основа на прин-
ципа на съгласувания оптимум.

2. Изложения подход може да осигури управ-
лението на устойчивото развитие на системите, ко-
ито се управляват от отделните субекти. Този под-
ход би могъл да се разшири освен върху мрежови
и върху йерархични структури.

3. При съответната конкретизация представе-
ният подход може да послужи за една следваща
алгоритмизация и програмна реализация, която да
бъде полезна на субектите, участващи във взема-
нето на решения при управлението на устойчивото

развитие на организационни, технически, производ-
ствени и екосистеми.
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STEADY DEVELOPMENT MANAGEMENT AS A TASK OF COORDINATED
OPTIMUM
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ABSTRACT

In this paper are presented the principals, notions and definitions for formulation of a general task foroptimal
steady development management. Derived are common goal function for satisfaction and also material and emotional
attributed costs of subjects who exchange between them and have goals for steady development. The general task for
steady development by optimization of exchange between two and more subjects is formulated. Conclusions are made.




