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Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ìîäåëè ViSE

В ìоäеëи ViSE (Voting in Stochastic Environ-
ment) ãоëосования в стохасти÷еской среäе [1] рас-
сìатривается общество, состоящее из n агентов.
Кажäый аãент характеризуется соöиаëüной уста-
новкой, опреäеëяþщей еãо стратеãиþ ãоëосова-
ния, и текущиì бëаãосостояниеì (капитаëоì),
выраженныì äействитеëüныì ÷исëоì. Поä страте-
ãией пониìается аëãоритì испоëüзования инфор-
ìаöии о преäëожении и обществе äëя принятия
реøения о поääержке иëи не поääержке вынесен-
ноãо на ãоëосование преäëожения. Стохастичес-
кая среда ãенерирует преäëожение обществу —
вектор реаëизаöий независиìых оäинаково рас-
преäеëенных сëу÷айных веëи÷ин. Кажäая коìпо-
нента с ноìероì i этоãо вектора естü предлагаемое
приращение капитала i-ãо аãента. Преäëожение
выносится на ãоëосование, в хоäе котороãо каж-
äый аãент, äействуя соãëасно своеìу аëãоритìу ãо-
ëосования, отäает ãоëос «за» иëи «против». Есëи
ãоëосов «за» боëüøе 50 %, то преäëожение прини-

ìается и к капитаëу аãентов прибавëяþтся соот-
ветствуþщие коìпоненты преäëожения (в боëее
общеì сëу÷ае ãоëосов «за» äоëжно бытü боëüøе αn,
ãäе α — относительный порог голосования, n — ÷ис-
ëо аãентов). В противноì сëу÷ае капитаëы у÷аст-
ников остаþтся неизìенныìи. Преäëожения вы-
носятся на ãоëосование посëеäоватеëüно; ãоëосо-
вание по оäноìу преäëожениþ называется «ходом»
иëи «шагом» посëеäоватеëüности приниìаеìых ре-
øений. В хоäе серии ãоëосований параìетры рас-
преäеëения, ãенерируþщеãо преäëожения, и стра-
теãии ãоëосования аãентов остаþтся неизìенныìи.
В настоящей статüе в ка÷естве ãенератора преäëо-
жений рассìотрено норìаëüное распреäеëение.
Цеëü иссëеäований — анаëиз эффективности стра-
теãий ãоëосования аãентов и проöеäур принятия
коëëективных реøений по критерияì увеëи÷ения
инäивиäуаëüных капитаëов аãентов и их суììы.
В статüях [1, 2] и äруãих работах по ìоäеëи ViSE

рассìатривается ряä ее вариантов, ввоäиìых на-
ëожениеì äопоëнитеëüных усëовий. Конкретные
äетаëи ìоäеëи, непосреäственно относящиеся к
теìатике настоящеãо иссëеäования, обсужäаþтся
в посëеäуþщих разäеëах статüи.

Аннотация. В раìках ìоäеëи соöиаëüной äинаìики, опреäеëяеìой ãоëосованиеì в сто-
хасти÷еской среäе, рассìотрены три схеìы перераспреäеëения äохоäов, направëенные
на поääержку у÷астников с просоöиаëüной стратеãией. Первая из них преäставëяет собой
поäохоäный наëоã, вторая — наëоã, ãарантируþщий кажäоìу такоìу у÷астнику прира-
щение капитаëа не ниже среäнеãо, третüя — наëоã, ãарантируþщий просоöиаëüныì
у÷астникаì в öеëоì среäнее приращение капитаëа не ниже среäнеãо по обществу. Оöе-
нена общественная поëезностü просоöиаëüноãо ãоëосования. Провеäен сравнитеëüный
анаëиз эффективности указанных наëоãовых схеì по степени их вëияния на капитаë
аãентов с разныìи стратеãияìи. Установëено, ÷то эффективностü поäохоäноãо наëоãа
опреäеëяется усëовияìи внеøней среäы. Вторая и третüя наëоãовые схеìы ëиøены этоãо
неäостатка, но вторая схеìа изëиøне преìирует просоöиаëüных аãентов. Общиì раöи-
онаëüныì основаниеì рассìотренных наëоãовых схеì явëяется то, ÷то при их приìене-
нии у÷астники-эãоисты поëу÷аþт боëüøий äохоä, ÷еì в обществе без просоöиаëüных
аãентов. Теì саìыì, есëи приìенение указанных схеì привеäет к выбору ÷астüþ у÷аст-
ников просоöиаëüной стратеãии ãоëосования, то это повысит ожиäаеìый äохоä всех без
искëþ÷ения аãентов.

Ключевые слова: ìоäеëü ViSE, аëüтруизì, ãоëосование, соöиаëüная äинаìика, наëоã, яìа ущерба.
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Моäеëü ViSE относится к теории ãоëосования,
которая, в своþ о÷ереäü, преäставëяет собой ÷астü
теории выбора (Social choice). В отëи÷ие от ряäа
ìоäеëей теории иãр, аãенты в ìоäеëи ViSE не
рассìатриваþтся как иãроки, ìаксиìизируþщие
свои функöии поëезности. Они иìеþт капитаë,
но их повеäение не всеãäа своäится к еãо ìакси-
ìизаöии — оно иìеет, вообще ãоворя, произвоëü-
нуþ структуру, заäаваеìуþ иссëеäоватеëеì. Ос-
новной эëеìент этоãо повеäения — персонаëüный
(и при этоì не обязатеëüно постоянный) аëãоритì
ãоëосования аãента, общество же характеризуется
ìеханизìоì принятия коëëективных реøений. Ис-
сëеäоватеëü, анаëизируþщий (в преäпоëожениях
ìоäеëи) эффективностü ìеханизìов принятия ин-
äивиäуаëüных и коëëективных реøений, стоит на
позиöии соöиаëüноãо äизайнера, пытаþщеãося по-
нятü, какие из найäенных законоìерностей ìоãут
оказатüся поëезныìи в реаëüной жизни.

ßìà óùåðáà

Дëя ìоäеëи ViSE известен сöенарий, в котороì
общество, состоящее из аãентов с эãоисти÷еской
соöиаëüной установкой, äействует нераöионаëü-
но, приниìая преäëожения, которые в öеëоì не-
выãоäны äëя неãо, поскоëüку привоäят к отриöа-
теëüноìу суììарноìу приращениþ капитаëа [2].
Эгоистической стратегией называется стратеãия,
при которой у÷астник поääерживает преäëожение
тоãäа и тоëüко тоãäа, коãäа оно увеëи÷ивает еãо
ëи÷ный капитаë. Эффект обнищания и разорения
общества в этоì сëу÷ае принято называтü ямой
ущерба.
Эту ситуаöиþ иëëþстрирует рис. 1, ãäе по вер-

тикаëüной оси отëожено среäнее приращение ка-
питаëа (СПК) у÷астника за оäин øаã в небëаãопри-
ятной среäе, ìатеìати÷еское ожиäание преäëо-
жений которой откëаäывается по ãоризонтаëüной
оси. Коìпоненты преäëожения среäы зäесü и äа-
ëее преäставëяþт собой реаëизаöии независиìых

норìаëüно распреäеëенных сëу÷айных веëи÷ин с
σ = 12. В рассìатриваеìой ситуаöии «непреäвзя-
тые» преäëожения среäы факти÷ески привоäят к
тоìу же резуëüтату, ÷то и ìанипуëяöия повесткой
äня в параäоксе А.В. Маëиøевскоãо, описанноì,
наприìер, в работе [3, с. 92—95].
Действитеëüно, эффект разорения общества

всëеäствие реаëизаöии реøений, принятых боëü-
øинствоì ãоëосов еãо кëасси÷ески раöионаëüных
у÷астников, в известноì сìысëе параäоксаëен.
Еãо появëение связано с теì, ÷то в зоне уìеренно-
неãативноãо ìатеìати÷ескоãо ожиäания нереäко
встре÷аþтся преäëожения, которые боëüøинству
аãентов несут небоëüøое увеëи÷ение капитаëа, а
остаëüной ÷асти общества — превосхоäящее по
ìоäуëþ суììарное уìенüøение. Такие преäëоже-
ния приниìаþтся боëüøинствоì ãоëосов, но об-
щее бëаãосостояние общества при их реаëизаöии
уìенüøается.
Оäниì из способов защиты от яìы ущерба яв-

ëяется поäбор наиëу÷øеãо пороãа ãоëосования α
[2]. В сëу÷ае неãативной среäы этот оптиìуì обы÷-
но выøе 50 %. Соответствуþщая зависиìостü суì-
ìарноãо капитаëа от пороãа ãоëосования сравниìа
с резуëüтатаìи работы [4], ãäе изу÷аëосü вëияние
иных общественных ìеханизìов (торãи, взятки)
на эффективностü реøений, опреäеëяþщих соöи-
аëüнуþ äинаìику.

Âëèÿíèå àëüòðóèñòè÷åñêèõ àãåíòîâ 
íà áëàãîñîñòîÿíèå îáùåñòâà

Друãой фактор, способный уìенüøитü яìу
ущерба, — присутствие в обществе аãентов, кото-
рые при ãоëосовании руковоäствуþтся не ëи÷ныìи
интересаìи, а интересаìи всеãо общества. Страте-
ãиþ аãента, поääерживаþщеãо преäëожение тоãäа
и тоëüко тоãäа, коãäа оно увеëи÷ивает суììарное
бëаãосостояние общества, называþт альтруисти-
ческой. Повеäение, приносящее поëüзу обществу,
также называþт просоциальным. В сëу÷ае, преäстав-
ëенноì на рис. 1, заìена трех эãоистов на у÷аст-
ников-аëüтруистов заìетно увеëи÷ивает среäнее
приращение бëаãосостояния общества за øаã, ÷то
äеìонстрирует рис. 2.
Зäесü и äаëее резуëüтаты поëу÷ены ìетоäоì

иìитаöионноãо ìоäеëирования с поìощüþ про-
ãраììы ViSE Experiment Module [5]. Поëу÷ение
тех же резуëüтатов анаëити÷ески — заäа÷а как ìи-
ниìуì высокой сëожности, поскоëüку äëя соот-
ветствуþщих ìноãократных интеãраëов не уäает-
ся найти общеãо выражения ÷ерез станäартные
функöии.
Присутствие аãентов-аëüтруистов всеãäа пози-

тивно сказывается на бëаãосостоянии общества:
äоëя принятых нераöионаëüных (в отноøении все-

Рис. 1. Среднее приращение капитала общества из 25 агентов с
эгоистической стратегией
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ãо общества) реøений существенно снижается.
Оäнако саìи аëüтруисты в этоì сëу÷ае явëяþтся
«аутсайäераìи»: как показывает рис. 3, их капитаë
заìетно ìенüøе среäнеãо по обществу. Эта зако-
ноìерностü набëþäается и при äруãих зна÷ениях
параìетров.
Это объясняется теì, ÷то аëüтруисты при ãоëо-

совании не у÷итываþт изìенение своеãо ëи÷ноãо
капитаëа в сëу÷ае реаëизаöии преäëожения сре-
äы. Поэтоìу они поääерживаþт в ÷исëе про÷их
преäëожения, обоãащаþщие общество в öеëоì, но
уìенüøаþщие их собственный капитаë. Такиì об-
разоì, обществу выãоäно наëи÷ие аëüтруисти÷ных
аãентов, но их роëü оказывается «жертвенной».
Ситуаöия, коãäа общество никак не поощряет

у÷астников, преäохраняþщих еãо от разорения, в

жизни преäставëяется несправеäëивой. Кроìе то-
ãо, в варианте ìоäеëи, ãäе у÷астники ìоãут ìенятü
свой принöип ãоëосования на инäивиäуаëüно бо-
ëее выãоäный, обеспе÷ение просоöиаëüныì аãен-
таì äохоäа не ниже среäнеãо буäет ãарантироватü,
÷то они не изìенят своþ стратеãиþ на эãоисти÷ес-
куþ. Есëи же поëожение просоöиаëüных аãентов
станет ëу÷øе среäнеãо по обществу, то в упоìяну-
тоì варианте ìоäеëи äоëя таких аãентов буäет рас-
ти, ÷то привеäет к увеëи÷ениþ и бëаãосостояния
всеãо общества.
В раìках ìоäеëи ViSE нет необхоäиìости преä-

ставëятü всякое (в тоì ÷исëе просоöиаëüное) по-
веäение аãента как резуëüтат ìаксиìизаöии еãо
функöии поëезности — это затруäниëо бы описа-
ние сëожных типов повеäения, характерных äëя
реаëüной жизни. Так, в реаëüности соöиаëüная ус-
тановка, направëенная на поääержание всеãо об-
щества, обусëовëивается ÷еëовекоëþбиеì, необ-
хоäиìостüþ поääержки репутаöии и äр., но поäоб-
ная ìотиваöия ìожет отойти на второй пëан при
серüезных ìатериаëüных потерях, а потоì без
внеøних при÷ин снова вернутüся.
Цеëü иссëеäования в настоящей работе закëþ-

÷ается в анаëизе ìеханизìов ìатериаëüной поä-
äержки аãентов с просоöиаëüныìи стратеãияìи.
Возìожностü сìены аãентаìи своих стратеãий ãо-
ëосования на инäивиäуаëüно боëее выãоäные äо-
пускается, но конкретные ìеханизìы такоãо из-
ìенения не рассìатриваþтся, поскоëüку äëя äо-
стижения поставëенных öеëей это не требуется.
В работе преäëаãаþтся и иссëеäуþтся нескоëüко
аëãоритìов поääержки просоöиаëüных аãентов,
сутü которых — перераспреäеëение äохоäов (ины-
ìи сëоваìи, просоöиаëüное ãоëосование стиìуëи-
руется за с÷ет наëоãов), а также иссëеäована эф-
фективностü просоöиаëüной стратеãии при раз-
ëи÷ных параìетрах среäы.
Ранее вопрос ãоëосования в обществе аëüтруис-

ти÷ных аãентов иссëеäоваëся в статüе [6]. Как и в
настоящей работе, в ìоäеëи, рассìатриваеìой в
указанной статüе, аãент стреìится при ãоëосова-
нии ìаксиìизироватü функöиþ бëаãосостояния,
зна÷ение которой ìонотонно увеëи÷ивается при
росте потребëения (анаëоãия увеëи÷ения капита-
ëа) ëþбоãо аãента. При этоì на ãоëосование выно-
сятся схеìы проãрессивноãо, кваäрати÷но завися-
щеãо от произвоäства, наëоãообëожения; äоказано
наëи÷ие «саìопоäтвержäаþщеãося» равновесия.
В статüе [7] в резуëüтате ëабораторных экспе-

риìентов установëено, ÷то äенежные стиìуëы
(«monetary incentives») ìотивируþт просоöиаëüное
повеäение в сëу÷ае еãо приватноãо (непубëи÷ноãо)
характера. В работе [8] иссëеäуется вопрос сни-
жения внутренней ìотиваöии к просоöиаëüноìу
повеäениþ при еãо äенежноì стиìуëировании на

Рис. 2. Сравнение эффективности общества из 25 эгоистов и об-
щества с 22 эгоистами и 3 альтруистами:  — общество
с треìя аëüтруистаìи;  — общество эãоистов

Рис. 3. Среднее за шаг приращение капитала агентов, сгруппи-
рованных по стратегиям, в обществе из 22 эгоистов и 3 альтру-
истов:  — эãоисты;  — аëüтруисты
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приìере «зеëеных» (экоëоãи÷еских) наëоãов. Вы-
воä авторов таков: есëи наëоã привоäит к позитив-
ныì изìененияì в обществе, еãо ввеäение оправ-
äано äаже в сëу÷ае уìенüøения «ìораëüной» ìо-
тиваöии.
Вопрос о поäборе ìетоäа наëоãообëожения

аãентов c поìощüþ ãоëосования боëüøинствоì
иссëеäоваëся в работе [9], основной резуëüтат ко-
торой — вывоä о тоì, ÷то проãрессивное наëоãо-
обëожение выãоäно «среäнеìу кëассу», а также в
работе [10], в которой изу÷аëся вопрос выбора ëи-
нейноãо поäохоäноãо наëоãа путеì ãоëосования.

1. ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÜ ÀËÜÒÐÓÈÑÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÑÒÐÀÒÅÃÈÈ 
ÊÀÊ ÔÓÍÊÖÈß ÁËÀÃÎÏÐÈßÒÍÎÑÒÈ ÑÐÅÄÛ

Как отìе÷аëосü выøе, присутствие в обществе
небоëüøой äоëи аãентов-аëüтруистов позвоëяет
существенно уìенüøитü ëибо äаже устранитü яìу
ущерба. Выясниì, при каких параìетрах среäы
наëи÷ие аëüтруистов боëüøе всеãо увеëи÷ивает ка-
питаë общества. Дëя этоãо сравниì среäнее оäно-
øаãовое приращение капитаëа общества, состоя-
щеãо из 25 эãоистов, и общества с 22 эãоистаìи и
3 аëüтруистаìи при σ = 12 и разëи÷ных зна÷ениях
ìатеìати÷ескоãо ожиäания преäëожений среäы.
Резуëüтат сравнения преäставëен на рис. 4, ãäе
«выãоäой от аëüтруисти÷еской стратеãии» названа
разностü СПК äвух указанных обществ.
Как показывает рис. 4, аãенты с аëüтруисти÷ес-

кой стратеãией приносят обществу ìаксиìаëüнуþ
выãоäу в нейтральной среäе, ãенерируþщей поëо-
житеëüные и отриöатеëüные преäëожения с рав-

ной вероятностüþ. В небëаãоприятной среäе, наи-
боëее опасной äëя общества («äно» яìы ущерба),
поìощü трех аëüтруистов в абсоëþтноì выраже-
нии ìенüøе. В то же вреìя ее äостато÷но, ÷тобы
практи÷ески поëностüþ устранитü яìу ущерба.

2. ÍÀËÎÃÎÂÛÅ ÑÕÅÌÛ ÑÒÈÌÓËÈÐÎÂÀÍÈß 
ÀËÜÒÐÓÈÑÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÃÎËÎÑÎÂÀÍÈß

Как отìе÷аëосü выøе, аãенты-аëüтруисты, по-
ìоãаþщие обществу приниìатü раöионаëüные ре-
øения в уìеренно-неãативной среäе, нужäаþтся в
поääержке, которая буäет направëена на увеëи÷е-
ние относитеëüноãо бëаãосостояния аëüтруистов и
преäпоëожитеëüно преäотвратит сìену их страте-
ãии на эãоисти÷ескуþ. Рассìотриì возìожные
схеìы перераспреäеëения äохоäов общества в их
поëüзу. Такое перераспреäеëение ìожно рассìат-
риватü как взиìание наëоãа. Простейøая схеìа —
«пëоский» поäохоäный наëоã. Посëе кажäоãо при-
нятоãо преäëожения эãоисты, поëу÷ивøие поëожи-
теëüное приращение капитаëа, от÷исëяþт v про-
öентов ëи÷ноãо приращения капитаëа за текущий
øаã в фонä, среäства котороãо поровну äеëятся
ìежäу аãентаìи с аëüтруисти÷еской стратеãией
ãоëосования. Критериеì эффективности способа
поääержки буäеì с÷итатü увеëи÷ение СПК аëüтру-
иста посëе ввеäения наëоãа, а также увеëи÷ение
СПК аãента-эãоиста по сравнениþ с еãо прираще-
ниеì в обществе, состоящеì искëþ÷итеëüно из та-
ких аãентов.
На рис. 5 показаны приращения капитаëа у÷ас-

тников в обществе с поäохоäныì наëоãоì. Обще-
ство, как и ранüøе, состоит из 22 эãоистов и 3 аëü-
труистов (12 % общества). Приìенена ставка по-
äохоäноãо наëоãа в 13 % (налог № 1). Как виäно из
ãрафика, в резуëüтате перераспреäеëения äохоäы
аëüтруистов значительно превыøаþт äохоäы эãо-
истов. В то же вреìя бëаãосостояние эãоистов ос-
тается боëее высокиì, ÷еì в обществе без аëüтру-
истов. Такиì образоì, аãенты, ãоëосуþщие аëüтру-
исти÷ески, приносят поëüзу всеìу обществу, при
этоì становясü ãëавныìи бенефиöиараìи — «за-
жито÷ной» стратой; бытü «аëüтруистаìи1» о÷енü
выãоäно. Есëи позвоëитü аãентаì ìенятü страте-
ãиþ, то эãоисты буäут ãотовы ãоëосоватü аëüтруис-
ти÷но, ÷тобы из наëоãопëатеëüщиков превратитü-
ся в наëоãопоëу÷атеëей.

Рис. 4. График сравнения СПК (и их разности) общества из
25 эгоистов и общества из 22 эгоистов и 3 альтруистов:

 — эãоисти÷еское общество;  — общество
с треìя аëüтруистаìи;  — выãоäа от аëüтруисти÷ес-
кой стратеãии

1 В некоторых сëу÷аях наиìенование «аëüтруисты» закëþ-
÷ается в кавы÷ки, ÷тобы поä÷еркнутü, ÷то оно относится к
у÷астникаì с аëüтруисти÷еской стратегией голосования. В сиëу
рассìатриваеìой общественной поääержки ìотиваöия к выбо-
ру этой стратеãии ìожет бытü ìеркантиëüной, т. е. эãоисти÷ес-
кой. Наиìенование «эãоисты» также относится тоëüко к стра-
теãии ãоëосования.
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В связи с этиì отìетиì, ÷то разниöа ìежäу бëа-
ãосостояниеì эãоистов и аëüтруистов зависит от
соотноøения ÷исëа аãентов с разныìи стратеãия-
ìи. Чеì боëüøе в обществе аëüтруистов, теì ìенü-
øуþ «прибавку» кажäый из них поëу÷ает из наëо-
ãовоãо фонäа. В резуëüтате кривые СПК преäста-
витеëей äвух катеãорий у÷астников сбëижаþтся äо
поëноãо сëияния. Разниöа äохоäов аãентов разных
катеãорий зависит также от бëаãоприятности сре-
äы. В сиëу этих при÷ин естественно поäбиратü
ставку поäохоäноãо наëоãа в зависиìости от пара-
ìетров общества и среäы. Фиксированная ставка
ìожет привоäитü к неäостато÷ной иëи, наоборот,
избыто÷ной поääержке аëüтруистов. Так, в сëу÷ае,
преäставëенноì на рис. 5, набëþäается разрыв в
äохоäах, который труäно оправäатü.
Такиì образоì, äопоëнитеëüныì критериеì

оöенки способа поääержки ìожет сëужитü степенü
зависиìости эффекта приìенения наëоãа от пара-
ìетров внеøней среäы. Описанная выøе пробëе-
ìа ìожет бытü реøена посреäствоì боëее ãибких
схеì наëоãообëожения. Вот оäна из таких схеì
(налог № 2):

1. Посëе кажäоãо принятоãо преäëожения рас-

с÷итываеì  — СПК у÷астника на текущеì øаãе.
2. Нахоäиì суììу поëожитеëüных превыøений

наä СПК по обществу: Sexc = I{ci > }•(ci – ),

ãäе ci — приращение капитаëа аãента i на текущеì
øаãе, I{•} — инäикаторная функöия события. Зна-
÷ение инäикаторной функöии равно еäиниöе, ес-
ëи утвержäение, указанное в фиãурных скобках,
верно, и нуëþ в иноì сëу÷ае.

3. Нахоäиì суììу, необхоäиìуþ äëя переäа÷и
аëüтруистаì, ÷тобы их инäивиäуаëüные прираще-
ния капитаëа стаëи не ниже среäних по обществу:

Sdon = Altr(i)I{ci < }•{  – ci}, ãäе Altr(i) = 1, есëи

i — аëüтруист, и Altr(i) = 0 в противноì сëу÷ае.
4. Нахоäиì коэффициент изъятия доходов:

u = .

5. С кажäоãо аãента i, у котороãо приращение ка-
питаëа выøе зна÷ения , взиìаеì наëоã (ci – )u.

6. Собранный на äанноì øаãе наëоãовый фонä
распреäеëяеì ìежäу аãентаìи-аëüтруистаìи, ÷üи
приращения капитаëа быëи ниже зна÷ения , äо-
воäя их в то÷ности äо уровня .
Отìетиì, ÷то коэффиöиент u не ìожет превы-

ситü еäиниöу, поскоëüку в суììу Sexc вхоäят все
превыøения äохоäов наä среäниì, а Sdon естü суì-
ìарный äефиöит äохоäов (по отноøениþ к среä-
неìу) ëиøü аëüтруистов, которыì преäëожены
приращения, ìенüøие среäнеãо. Поэтоìу äохоä
«с÷астëив÷иков», у которых ci > , не ìожет опус-

титüся ниже зна÷ения .
Итак, схеìа взиìания наëоãа № 2 ãарантирует,

÷то кажäый аëüтруист поëу÷ит от кажäоãо преäëо-
жения приращение капитаëа не ниже среäнеãо по
обществу. При этоì наëоã пëатят не тоëüко эãоис-
ты, но и аëüтруисты, которыì исхоäно äостаëосü
приращение выøе среäнеãо. Ожиäаеìые прира-
щения капитаëа у÷астников при наëоãе № 2 пока-
заны на рис. 6.

Рис. 5. Среднее за шаг приращение капитала участников в случае
подоходного налога в 13 %. Сравнение с обществом, состоящим
из эгоистов:  — аëüтруисты (3 аëüтруиста в обществе);

 — эãоисты (3 аëüтруиста в обществе);  —
эãоисты (без аëüтруистов)
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Рис. 6. Среднее за шаг приращение капитала участников в случае
налога № 2. Сравнение с СПК альтруистов при 13%-ном подо-
ходном налоге (налог № 1):  — эãоисты (наëоã № 2);

 — аëüтруисты (наëоã № 2);  — аëüтруисты
(наëоã № 1)
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Поä÷еркнеì, ÷то сбор наëоãов опреäеëяет ëиøü
перераспреäеëение капитаëа внутри общества: про-
öесс принятия реøений не ìеняется, сëеäоватеëü-
но, на среäний капитаë общества наëоãи вëияния
не оказываþт. Как виäно из рис. 6, äохоäы аëüтру-
истов, как и при наëоãе № 1, заìетно превыøаþт
äохоäы эãоистов. Отëи÷ие от наëоãа № 1 состоит в
тоì, ÷то в небëаãоприятной среäе äохоäы «аëüтру-
истов» оказываþтся еще нескоëüко выøе. В äейст-
витеëüности, в зависиìости от ÷исëенности у÷аст-
ников с аëüтруисти÷еской стратеãией ãоëосования,
они ìоãут поëу÷атü при наëоãе № 2 как боëüøий,
так и ìенüøий, ÷еì при поäохоäноì наëоãе, äохоä.
Рассìотриì теперü налог № 3, призванный

уìенüøитü разниöу ìежäу äохоäаìи «аëüтруистов»
и эãоистов. Аëãоритì еãо сбора и распреäеëения
таков:

1. Посëе кажäоãо принятоãо преäëожения рас-

с÷итываеì  — СПК у÷астника на текущеì øаãе, а

также СПК аãентов-аëüтруистов . Есëи  ≥ ,
то без изìенений реаëизуется текущее преäëоже-
ние среäы, ина÷е перехоäиì к øаãу 2.

2. Нахоäиì суììу поëожитеëüных превыøе-
ний капитаëа наä среäниì приращениеì за хоä:

Seхс = I{ci > }•(ci – ), как при наëоãе № 2.

3. Нахоäиì, как и при наëоãе № 2, суììу воз-
ìещений, необхоäиìуþ äëя тоãо, ÷тобы кажäый
аëüтруист поëу÷иë за хоä как ìиниìуì среäнее по

обществу приращение: Sdon = Altr(i)I(ci < ) Ѕ

Ѕ (  – ci).

4. Нахоäиì коэффициент изъятия доходов, обес-
пе÷иваþщеãо ãруппе аëüтруистов среäнее по об-

ществу приращение:  = .

5. Нахоäиì коэффициент прибавки — отноøе-
ние наëоãа, обеспе÷иваþщеãо аëüтруистаì среä-
нее по обществу приращение капитаëа, к Sdon:

q = .

6. С кажäоãо аãента i, ÷üе приращение выøе

среäнеãо, взиìаеì наëоã (ci – ) .

7. Кажäоìу аëüтруисту, ÷üе исхоäное прираще-
ние капитаëа на äанноì øаãе ниже среäнеãо при-

ращения , äопëа÷иваеì из наëоãовоãо фонäа суì-

ìу, равнуþ (  – ci)q.

Привеäенный аëãоритì ãарантирует, ÷то на
кажäоì øаãе среднее приращение капитаëа аëüтру-

истов не ниже  — среäнеãо приращения по об-
ществу. Есëи исхоäно оно ниже, то выпëатаìи из
наëоãовоãо фонäа оно привоäится к среäнеìу; ес-
ëи выøе, то остается без изìенений.
На рис. 7 виäно, ÷то СПК аëüтруистов при на-

ëоãе № 3 заìетно ниже, ÷еì при наëоãе № 2. Менü-
øе и превыøение äохоäа «аëüтруиста» наä äохо-
äоì эãоиста.
Объясниì эту законоìерностü. Преäпоëожиì,

÷то аëüтруисты за øаã поëу÷иëи приращения в
среäнеì боëüøие, ÷еì эãоисты. Тоãäа наëоã № 3
не взиìается. При этоì наëоã № 2 обеспе÷иë бы
поëожитеëüнуþ прибавку теì аëüтруистаì, ÷ей ис-
хоäный äохоä быë ниже среäнеãо. И есëи прира-

щение выøе уровня  быëо ëиøü у аëüтруистов, то
общий äохоä аëüтруистов при наëоãе № 2 не из-
ìениëся бы; в противноì сëу÷ае он увеëи÷иëся бы
из-за эãоистов и стаë бы выøе, ÷еì при наëоãе № 3.
Теперü рассìотриì сëу÷ай, в котороì аëüтру-

исты поëу÷иëи за øаã в среäнеì ìенüøее прира-
щение капитаëа, ÷еì эãоисты. При наëоãе № 3 пос-
ëе перераспреäеëения äохоäов СПК аëüтруистов и

эãоистов буäут равны äруã äруãу и зна÷ениþ .
При наëоãе № 2 кажäый аëüтруист, исхоäно иìев-

øий приращение капитаëа ниже уровня , теперü

поëу÷ит приращение, равное зна÷ениþ . Прира-
щение же капитаëа аëüтруиста, исхоäно превы-

øавøее зна÷ение , останется выøе уровня .
Поэтоìу среäнее итоãовое приращение капитаëа
аëüтруистов при наëоãе № 2 в кажäоì сëу÷ае ока-
жется не ìенüøе, ÷еì при наëоãе № 3. В сиëу сто-
хасти÷ности преäëожений с вероятностüþ, рав-
ной еäиниöе, вреìя от вреìени буäут приниìатüся
преäëожения, при которых наëоã № 2 обеспе÷ит

Рис. 7. Среднее за шаг приращение капитала участников при на-
логе № 3. Сравнение с СПК «альтруистов» при налоге № 2:

 — эãоисты (наëоã № 3);  — аëüтруисты (на-
ëоã № 3);  — аëüтруисты (наëоã № 2)
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аëüтруистаì большее приращение капитаëа, ÷еì
наëоã № 3.
Привеäенное рассужäение äоказывает, ÷то ожи-

äаеìое приращение капитаëа «аëüтруистов» при

наëоãе № 3 (и ненуëевой äисперсии σ2) всеãäа ни-
же, ÷еì при наëоãе № 2.
Своäные резуëüтаты по всеì рассìотренныì

обществаì привеäены на рис. 8.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

В работе преäëожены и иссëеäованы способы
поääержки аãентов с просоöиаëüныì повеäениеì
при ãоëосовании, поä÷иняþщеìся ìоäеëи ViSE.
Установëено, ÷то аëüтруисты увеëи÷иваþт капитаë
общества, ÷то поìоãает устранитü параäокс «яìы
ущерба». При этоì без перераспреäеëения äохоäов
бëаãосостояние просоöиаëüных аãентов ãоразäо
ниже, ÷еì у у÷астников-эãоистов, из ÷еãо ëоãи÷но
преäпоëожитü, ÷то такие аãенты заäуìаëисü бы о
сìене стратеãии, ÷то привеëо бы к ухуäøениþ со-
стояния всеãо общества. Рассìотрены три виäа на-
ëоãов: поäохоäный (№ 1), наëоã с «поäтяãивани-
еì» (на кажäоì øаãе) дохода каждого альтруиста
äо среäнеãо по обществу (№ 2) и наëоã с «поäтя-
ãиваниеì» среднего дохода альтруистов äо среäнеãо

по обществу (№ 3). Приìенение кажäоãо из этих
наëоãов обеспе÷ивает аëüтруистаì боëüøий среä-
ний капитаë, ÷еì эãоистаì, ÷то созäает äëя них
«ìеркантиëüный» стиìуë к выãоäноìу äëя обще-
ства аëüтруисти÷ескоìу ãоëосованиþ. Выãоäа об-
щества при этоì проявëяется в тоì, ÷то все у÷аст-
ники, как эãоисты, так и «аëüтруисты», поëу÷аþт
боëüøий среäний капитаë, ÷еì в обществе без аëü-
труистов.
При этоì ìожет возникнутü пробëеìа ÷резìер-

ноãо преìирования «аëüтруистов». Из рассìотрен-
ных поäхоäов ëу÷øе всеãо защищает от нее наëоã
№ 3, преìируþщий аëüтруистов в среäнеì в ìенü-
øеì объеìе, ÷еì наëоã № 2. Посëеäствия ввеäе-
ния поäохоäноãо наëоãа с фиксированной ставкой
(№ 1) сиëüно зависят от бëаãоприятности среäы и
äоëи аãентов-аëüтруистов, ÷то свиäетеëüствует о
еãо неãибкости. Вìесте с теì аäìинистрирование
наëоãов № 2 и № 3 требует поëной инфорìаöии о
äохоäах у÷астников и боëее сëожных рас÷етов, ÷то
äеëает эти наëоãи ìенее прозра÷ныìи и нескоëüко
усëожняет их практи÷еское приìенение. При этоì
во всех рассìотренных ìетоäах перераспреäеëе-
ния эãоисты в резуëüтате поëу÷аþт боëüøий äо-
хоä, ÷еì в обществе без просоöиаëüных аãентов,
÷то äеëает появëение аëüтруистов, поääерживае-

Рис. 8. Сводные данные о приращении капитала участников при рассмотренных налогах, без налогов и в обществе, состоящем из
эгоистов
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ìых наëоãоì, привëекатеëüныì в тоì ÷исëе äëя
аãентов с эãоисти÷еской стратеãией.
В сравнении со статüей [11], в которой поиск

оптиìаëüноãо способа наëоãообëожения ìотиви-
рован стреìëениеì обеспе÷итü разìер обществен-
ноãо бëаãа, ìаксиìизируþщий суììарнуþ функ-
öиþ поëезности общества, в настоящей работе
преäëожен и иссëеäован äруãой критерий опти-
ìаëüности наëоãа — степенü поääержки аãентов,
÷üя стратеãия способствует увеëи÷ениþ бëаãосо-
стояния общества. Законоìерности, выявëенные в
хоäе äанноãо иссëеäования, ìоãут бытü испоëüзо-
ваны при разработке реаëüных аëãоритìов наëоãо-
обëожения.
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TAX INCENTIVES FOR PROSOCIAL VOTING 
IN A STOCHASTIC ENVIRONMENT

V.A. Afonkin

Moscow Institute of Physics and Technology, Dolgoprudny, Russia
 afonkinvadim@yandex.ru

Abstract. Three income redistribution algorithms supporting the agents with prosocial voting are
considered within the Voting in Stochastic Environment (ViSE) model of social dynamics. The
first algorithm is income tax; the second one ensures that the income of each agent with the
prosocial strategy is not smaller than the average income; the third one ensures that the average
income of prosocial agents is not smaller than that of the entire society. The social utility of
prosocial voting is analyzed. The three algorithms are compared with each other. The effective-
ness of income tax depends on the environment. The second and third algorithms do not suffer
from this disadvantage. However, under certain conditions, the second algorithm provides too
many bonuses to prosocial agents. With any of these income redistribution algorithms, the egoists
get more profit than in a society without any prosocial agents. Thus, whenever such tax schemes
motivate some participants to choose the prosocial voting strategy, this will increase the expected
income of all agents.

Keywords: ViSE model, altruism, voting, social dynamics, tax, pit of losses, prosocial behavior.


