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The article highlights the actual aspects of productivity estimation for multiagent 

decision support system on the basis of time profile   
Key words: multiagent system, decision support system 

 
����
����		� �
���	�= ������ �������
� ���'	���� ��>�	! (���@) 	� 

��	��� ��
������		� ���!�����	�	�= ��=	�����' � ��B������	��� 
�	������'	��� ��������C� ������D ������	�< ��	
� �����
���	���� 
�������. ;������� 
�����	�� � ����		� D ��� ������, ��B���	���= 	� 
�����!	�= ���������=, �
� 	� ������E�! ������	��� ������E���!	��� 
���������. 

F��	� B ������= 	� �!����	� �����' �������� ���@ �� �	������'	�= 
������ B ��
������		�� ���!�����	�	��� ���=���, ��������	� � ������= 
G.�. ����������, �.�. ���>
���, *.�. ���������< [1], �.H. ������!
���, 
$.�. ���������, �.G. *�������,  I.�. *��=��	����, �.(. J���>���!
���, 
�.+. K����� [2] �� �����!�= �	>�= ������� 	� �=���EE�! ��� � �����������. 
#����	� �����< �����E������ ���> B� ��� B ����E �������� ���������	��� 
������� ��� ������
��< ������	
� �����	��� H�, ���	��� � ������L�	! <= 
�
������	�	�= ���������	!. � 	�= 	� ��B����E�! ���	�� � �������	� ��� 
��B��	� ��������� '��� ��	���		�, 	� ��B	���D�!�� ���! �E��	�-���������, 
B �
�E �B�D����D ���	�, � ��
�L  ������	�' ���, �
 ������	� ������	�.  

$�� ���� C�� ����	����� B�’�B�
 ��L �������� ���@ �� ����������� 
��B��	��� ��������C� ��B�����		� 	���=��	� ��B	����� ������ ��
�B	�
� 
��	
��	���		� ���@. $�� !��� 	���=��	� �������� ������ �������� 
������ �������. ME �������� ��L	� ������� B� ��������E �������� 
������E [3] 
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1 2( ) ( ( ), ( ),..., ( ))nG t g t g t g t� ,                                     (1) 
�� :1i i n� � �  � ( )ig t  – ������' ������! ��������	��� ��
�	��� iSE . 

N������ �������� ��������	��� ��
�	��� (��������� �� '��� ���	��) 
iSE  	�B���D�!�� ��	�B	��	� ��	
�� ( )ig t , ��B	���	� 	� R, B ������E 

B	���	! – �	�L�	� 
����L�� ���� , , , ip s q a� � , �� p P�  – ����� , ( )s S p�  
– 
��
, ( )q cx s�  – ���, ( )i ia w q�  – ������	�' ����� ��������	��� 
��
�	��� iSE . 

#	�E�� ������' ������! ������	
� �������, ��L	� �������� ��	
� 
��B	�= ����� �����
���	����, � ��
�L B�'�B��� ��	��	� ����� �����
���	���� 
B ��B	��� 
��!
��	��� =���
�������
��� ��	
��	���		� �������.  

+�=�' ��	� ���!�����	�	� ������� CS, �
� �
����D�!�� B Q ��������	�= 
��
�	����. ������� 	�����	�' 	���� B��		�=, C� =���
����B�E�! 
��	
��	���		� CS: 

T – ���������! ������� ��	
��	���		� CS B� �����	����	�� �����; 
J – ����� B����	!, ��
�	�	�= CS B� ������ ��������L�		�. #����		� 

��L	� ��B����� �
 ��
�	�		� ������<, ��	
�<, 
��
�, 
���	�� � ���� 
�����	�. 

��B	�����: 
X = J/T – ������
	� ������L	���! ������� CS; 
Ui – 
��!
���! �����	����	��� ����, �
�' i-' ��������	�' ��
�	���! B 

CS, ��� B�'	���' ��
�	�		�� B����		� B J; 
Wi = Ui/T – B���	��L�		� i-�� ��
�	���; 
Ni – B����!	� 
��!
���! ��' (��� D �
������E �����	�E B����		�), 

��
�	�	�= i-� ��������	�� ��
�	���� �������� ������� T. 
Pwi = Ui/Ni – �����	�' ��� ��< 	� i-��� ��������	��� ��
�	����� (� 

����L	���! ��
�	���, �
� B���L��! ��� �����
���	���� '��� ������	�= 
B������ �� ����	�B��< ������); 

Eni = Ni/J – �����	D ����� ��' i-�� ��’D
�� 	� ��	� ������� B J. 
� �= ��B	���		�= ����������� 	�����	� �������. 
�����!" 1. (��� ������
	� ������L	���!).  

� i: 1 � � � Q � X= i

i i

W
Pw En

. 

$�����		�: i i i

i i i

J N WJX
T N W T

� � 	 	 = 1 i i
i

i i i i

W W
N

En U En Pw
� . 

+������
: � i,j: 1 � i,j � Q � ji

i i j j

WW
En Pw En Pw

� . 

M� �������	�>�		� D ����� ���� �	������ ���	�		� B����L�		�, ����� 
��
����������	��� � ���� ��� �	>��� ������� � ������= ��B��	�= ������. 
�����, �	������'	� ������� ��E�! ��� �������	�= �����������'. ;�	� B 
	�= – ������	���! �	���'	���� � �	������'	�= ����
��. ;���B	� 
�L���, 
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�	������� ��L� “��	�
	��� 	� B ����” � ������ “B	�
	��� ��B����	�”. *��� 
“
�����	�” ���	�		� B����L�		� �� ��� ��
������������ 	� ��L���. 

@�B���	��� ���
� �
����!	� B��������		� !��� B�
�	�. �������D���� 
��B	����� �������	�>�		� ��L ����L	���E ��������	��� ������E���� Pwi, 
������ Ni ��
�	���	�= 	�� ��' ��� ��>�		� B����� � ���	�>�		�� ���� 
��=�	
� Ui �� ���� ����	� Oi : 
i = Oi/Ui, �� T � Oi + Ui . 

;�
��!
� �������E ����� D ��>�		� ��	�D< B�����, �� J = 1 � 

X = 1 i

i i

W
T N Pw
� .  

���=���E�� Ui � T – Oi, �� 1
i i

T O
U U

� �   
i < 1/Wi 1 Wi � 1/(
i +1). 

#���
� T/(
i +1) � Pwi Ni, ���  

(1 ) i
i i

T Pw
N


�
�

.                                            (2) 

��B	����� ��	����!	�' ��� �������		�, �
�' ����	�	 ���������� 	� 
���	 ����	 ��� B���	�' ������
	�' ������L	����. $�� !��� ����������� 
Oi = Oti m, ����� ��B��'D�� ��� ����	� 	� m �����	. � 	�>�= ��B	���		�= �� 

=����� ��B	����� iU
m

� � .  

*��� B (2) ������D��: 
1( )

i
i

i
i

T Pw
mOt N
U

�
�

 , B���
� (1 )i
i i

Ot
T Pw N

�
� � , ��� 

(1 )i

i i

Ot T
Pw N�

� � . 

#���
�, ����L�E�� �, ������D��: i i i i i
i

i i i i

Ot Pw N Pw N
Ot

T Pw N T Pw N
� � �

� �
. 

*���� B����		� ��� ��B�������E��		� 	� B���	�' ���!�����	�	�' 
������� CS ��L	� �������E���� ��
: 

��	� N – B����!	� 
��!
���! ��', �
� ����� ��
�	��� B� ��� *; 
����� ��
 ��B�������� � ��< B Q ��
�	����� C��: 

(1 ) i
i i

T Pw
N


�
�

, 

��� 
i

T
Pw

�  Ni(
i +1), �� 
1

m

i
i

N N
�

��  � i
i

i

O
U


 �  � T � Oi + Ui . 

��
�L���, �
 ��L	� �������� 	���� ������'	�= B��		�= W, Ni, J � T, 
B	�E�� ������' ������! G(t). ��B!���� � �
���� B����		� ��
�	�		� ������ 
� �������, � �
 ��E – ������	�' ����� ��������	��� ��
�	���. *���: 
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J=
1

Q

i
i

J
�
� , �� ( )

k

i k
t T

j g t
�

� �  (tk – ����	� B�
�	��		� ������, 	����
���, 

B���	�		� �� Stop � ������� gi ). 

Ui =
0

( )
T

p k
p P

t dt�
�
� � , �� �p(t) – =���
��������	� ��	
�� 
��
� ���	�� p, 

����� �p(t)=1 �
C� gi(t) = p.s.q.a, �� p�P ��� �p(t) = 0 � �������L	��� 
�����
�. 

Ni =
0

( )
T

i
p P

t dt�
�
� � , �� �i(t) – ��	
��, �
� ���'��D B	���		� 1 � ����	� 

B��	� B	���		� gi(t) � �����	ED 0 � ��>�� ����	��� ����. 
*���� ��B���	��� �	>�' ��L����' ��� �����
���	���� – ��� �����
�. 

+�=�' 	� CS ��B��>���	� N ���	���, �� �
�= 	��=����! B�����. |
 ��	�>� 
B������	� B����		� ��B!���� ��
�	�		� j-� ���	��� (1�j�N) B�����. 
������
�D��, C� N 	� B��	ED�!�� �������� ������� ��������L�		�. ������� 
	�����	� ��B	���		�: 

J – ����� B������, ��
�	�	�= B� ������ ��������L�		� *. 
r(k) – B����!	�' ���, �������	�' k-� ���	��� 	� ��
�	�		� B����		� k-�� 

���� (����� ��� 
����	�< ������ k-�� ���	��). � �= ��B	���		�= �����	�' ��� 

��
�	�		� B����		� ��L	� ����B��� ��
: R = 
1

1 ( )
N

k
r k

J �� � . 

J' – ����� B����	!, C� 	���'>�� � ������� B� ������ ��������L�		� (|J–
J'|<N). 

z(k)= T – r(k), ����� ��� "������E" k-�� ���	��. 
� �= ��B	���		�= �����	�' ��� ���
���		� B����� ��L	� ����B��� ��
: 

Z = 
1

1 ( ( ))
N

k
T r k

J �
�

�� . 

�B�D��B�'�B�
 ��L ����� �����
� � ������
	�E ������L	���E ������� 
��B	���D 	�����	� �������: 

�����!" 3.16 (��� ��� �����
�): N JR Z
X J

�
� � . 

$�
�B: � k:1� k� N � z(k) + r(k)= T. #����� 
1

( )
N

k
z k

�
� + 

1
( )

N

k
r k

�
� = NT. 

� ��B�, 
��� CS - ��������	�' ��
�	���! 
1

( )
N

k
r k

�
� � T. 

$��� 
1

( )
N

k
z k

�
� + 

1
( )

N

k
r k

�
� = NT

J
, ���, ��
��������E�� ��	�>� �����	� 
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��B	���		�, ��L	� B������� J NZ R
J X
�
� � , B���
� ������D�� ��������L�		� 

����		���� ������� N JR Z
X J

�
� � . 

+������
: ��
��������E�� ������� ��� ������
	� ������L	���!, 

������D��: i i

i i

N Pw En J ZR Z
W J

�	 	
� � . 

� ��B� N<<J: i i

i

N Pw En
R Z

W
	 	

� � . 

*���� ��B���	��� B�'�B�
 �= ���= ����� �����
���	���� B 
=���
�������
���, �
� �����E�! ��
������		� �������� (���'���) � �������. 
J�' ��	
�� Stg(p, t) ��B	���D 
��!
���! ���	�! ���'���, B�'��	�< ������� p 

� ����	� t. ��B	�����: mt(p)= 
0

( , )
T

tg p t dt�
 

� Str = 1 ( )
N

t
p

m p
J � , �� N – � ����� 

���	���, �
� ���� ������	� � ����	� t = 0, ����� �� 	� ���=���D�� ��	���
� 
��	
��	���		� ���	���, � ���� �����!�� B� ����� p � �������. *��� 
��!
���! 
���'���, �
� ��
��������D�!�� � ������� � ����	� t �����	ED 

m(t) = 
1

N

p�
� Stg(p, t). 

� �= ��B	���		�= �����	� 
��!
���! ��
����������	�< ���'��� � ������� 

��L	� ����B��� �
 M = 
0

1 ( )
T

m t dt
T � , ���, ��
��������E�� ����B ��� m(t): 

M = 
0

1 ( , )
T

Stg p t dt
T � = 

1 10

1 1( ( , ) ) ( ( )). ( ))
TN N

t t k
p p

J JStg p t dt m p m p
T J T J� �

�� �� . 

#���
� ������D��  
M = X Str.                                                     (3) 

��
��������E�� ������� ���� �����
� � ���������>� � 	�< ����B X B (3), 
������D�� 

N StrR Z
M
	

� � . 

�������	� �������	�>�		� ��B����E�! 
��!
��	� ��	��� ��������� 
���!�����	�	�< �������, �
� ����		� �������� ��L�	�E ������
	�E 
������L	���E � ����� ���
�<.  

+�����
�� �����!>�= ������L�	! � �' ����� D ��B���
� ������' �� 
������� ���
���	�< �B�D����< �����	��� ������� B ����E ������B��< ������= 
��
�B	�
�� �� �����C�		� B����!	�< ��������	���� ���@. 
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����� �����#���� ������������� �
���$�� 

��������$�� 
 

#�����	� �����	�		� ��!�= ������' ���������
���� ������' �������� 
��	�= (��������	� �� B� 	�����
��� ������E���!	�= �
�������	���). ;����	� 
��
� ��	���� �
 ����	�	���! �� ������
	� ������L	���!, 	�����	� ������� ��� 
<= ��B��=�	
�. �������	� ������E���!	�' �
�������	�, �
�' ��
�B�D 
���
���	���! ������ J�
	� � �����	�		� B ����� �	>���. 

��4�	�5 #�	��: ��B������	� �������, ���������
���! ������' 
���	�
��<. 
 
�����	� ����	�	�� ���= ������' �������
���� ������' �������� ��		&= 

(����������
� � �� ��B��!����� �&��������!	&= �
�������	���). ;����	& 
��
�� ��	���� 
�
 ����	�	���! � ������
	�� ������	���!, �������	& ������& 
��� �= �������. �������	 �&��������!	&' �
�������	�, 
����&' ��
�B&���� 
����
���	���! ������ J�
	� �� ����	�	�E � ����� �������. 

G�������.: 5 	�'�. 
��4���6� #�	��: ����������		&� ������&, �������
���! ������' 


����	�
���. 
 
Comparison of three models of labour intensiveness of operations of 

communication of data is done (in theory and on results calculable experiments). Such 
concepts as latentness and carrying capacity are described, formulas are resulted for 
their calculation. A calculable experiment which shows efficiency of model of Khokni 
as compared to two other is conducted. 

Refs: 5 titles. 
Key words: distributed systems, labour intensiveness of operations of 

communication. 
 

$�� 
������	�= ������E���!	�= ������ ��	�� B >���
� �L���	�= 


