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Сиëüносвязанные орãанизаöионно-эконоìи-
÷еские систеìы форìируþтся ëибо поä äействи-
еì субъективных факторов вëасти и собственнос-
ти, наприìер, в резуëüтате аффиëирования оäних
þриäи÷еских (физи÷еских) ëиö с äруãиìи в сиëу
распоряжения контроëüныì пакетоì акöий ëибо
поä äействиеì объективных факторов преваëиру-
þщей эконоìи÷еской активности оäних аãентов
по сравнениþ с äруãиìи. Типи÷ная ìикроэконо-
ìи÷еская пробëеìа, иëëþстрируþщая неоäно-
роäностü аãентов по уровнþ эконоìи÷еской ак-
тивности, закëþ÷ается в соãëасовании интересов
аãентов в интеãрированных систеìах с комплемен-
тарным (дополняющим) спросом, возникаþщиì в
сëу÷ае обусëовëенности потребности покупатеëя в
оäноì товаре фактоì приобретения äруãоãо товара.
Аãенты, товары которых иниöиируþт спрос на

товары äруãих аãентов, характеризуþтся преобëа-
äаþщей эконоìи÷еской активностüþ, оäнако äëя
конкретных товаров за÷астуþ набëþäается эффект
взаиìоäопоëнения спроса, поэтоìу как ëþбой из
аãентов, так и ассоöиаöия аãентов в сëу÷ае аффи-

ëирования ìожет иìетü статус ìетааãента, кото-
роìу äруãие аãенты ìоãут äеëеãироватü право пе-
рераспреäеëения (трансфера) эффекта интеãраöии
в систеìе. Статус ìетааãента реаëизуется в форìе
обëаäания инфорìаöией об истинных функöиях
поëезности иëи зна÷ениях поëезностей äруãих
аãентов, а также в виäе права выбора ìеханизìа
распреäеëения эффекта интеãраöии аãреãирован-
ной поëезности систеìы, всëеäствие ÷еãо поëез-
ности аãентов в этоì сëу÷ае ìожно с÷итатü транс-
ферабельными.
Прикëаäная ìоäеëü сиëüносвязанной систеìы

с коìпëеìентарныì спросоì разработана äëя сис-
теìы «ритейëер — банк — страховщик» (рис. 1) [1],
образование которой преäопреäеëено нескоëüки-
ìи фактораìи. Рынки розни÷ной проäажи товаров
бытовой техники, креäитных и страховых проäук-
тов преäставëяþт собой рынки ìонопоëисти÷еской
конкуренöии, на которых конкурируþщие аãен-
ты-проäавöы стаëкиваþтся с убываþщиìи функ-
öияìи спроса. Розни÷ные торãовые сети (ритейëе-
ры), реаëизуþщие äороãостоящие товары äëитеëü-
ноãо поëüзования и не первой необхоäиìости,
ориентированы на интеãраöиþ с креäитныìи ор-
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ãанизаöияìи, обеспе÷иваþщиìи расøирение пëа-
тежеспособноãо спроса, которые, в своþ о÷ереäü,
озабо÷ены расøирениеì спроса на äоëãосро÷ные
и äороãостоящие креäитные проäукты. Поскоëüку
товарные креäиты, как правиëо, необеспе÷енные
и высокорисковые, в интеãрированнуþ систеìу
äëя снижения креäитноãо риска вовëекаþтся стра-
ховщики, которые также заинтересованы в ин-
тенсификаöии сбыта на усëуãи, ãарантируþщие
стабиëüностü буäущих потоков страховых преìий.
Рассìатриваеìая систеìа сиëüносвязанная, по-
скоëüку поëезности (прибыëи) аãентов функöио-
наëüно связаны оäниì параìетроì управëения —
объеìоì креäитноãо товарооборота ритейëера,
равноì объеìу креäитования банка и объеìу стра-
хования страховщика.
Снижение öены товара ритейëера по кривой

еãо рыно÷ноãо спроса привоäит к росту объеìа
проäаж и, опосреäованно, к повыøениþ объеìов
креäитования и страхования; в своþ о÷ереäü, уäе-
øевëение креäитов и страховых проäуктов спо-
собствует повыøениþ спроса на товары ритейëера,
поэтоìу проявëяется эффект взаиìоäопоëнения.
Сëеäоватеëüно, аãенты ìотивированы к интеãра-
öии, равновесие в которой äостиãается путеì пе-
рераспреäеëения оптиìуìов их прибыëи в виäе
разëи÷ных коìиссий, скиäок и наöенок, ÷то поä-
твержäает трасферабеëüностü поëезности в äанной
систеìе.
Отìетиì, ÷то соãëасование интересов аãентов

путеì оптиìаëüноãо перераспреäеëения объеìов
проäаж в äанноì сëу÷ае невозìожно, поскоëüку
реаëüный объеì креäитноãо товарооборота ри-
тейëера опреäеëяется еãо оптиìуìоì на кривой
спроса коне÷ноãо покупатеëя, который всëеäствие
этоãо становится потребитеëеì усëуã банка и стра-
ховщика.
Анаëоãи÷ные ìоäеëи интеãраöии аäекватны в

ряäе ìикроэконоìи÷еских систеì, форìируþ-

щихся äëя расøирения спроса на рынках ìонопо-
ëисти÷еской конкуренöии: систеìа «ритейëер —
поставщик — трансаãентство», отражаþщая взаи-
ìоäействия сбытовой и ëоãисти÷еской сетей роз-
ни÷ных проäавöов проäовоëüственных и непроäо-
воëüственных товаров; систеìа «застройщик —
риэëтор — банк — страховщик», форìаëизуþщая
эконоìи÷еские отноøения на рынке жиëüя; сис-
теìа «автопроизвоäитеëü — автоäиëер — банк —
страховщик», образуþщаяся в öеëях развития ав-
тоìобиëüноãо рынка, и äр.
Такиì образоì, рассìатриваеìые систеìы эко-

ноìи÷еских аãентов характеризуþтся, прежäе все-
ãо, взаиìозависиìостüþ поëезностей аãентов, по-
ëу÷аеìых в резуëüтате равновесных äействий, по-
скоëüку при выхоäе из систеìы ëþбоãо аãента
спрос на проäукты остаëüных снижается. Сëеäо-
ватеëüно, уìенüøается суììарная поëезностü сис-
теìы. Даëее, как сëеäствие, высокой степенüþ
интеãраöии, äопускаþщей трансфер поëезности
путеì перераспреäеëения прибыëи при выборе
равновесноãо по Нэøу вектора äействий (объеìов
проäаж). Наконеö, попарной противоре÷ивостüþ
интересов аãентов, преäопреäеëяþщей их некоо-
перативное повеäение, поскоëüку инäивиäуаëüные
оптиìуìы аãентов в общеì сëу÷ае не совпаäаþт
как ìежäу собой, так и с равновесныì вектороì
äействий. В связи с этиì рассìотриì основные ре-
зуëüтаты теории активных систеì (сì. обзор [2])
и теории контрактов (сì. обзор [3]), касаþщиеся
некооперативных равновесий в ìуëüтиаãентных
систеìах на основе разëи÷ных аãреãированных
критериев.
Основныì объектоì иссëеäования стаëа ìоäеëü,

в первуþ о÷ереäü, иерархической систеìы, структу-
рированной по вертикаëи «öентр — аãент», в ко-
торой ìеханизì распреäеëения оптиìизируется
по критериþ эффективности öентра, отожäествëя-
еìоìу с критериеì систеìы [4], при усëовии ин-

äивиäуаëüной раöионаëüности аãентов1, соответст-
вуþщеìу усëовиþ соãëасованности [5]; а также
систеìы сëабо связанных аãентов (слабосвязанной

систеìы2), поëезности которых взаиìонезависи-
ìы, всëеäствие ÷еãо критериеì эффективности
систеìы ìоãут бытü аääитивная (утиëитарная) иëи
ìаксиìинная (эãаëитарная) функöии поëезности.
Иссëеäования ìоäеëи сëабосвязанной иерархи-

÷еской систеìы позвоëиëи поëу÷итü ряä ìеханиз-
ìов распреäеëения и выявитü их свойства:

Рис. 1. Схема сильносвязанной интегрированной системы; обоз-
начения: функöионаëüные связи ( ), финансовые потоки
( ), π1, π2, π3 — прибыëи аãентов

1 Инäивиäуаëüная раöионаëüностü — это свойство ìеханиз-
ìа, при котороì поëезностü аãента посëе распреäеëения ресур-
са в систеìе не ниже ëþбой аëüтернативы вне систеìы.

2 Сëабосвязанная систеìа — это систеìа, в которой функ-
öии затрат аãентов зависят тоëüко от их собственных äействий
(сепарабеëüные затраты), сëеäоватеëüно, сепарабеëüны их функ-
öии поëезности.
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— разработан конкурсный ìеханизì при беско-
аëиöионноì [6] и коаëиöионноì [7] взаиìоäейст-
виях аãентов, оптиìаëüный по критериþ аääитив-
ной функöии поëезности;

— äëя ìеханизìа посëеäоватеëüноãо распреäе-
ëения ресурса (МПРР) [8] äоказано [9], ÷то свойст-

ва неìанипуëируеìости3, эффективности по Паре-

то4 и ìонотонности в ãруппах5 присущи совìестно
тоëüко МПРР, который, как показано [10], экви-
ваëентен ìеханизìаì пряìых и обратных приори-
тетов;

— показано [11], ÷то существует еäинственный

анониìный6 МПРР, обобщенно [12] опреäеëяþ-
щий распреäеëеннуþ поëезностü как ìиниìуì
зна÷ений типа аãента и среäнеãо нераспреäеëен-
ноãо остатка поëезности; в систеìе аãентов с при-

оритетаìи7 разработаны МПРР с у÷етоì приори-
тетов (пряìых, обратных) на основе ìеäианноãо
ìноãокритериаëüноãо выбора [13], в общеì сëу÷ае
не эффективноãо по Парето, оäнако разработаны
ìеханизìы анониìных сиììетри÷ных коаëиöий
[14], в ÷астных сëу÷аях эффективные по Парето;

— анаëиз ìеханизìов перераспреäеëения по-
ëезности в виäе øтрафных и стиìуëируþщих
функöий [15, 16] показаë оптиìаëüностü коìпен-
саторных ìеханизìов в сëабосвязанных иерархи-
÷еских систеìах;

— в указанных систеìах äëя ìаксиìинной
функöии поëезности öентра реøена [17] заäа÷а
соãëасованноãо распреäеëения äенежных потоков
в äвухуровневых реãионаëüных систеìах преäпри-
ятий; äëя аääитивной функöии поëезности öентра
иссëеäована [18] заäа÷а распреäеëения ресурсов
ìежäу поäразäеëенияìи банков.
Оптиìаëüные принöипы распреäеëения поëез-

ности в сëабосвязанных систеìах наøëи приìене-
ние в ìоäеëи сиëüно связанных (strongly connected)
аãентов (сильносвязанная систеìа). В сиëüносвя-
занных систеìах поëезности аãентов несепара-

беëüны, сëеäоватеëüно, оптиìаëüный выбор их со-
стояний зависит от äействий äруãих аãентов, в ви-
äу ÷еãо аãреãат поëезности систеìы ìожет бытü
преäставëен в виäе какой-ëибо несепарабеëüной
функöии [19].
В общей ìоäеëи сиëüносвязанной иерархи÷ес-

кой систеìы показана [20, 21] инäивиäуаëüная ра-
öионаëüностü и эффективностü по Парето квази-
коìпенсаторноãо ìеханизìа стиìуëирования, со-
ãëасно котороìу распреäеëенная ìежäу аãентаìи
поëезностü не ниже их инäивиäуаëüной поëезнос-
ти, äостиãаеìой в сëу÷ае выбора äействий, опти-
ìаëüных по критериþ öентра. Прикëаäные аспек-
ты äëя ìоäеëей сиëüносвязанных неиерархических
систеì, орãанизованных по ãоризонтаëüноìу при-
нöипу, иссëеäоваëисü в заäа÷е распреäеëения
произвоäственной ìощности ìежäу вертикаëüно
интеãрированныìи преäприятияìи [22], в заäа÷е
распреäеëения инвестиöионных ресурсов ìежäу
взаиìозависиìыìи проектаìи на основе МПРР
[23], оптиìаëüноãо по критериþ взвеøенной аä-
äитивной функöии поëезности, реаëизованноãо в
виäе ìоäеëи сетевоãо пëанирования [24]; в заäа÷е
распреäеëения ресурсов ìежäу инноваöионныìи
проектаìи иссëеäоваëисü ìеханизìы распреäеëе-
ния на основе ìиниìаксной скаëяризаöии векто-
ра критериев аãентов [25].
Несепарабеëüная функöия поëезности в виäе

ìуëüтипëикативной ìоäеëи быëа принята в ка÷ес-
тве критерия выбора еäинственноãо реøения коо-
перативной иãры распреäеëения аääитивной по-
ëезности с у÷етоì возìожности трансфера поëез-
ности ìежäу аãентаìи [26]. Также при усëовии
трансферабеëüности поëезности ìуëüтипëикатив-
ный критерий поëезности приìеняëся äëя нахож-
äения равновесноãо вектора öен в товарообìене
[27]; иссëеäоваëасü ìуëüтипëикаöия параìетров
роста аãентов как критерий кооперативноãо рас-
преäеëения суììарноãо фактора роста аãентов [28].
Оãрани÷енностü приìенения ìуëüтипëикативной
поëезности в некооперативных ìоäеëях сиëüно-
связанных неиерархи÷еских систеì обусëовëена
теì, ÷то соответствуþщие этиì ìоäеëяì рыно÷-
ные структуры оëиãопоëии иëи ìонопоëисти÷ес-
кой конкуренöии привоäят к трансферу поëезнос-
ти не пряìо, а опосреäованно, ÷ерез изìенение
äействий аãентов.
Гипотеза трасферабеëüности поëезности на

практике аäекватна, в ÷астности, äëя торãовых се-
тей [29, 30], в которых при этоì усëовии äости-
ãается эффективное по Парето и равновесное по
Нэøу распреäеëение. В ìоäеëях систеì с трансфе-
рабеëüной поëезностüþ иссëеäоваëисü аукöион-
ные ìеханизìы распреäеëения на основе упоря-
äо÷ения аãентов по типу, äëя которых разработа-
ны итераöионные проöеäуры и экспериìентаëüно
поäтвержäена эффективностü по Парето [31], а

3 Неìанипуëируеìостü (совìестиìостü со стиìуëаìи) —
это свойство ìеханизìа распреäеëения, при котороì по кри-
териþ инäивиäуаëüной раöионаëüности кажäый аãент сообща-
ет äостовернуþ инфорìаöиþ о своеì типе.

4 Эффективностü по Парето в äанноì сëу÷ае озна÷ает, ÷то
при äефиöите ресурс äоëжен поëностüþ распреäеëятüся ìежäу
аãентаìи.

5 Монотонностü в ãруппах — это свойство ìеханизìа, при
котороì увеëи÷ение ресурса, распреäеëяеìоãо ìежäу ãруппой
аãентов, не привоäит к уìенüøениþ ресурса, поëу÷аеìоãо каж-
äыì аãентоì ãруппы.

6 Анониìностü — свойство систеìы, при котороì аãенты
ìаксиìизируþт инäивиäуаëüнуþ поëезностü, т. е. перестанов-
ка аãентов не вëияет на резуëüтат распреäеëения, зависящеãо
тоëüко от параìетров типа аãентов.

7 Приоритетностü аãентов — свойство систеìы, при кото-
роì аãенты не тоëüко ìаксиìизируþт инäивиäуаëüнуþ поëез-
ностü, но и накëаäываþтся оãрани÷ения на структуру распре-
äеëения поëезности.
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также анаëити÷ески показана [32, 33] нееäинст-
венностü равновесия Нэøа; рассìатриваëисü ìе-
ханизìы распреäеëения, пропорöионаëüноãо ти-
паì аãентов, äëя которых на основе скаëярной
(аääитивной) параìетризаöии вектора критериев
аãентов показано [34, 35] существование равнове-
сия Нэøа и иссëеäована [36] äинаìи÷еская устой-
÷ивостü равновесия, не явëяþщеãося эффектив-
ныì по Парето.
Поскоëüку рассìатриваеìые систеìы с коìп-

ëеìентарныì спросоì относятся к кëассу сиëüно-
связанных неиерархи÷еских систеì с трансфера-
беëüной поëезностüþ, то актуаëüной преäставëяет-
ся пробëеìа разработки оптиìаëüных по критериþ
ìуëüтипëикативной поëезности ìеханизìов рас-
преäеëения, которые при опреäеëенных усëовиях
равновесны по Нэøу (неìанипуëируеìы, совìес-
тиìы со стиìуëаìи) и эффективны по Парето.
Перспективныì поäхоäоì к конструированиþ
ìеханизìов распреäеëения виäится преäставëе-
ние заäа÷и распреäеëения поëезности как заäа÷и
ìноãокритериаëüноãо выбора, иссëеäованной на
основе аääитивноãо аãреãирования поëезностей
аãентов äëя сëу÷аев нетрансферабеëüной поëез-
ности [37] и трансферабеëüной поëезности [38].
В настоящей статüе приìенитеëüно к сиëü-

носвязанныì неиерархи÷ескиì систеìаì преäëа-
ãается искатü аãреãат поëезности систеìы в виäе
ìуëüтипëикативной функöии поëезностей аãен-
тов, аäекватно отражаþщей взаиìозависиìостü их
äействий, поскоëüку в отëи÷ие, наприìер, от аä-
äитивной ìоäеëи, рост поëезности оäноãо аãента
привоäит к росту аãреãата тоëüко при усëовии уве-
ëи÷ения поëезности äруãих аãентов, и наоборот.
В такоì сëу÷ае, как буäет показано äаëее, эффек-
тивныì по Парето явëяется квазикоìпенсаторный
ìеханизì распреäеëения; затеì äëя поëу÷енноãо
ìеханизìа преäпоëаãается показатü существова-
ние некооперативноãо равновесия Нэøа, обосно-
вываþщее еãо неìанипуëируеìостü. В äаëüней-
øеì рассìатривается ìоäеëü анониìных аãентов,
öеëü которых состоит в ìаксиìизаöии инäивиäу-
аëüной поëезности в резуëüтате распреäеëения,
поскоëüку статус ìетааãента как иниöиатора интеã-
раöии не преäусìатривает спеöифи÷ескоãо при-
оритета; несобëþäение усëовия анониìности воз-
ìожно в сëу÷ае повеäения аãентов, основанноãо
на инфорìаöионной рефëексии, не у÷итываеìой в
преäставëенных ниже ìоäеëях.

1. ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÀß ÔÎÐÌÓËÈÐÎÂÊÀ ÏÐÎÁËÅÌÛ

Рассìотриì систеìу анониìных аãентов, про-
инäексированных k ∈ K, в виäе äвух конфиãура-
öий, опреäеëяеìых наëи÷иеì иëи отсутствиеì
интеãраöии. Первая из них — конфиãураöия не-
интеãрированных аãентов, из которых k-й аãент

выбирает оптиìаëüный объеì проäаж Qk(0) из äо-

пустиìой обëасти  = {Qk ∈ , k ∈ K}, ìакси-

ìизируя функöиþ своей прибыëи независиìо от
повеäения äруãих аãентов, и поëу÷ает в резуëüтате
ìаксиìаëüнуþ прибыëü, обозна÷аеìуþ πk(0):

Qk(0) = πk(Qk),  k ∈ K. (1)

В äаëüнейøеì обозна÷иì ìножество аãентов
сиìвоëоì K, а ÷исëо эëеìентов этоãо ìножества —
сиìвоëоì κ.
Ввеäеì преäпоëожения, обоснованные в § 2:

функöии πk(Qk), k ∈ K äважäы непрерывно-äиф-
ференöируеìы при Qk > 0, строãо воãнуты и униìо-
äаëüны, при÷еì πk(0) = 0. Рассìотриì äаëее по-
парное взаиìоäействие аãентов, преäпоëаãая, ÷то
в кажäой паре иниöиатор спроса совпаäает с ìе-
тааãентоì, наприìер, в паре «ритейëер — банк»
ìетааãентоì выступает ритейëер, а в паре «банк —
страховщих» — банк. Обозна÷иì ìетааãента сиì-
воëоì l ∈ K, окружение сиìвоëоì «–l» и поëожиì
прибыëü окружения при отсутствии интеãраöии
равной нуëþ: π–l(0) = 0; äруãиìи сëоваìи, абстра-
ãируеìся от проäаж окружения вне интеãрирован-
ной систеìы (Q–l(0) = 0).

Вторая конфиãураöия — это систеìа интеãри-
рованных аãентов, связных еäиныì бизнес-проöес-
соì проäаж коìпëеìентарных товаров. При этоì
ìетааãент опреäеëяет оптиìуì по критериþ (1),
а аãенты окружения выбираþт усëовный опти-
ìуì проäаж, не превышающий оптиìуì l-ãо аãента
Q–l ≤ , l ∈ K в соответствуþщих изìеритеëях, т. е.

из ìножества  = {Qk ∈ , Qk ≤ , k ∈ K \l}

по критериþ

 = πk(Qk),  k ∈ K \l. (2)

Максиìаëüнуþ прибыëü аãентов во второй кон-
фиãураöии обозна÷иì  = πk( ), k ∈ K, при÷еì
оптиìуì l-ãо аãента опреäеëяется из критерия (1),
но в общеì сëу÷ае отëи÷ен от оптиìуìа Ql(0) и
соответствуþщей прибыëи πl(0) вне интеãраöии,

 = πl( ) ≠ πl(0)(Ql(0)), поскоëüку в интеãриро-
ванной систеìе функции спроса на все товары сдви-
гаются вправо (из поëожения p(0), показанноãо на
рис. 2 øтрихпунктирной ëинией, в поëожение p(1)).

Конöепöия взаиìоäействий аãентов в интеãри-
рованной систеìе основана на взаиìосвязи äейст-
вий аãентов ÷ерез коìпëеìентарные функöии
спроса, привоäящей к разëи÷ныì взаиìныì ры-
но÷ныì поëоженияì ìетааãента и окружения.

AQk
R+

k

Argmax
Qk AQk

∈

Ql
*

AQk\l
R+

k Ql
*

Qk
* Argmax
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Первое поëожение, которое обозна÷иì n = 1 и бу-
äеì называтü доминированием метаагента, (пока-
зано спëоøныìи ëинияìи на рис. 2). Оно харак-
терно теì, ÷то безусëовный оптиìуì (обозна÷ен
то÷кой M–l(1)) окружения по ìоäеëи (1) боëüøе оп-

тиìуìа ìетааãента  > , поэтоìу окруже-

ние по ìоäеëи (2) выбирает усëовный оптиìуì,
сëеäуя стратеãии ìетааãента  =  (обозна-

÷ен то÷кой L–l(1)), наприìер, банк креäитует всех
покупатеëей ритейëера, страховщик страхует все
креäиты. Это поëожение реаëизуется при оäновре-
ìенноì собëþäении äвух усëовий:

— эëасти÷ностü спроса на проäукты окружения
превыøает эëасти÷ностü спроса на товары ìетаа-
ãента, в ÷астности, при боëüøей эëасти÷ности
спроса на коìпëеìентарные креäитные и страхо-
вые проäукты, стоящие на низøих уровнях иерар-
хии потребностей насеëения по сравнениþ с бы-
товыìи товараìи;

— преäеëüные изäержки аãентов окружения от-
носитеëüно невысоки.
Во второì поëожении, которое обозна÷иì n = 2

и буäеì называтü доминированием окружения (по-
казано øтриховыìи ëинияìи), оптиìуì окруже-
ния (обозна÷ен то÷кой M–l(2)) ìенüøе оптиìуìа

ìетааãента  > , ÷то в сиëу коìпëеìен-

тарности спроса привоäит к сäвиãу кривой спроса
ìетааãента в поëожение pl(2), всëеäствие ÷еãо еãо

оптиìуì сокращается äо , а прибыëü снижа-

ется äо .

Окружение в резуëüтате выбирает по критериþ
(2) усëовный оптиìуì  ≤ , т. е. еãо при-

быëü в сëу÷ае соответствуþщей коìпенсаöии при
распреäеëении эффекта ìожет снизитüся äо 
в то÷ке L–l(2). Друãой вариант реаëизуется, есëи,
несìотря на высокоэëасти÷ный спрос, изäержки
аãентов окружения относитеëüно высоки, в ÷аст-
ности, банки и страховщики ìоãут откëонятü не-
которые заявки на креäитные и страховые про-
äукты при высокоì уровне риска. Боëее строãий
анаëиз взаиìных рыно÷ных поëожений буäет про-
веäен äаëее (сì. утвержäение 1).
Опреäеëиì эффект Φ интеãраöии аãентов как

превыøение суììарной прибыëи интеãрирован-
ных аãентов наä их прибыëüþ вне интеãраöии. В ре-
зуëüтате взаиìозависиìости оптиìуìов аãентов в
интеãрированной систеìе возникает конфëикт
интересов ìетааãента и окружения, эконоìи÷ес-
ки проявëяþщийся ëибо в потере прибыëи окру-

жения, так как в первоì поëожении  ≤ ,

ëибо в неäопоëу÷ении поëезности всеìи аãентаìи
из-за снижения эффекта интеãраöии с уровня Φ(1)

äо уровня Φ(2) во второì поëожении, есëи окруже-
ние приäерживается инäивиäуаëüных оптиìуìов,
а не оптиìуìа ìетааãента. Форìаëизуеì эту взаи-
ìозависиìостü оптиìуìов аãентов как функöиþ
эффекта интеãраöии от вектора äействий аãентов:

Φ(Q*) = ( ) – πk(0). (3)

Поëезностü аãентов в äаëüнейøеì поëаãается
равной суììе прибыëи неинтеãрированных аãен-
тов и распреäеëенноãо эффекта интеãраöии:

πk(xk) = πk(0) + xk,  k ∈ K, (4)

ãäе xk — распреäеëяеìая в поëüзу k-ãо аãента ÷астü
эффекта из ìножества äопустиìых распреäеëений

AX = X = {xk, k ∈ K}: xk ≤ Φ( ), X ∈ .

Сфорìуëируеì ìноãокритериаëüнуþ заäа÷у опти-
ìаëüноãо распреäеëения эффекта интеãраöии:

X * = {πk(xk), k ∈ K}. (5)

Дëя рассìатриваеìой сиëüносвязанной систе-
ìы при трансферабеëüной поëезности с у÷етоì
принöипов сìеøанноãо проектноãо финансирова-
ния [39] äопустиìа реäукöия ìноãокритериаëüной
заäа÷и (5) к скаëярной оптиìизаöионной заäа÷е
путеì ввеäения аãреãированной функöии поëез-
ности в виäе произвеäения относитеëüных откëо-
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* Ql 1( )

*
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Рис. 2. Концепция взаимодействий в интегрированной системе
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нений поëезности аãентов от зна÷ений прибыëи
аãентов при их инäивиäуаëüных оптиìуìах. Оп-
реäеëиì относитеëüные откëонения поëезности
аãентов от ìаксиìаëüных зна÷ений прибыëи в
норìаëизованноì виäе:

(xk) = ,  k ∈ K, (6)

ãäе (xk) — норìаëизованное зна÷ение поëезности
k-ãо аãента; инäексаìи «max» и «min» обозна÷ены
соответственно ìаксиìаëüные и ìиниìаëüные
зна÷ения прибыëи аãентов:

 = πk(Qk),   = πk( ), 

k ∈ K. (7)

Зна÷ение  в выражении (7) соответствует
оптиìуìу (1) äëя функöий спроса в интеãриро-

ванной систеìе, а зна÷ение  опреäеëено как
ìиниìаëüное зна÷ение прибыëи k-ãо аãента из
äостиãаеìых при оптиìуìах остаëüных аãентов с
öеëüþ обеспе÷итü еäиный äиапазон изìенения

(xk) ∈ [0, 1], k ∈ K [40]. С у÷етоì форìуëы (6) преä-
ставиì заäа÷у (5) в виäе:

X * = (xk). (8)

Критерий в заäа÷е (8) преäставëяет собой агре-
гированную функцию полезности систеìы, при÷еì,
поскоëüку коìпоненты ÷астных критериев аãен-
тов вхоäят в норìаëизованной форìе (6), то уäов-
ëетворяþщее заäа÷е (8) распреäеëение эффекта
обеспе÷ивает [40, 41] ìаксиìаëüнуþ эффектив-
ностü реøения ìноãокритериаëüной заäа÷и (5) по
принöипу ìиниìакса

(X *) = (xk),

÷то соответствует, как показано в работе [41], Па-
рето-эффективности.
Механизì распреäеëения

 = Φ( ) – (κ – 1)(π0k – ) +

+ (π0k – ) ,  k ∈ K, (9)

как быëо показано в работе [1], явëяется реøени-
еì заäа÷и (8).
Механизì распреäеëения äоëжен уäовëетво-

рятü, прежäе всеãо, усëовиþ работоспособности,
при котороì в резуëüтате распреäеëения эффекта

интеãраöии все аãенты поëу÷аþт неотриöатеëüные
зна÷ения прибыëи, а ìетааãент — неотриöатеëü-
ный прирост прибыëи по сравнениþ с состояниеì
вне интеãраöии:

πk( ) ≥ πk(0),  k ∈ K. (10)

Работоспособностü выражает принöип инäи-
виäуаëüной раöионаëüности аãентов при перехо-
äе от конфиãураöии неинтеãрированной систеìы
к интеãрированной конфиãураöии и обеспе÷ивает
практи÷ескуþ реаëизуеìостü ìеханизìа, поскоëü-
ку отриöатеëüные зна÷ения (иëи прирост äëя ìе-
тааãента) прибыëи привеäут к äезинтеãраöии. Да-
ëее, äоëжно выпоëнятüся усëовие сбаëансирован-
ности, при котороì эффект интеãраöии в поëноì
объеìе распреäеëяется ìежäу аãентаìи:

 = Φ( ). (11)

Усëовие сбаëансированности сëеäует из Па-
рето-эффективности ìеханизìа (9), оäнако при
некоторых ìоäернизаöиях ìеханизìа оно ìожет
наруøатüся, поэтоìу необхоäиìо контроëироватü
отсутствие нераспреäеëенноãо остатка эффекта.
Наконеö, потребуеì неìанипуëируеìостü [37] как
÷астный сëу÷ай совìестиìости ìеханизìа со сти-
ìуëаìи [42], пониìая поä неìанипуëируеìостüþ
невозìожностü äëя ëþбоãо аãента увеëи÷итü по-
ëезностü путеì искажения сообщаеìой инфорìа-
öии:

k ∈ K : πk( , xk) > πk(ρk, ), (12)

ãäе ρk и  — истинные и сообщаеìые зна÷ения
параìетров типа аãентов. Соответствуþщие (12)
сообщения аãентов буäеì искатü в виäе равнове-
сия Нэøа.

2. ÓÑËÎÂÈß ÏÎËÎÆÈÒÅËÜÍÎÃÎ 
ÝÔÔÅÊÒÀ ÈÍÒÅÃÐÀÖÈÈ

Покажеì, ÷то ìножество äопустиìых распре-
äеëений эффекта AX не пусто, т. е. интеãрирован-
ная систеìа аãентов при опреäеëенных усëовиях
ãенерирует поëожитеëüный эффект Φ( ) > 0. Сäе-
ëаеì преäпоëожения относитеëüно функöий öен и
изäержек аãентов:

— аãенты äействуþт на рынках ìонопоëисти-
÷еской конкуренöии, ÷то обусëовëивает убываþ-
щие кривые спроса, ìоäеëируеìые в виäе степен-
ных функöий öен («обратных функöий спроса»)

pk(n) = ak(n) ,  ak(n) > 0,  bk(n) < 0,  |bk(n)| < 1,

k ∈ K,  n = 0, 1, 2, (13)

π̃
π xk( ) πk

max–

πk
min πk

max–
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max max
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min min
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*
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πk
min

π̃
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X AX∈ k K∈

∏ π̃k
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k K∈
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* 1
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⎝
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⎠
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*

k K∈
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* Qk
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ãäе pk(n) — öена товара k-ãо аãента, ak(n), bk(n) — ко-

эффиöиенты8 функöий öен äëя n-ãо варианта орãа-
низаöии систеìы (n = 0 — отсутствие интеãраöии,
n = 1 — интеãрированная систеìа при  = ,

l ∈ K, n = 2 — интеãрированная систеìа при
< , l ∈ K);

— рост проäаж происхоäит при постоянной от-
äа÷е от расøирения ìасøтаба, т. е. преäеëüные из-
äержки аãентов постоянны ck = const, k ∈ K, а так-
же аãенты несут рисковые изäержки ρk = const,
k ∈ K, и изäержки на интеãраöиþ uk = const, k ∈
K; рисковые изäержки характеризуþт äоëþ веро-
ятных потерü среäней выру÷ки аãента от öены то-
вара и äëя ритейëера иìеþт сìысë просро÷енной
заäоëженности банка по креäитаì на проäанные
товары, äëя банка соответствуþт просро÷енной за-
äоëженности по выäанныì креäитаì, у÷итываеìой
коэффиöиентоì äисконтирования, а äëя страхов-
щика отражаþт выпëаты по страховыì сëу÷аяì,
у÷итываеìые вероятностüþ их наступëения; ин-
теãраöионные изäержки при uk > 0, k ∈ K, интер-
претируþтся как öеновые скиäки иëи коìиссии в
поëüзу аãентов с боëüøей эконоìи÷еской актив-
ностüþ, а в сëу÷ае uk < 0, k ∈ K, наоборот, преä-
ставëяþт собой äохоä боëее активноãо аãента как
трансфер в виäе öеновых наäбавок иëи коìиссий
от äруãих аãентов за у÷астие в интеãрированной
систеìе;

— в систеìе коìпëеìентарный спрос, и, с÷итая
объеìы проäаж всех аãентов выраженныìи в оä-
ноì изìеритеëе, преäпоëожиì, ÷то объеì проäаж
ìетааãента ÷ерез коэффиöиент еãо функöии спро-
са зависит от объеìа проäаж окружения в виäе
(взаиìосвязüþ спроса на товары окружения пре-
небреãаеì):

al = αlkal0 , k ∈ K \l, αlk = (14)

ãäе αlk иìеет сìысë коэффиöиента взаиìоäопоë-
нения k-ãо и l-ãо товаров, αlk(1) > αlk(2) > 0 — пос-
тоянные; эффект взаиìоäопоëнения выражается в
тоì, ÷то äëя ритейëера рост объеìа креäитования
при низкой проöентной ставке (n = 1) привоäит к
опережаþщеìу росту товарооборота, а при высо-
кой проöентной ставке (n = 2) — к заìеäëенноìу

росту товарооборота; äруãиìи сëоваìи, в кусо÷-
но-постоянной ìоäеëи αlk упрощенно выражено

свойство роста эффекта взаиìоäопоëнения при
уìенüøении öены коìпëеìента.
Базируясü на этих преäпоëожениях, преäставиì

ìоäеëи выбора оптиìаëüных äействий аãентаìи
систеìы в виäе:

(15)

ãäе ввеäено обозна÷ение9  = ak – uk – ρk > 0,

k ∈ K. Критерии аãентов (15), о÷евиäно, строãо воã-
нуты, äважäы непрерывно äифференöируеìы, и
оптиìуìы аãентов коне÷ны, т. е. реøения заäа÷
(15) явëяþтся внутренниìи. Сфорìуëируеì усëо-
вия эффективности интеãраöии
Утверждение 1. При условиях

 > 0,  k ∈ K,  n = 1, 2, (16)

ϕ–l + ϕl > 0, (17)

 ∀bk(1) ≈ bl(1), 

k ∈ K \l,  n = 1, (17а)

(ak(2) – ρk) > 0 ∀bk(2) ≈ bl(2), 

k ∈ K \l,  n = 2, (17б)

интегрированная система агентов генерирует поло-
жительный эффект

Φ(Q*) = ( ) – πk(0) > 0, (18)

причем n = 1 (в противном случае n = 2), если

 > , 

k ∈ K \l, (19)

 –  > 0 ∀bk(1) ≈ bl(1), k ∈ K \l, (19а)

8 Коэффиöиент |bk|
–1 характеризует эëасти÷ностü спроса;

коэффиöиент ak иìеет сìысë ìощности спроса, поскоëüку из

функöии спроса Qk = , обратной функöии (13), сëе-

äует, ÷то ak равен объеìу спроса за оäну äенежнуþ еäиниöу при
еäини÷ной эëасти÷ности.

ak

1/bk–
pk

1/bk

Q l– 1( )
* Ql 1( )

*

Q l– 1( )
* Ql 1( )

*

Qk
*

αlk 1( ) n, 1,=

αlk 2( ) n, 2,=⎩
⎨
⎧

9 Параìетр  естü коэффиöиент факти÷еской öены спро-

са, в отëи÷ие от коэффиöиента аk в функöии (13), у÷итываþ-
щий изäержки на интеãраöиþ и рисковые изäержки и ÷исëенно
равный среäней выру÷ке аãента в сëу÷ае |bk| n 1.

Qk
* Argmax πk Qk( ),=

πk Qk( ) pk n( )Qk

bk n( ) 1+
ckQk–= k K,∈,⎩

⎪
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⎪
⎧

Q AQk
∈

pk

pk

pk n( )
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---- bl 1( ) 1+( )– 0>∧>

⎩ ⎭
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∑

k K∈
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k K∈
∑

ck
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а прибыль агентов окружения при интеграции неот-
рицательна, если:

 –  > 0,

n = 1,  k ∈ K \l, (20)

где ϕl — часть эффекта, изымаемого метаагентом
через комиссию ul > 0, k ∈ K \k; ϕ–l — часть эффек-
та, получаемая окружением после изъятия комиссии:

ϕl = –  Ѕ

Ѕ ,  n = 1, 2,  l ∈ K \k, (21)

ϕ–l = 

(22)

Доказатеëüства утвержäений сì. в Приëожении.
Проанаëизируеì усëовия эффективности ин-

теãраöии.
Усëовие (16) требует, ÷тобы эффект интеãраöии

фиксироваëся при ìаксиìуìе прибыëи всех аãен-
тов в сëу÷ае n = 2, а в сëу÷ае n = 1 äостато÷но, ÷то-
бы ìаксиìуìа äостиãаëа прибыëü тоëüко ìета-
аãента  > 0, l ∈ K, поскоëüку ìаксиìуìы прибы-
ëи аãентов окружения не у÷итываþтся в рас÷ете
эффекта. Усëовие (16) позвоëяет выявитü öентры
форìирования эффекта интеãраöии: есëи ul > 0,
l ∈ K, то некоторый поëожитеëüный эффект обра-
зуется у ìетааãента, поскоëüку при этоì ϕl > 0; ес-
ëи ul < 0, l ∈ K, то среäи окружения существуþт
аãенты, äëя которых uk > 0, k ∈ K \l, а öентраìи об-
разования эффекта явëяþтся те из них, äëя кото-
рых выпоëняется усëовие неотриöатеëüности при-
быëи (20). Сëеäоватеëüно, äëя ìетааãента параìетр
интеãраöионных изäержек ìожно назватü детер-
минантом статуса; äруãиìи сëоваìи, в реаëüной
эконоìи÷еской систеìе ìетааãент опреäеëяется
по критериþ ul < 0, l ∈ K. В сëу÷ае, есëи bl ≈ bk,
k, l ∈ K и n = 1, усëовие (17а) позвоëяет интерпре-
тироватü поëожитеëüный эффект k-ãо аãента окру-

жения как превыøение еãо факти÷еской рента-

беëüности /ck наä скорректированной с у÷етоì
эëасти÷ности спроса рентабеëüностüþ ìетааãента

(bl1 + 1). Анаëоãи÷но, äëя bl ≈ bk, k, l ∈ K при

n = 2 усëовие (17б) показывает, ÷то усëовие (17)
выпоëняется, есëи суììа откëонений коэффиöи-
ентов функöий öен (13) от рисковых изäержек по
всеì аãентаì окружения поëожитеëüна.
Усëовие (19) отражает зависиìостü взаиìных

рыно÷ных поëожений ìетааãента и окружения от
соотноøения их коэффиöиентов факти÷еской öе-
ны спроса, текущих изäержек и коэффиöиентов
эëасти÷ностей; при равенстве эëасти÷ностей спро-
са всех аãентов по усëовиþ (19а) сëу÷ай n = 1 ре-
аëизуется, есëи факти÷еская рентабеëüностü аãен-
та окружения превыøает соответствуþщий пара-
ìетр ìетааãента.
Анаëиз усëовия (20) показывает, ÷то прибыëü

интеãрированных аãентов окружения неотриöа-
теëüна в сëу÷ае n = 1 при усëовиях, анаëоãи÷ных
усëовиþ (17а). Из усëовия (20) сëеäует, ÷то фак-
тораìи, способствуþщиìи интеãраöии вне зави-
сиìости от ìеханизìа распреäеëения эффекта,
äëя окружения сëужат низкий уровенü текущих ck,
интеãраöионных uk и рисковых ρk изäержек, высо-
кая ìощностü спроса ak при низкой эëасти÷ности

функöии спроса ìетааãента |bl |
–1. Такиì образоì,

показано, ÷то при äостато÷но общих преäпоëоже-
ниях и реаëисти÷ных усëовиях в интеãрированной
систеìе образуется поëожитеëüный синерãети÷ес-
кий эффект.

3. ÀÍÀËÈÇ ÌÅÕÀÍÈÇÌÀ ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÝÔÔÅÊÒÀ

С у÷етоì конöепöии взаиìоäействий аãентов
в интеãрированной систеìе усëовный ìаксиìуì
прибыëи аãентов (2), обозна÷енный , не пре-
выøает безусëовный ìаксиìуì (1), обозна÷енный

. Сëеäоватеëüно, в среäнеì окружение несет

неотриöатеëüные потери прибыëи в связи с инте-

ãраöией; преäпоëожив, ÷то  ≥ 0,  ≥ 0, k ∈ K,
ввеäеì показатеëü среäних потерü прибыëи аãен-
тов при интеãраöии в систеìу относитеëüно безу-
сëовных ìаксиìуìов:

 =  –  =  –  ≥ 0, (23)

равный превыøениþ среäнеãо зна÷ения безу-

сëовных ìаксиìуìов прибыëи аãентов  =

=  наä среäниì зна÷ениеì ìаксиìуìов

pk 1( )

ck
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pl 1( ) bl 1( ) 1+( )
cl
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bk 1( )/bl 1( )
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1
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прибыëи в интеãрированной систеìе  = .

Буäеì называтü ìиноритарныì аãента, безусëов-
ный ìаксиìуì прибыëи котороãо ниже среäних
потерü прибыëи в систеìе, и обозна÷иì сиìвоëоì
M < κ ÷исëо ìиноритарных аãентов; в связи с этиì
преäставиì ìножество аãентов в виäе äвух поä-
ìножеств:

M = {k ∈ K :  < }, 

K1 = {k ∈ K \M:  ≥ }.

Поскоëüку при äостато÷но боëüøоì ÷исëе аãен-
тов  = 0, то, в соответствии с гипотезой сла-

бого влияния [39], преäпоëожиì, ÷то перераспре-
äеëения эффекта в поëüзу ìиноритарных аãентов
несущественно исказит оптиìаëüное распреäеëе-
ние (9). Поэтоìу, ìоäифиöируя распреäеëение (9),
ввеäеì сëеäуþщий ìеханизì распреäеëения эф-
фекта интеãраöии:

(xk) = (24)

ãäе μ =  ≥ 1. Дëя ìеханизìа (24) ìеханизì (9)

явëяется ÷астныì сëу÷аеì при M = 0, коãäа μ = 1.
Соãëасно ìеханизìу (24) ìиноритарныì аãентаì
коìпенсируется их безусëовный ìаксиìуì при-
быëи, а äëя äруãих аãентов ìаксиìуì прибыëи
уìенüøается на среäние потери прибыëи не ìи-
норитарных аãентов. В ìеханизìе (24) преäпо-
ëаãается стабильность множества миноритарных

агентов10, вытекаþщая из существенноãо отëи÷ия

безусëовноãо ìаксиìуìа их прибыëи от .
Сìысë ìеханизìа (24) äëя не ìиноритарных аãен-
тов своäится к распреäеëениþ эффекта по среä-
неìу зна÷ениþ ìаксиìуìа прибыëи интеãрирован-
ных аãентов, поскоëüку при μ = 1 (M = 0) из вы-

ражения (24) сëеäует (xk) =  –  + ,

откуäа при боëüøоì ÷исëе аãентов поëу÷иì

(xk) = , поскоëüку  = .

Покажеì, ÷то ìеханизì (24) при опреäеëенных ус-
ëовиях эквиваëентен ìеханизìу (9), т. е. также яв-
ëяется Парето-эффективныì и обëаäает свойства-
ìи (10)—(12).
Утверждение 2. Отклонение распределения эф-

фекта по механизму (24) от распределения по меха-
низму (4), (9) не превышает по модулю величины

Δ (xk) = (25)

механизм (24) удовлетворяет условию работоспо-
собности (10) при

M < M max = κ , (26)

и условию сбалансированности (11). ♦
Анаëиз выражения (25) показывает, ÷то ìеха-

низì (24) привоäит к завыøениþ эффекта, поëу-
÷аеìоãо ìиноритарныìи аãентаìи относитеëüно
оптиìаëüноãо распреäеëения, на веëи÷ину  бëа-
ãоäаря соответствуþщеìу занижениþ эффекта
остаëüных аãентов; оäнако в практи÷ески важных
сëу÷аях при äостато÷но боëüøоì ÷исëе аãентов и
при M n κ потери эффекта не ìиноритарных аãен-

тов ìаëы, поскоëüку Δ (xk) ≈ – , k ∈ K1. В ÷аст-

ности, усëовие (26) опреäеëяет преäеëüное зна÷е-

ние M max, при котороì интеãраöия эффективна
äëя ìетааãента, и это ÷исëо существенно ìенüøе κ,
поскоëüку среäние потери прибыëи аãентов äоëж-
ны бытü ìенüøе прироста эффективности ìетаа-
ãента, ÷тобы окружение быëо заинтересовано в
интеãраöии.
Механизì (24), прежäе всеãо, непосреäственно

опреäеëяет оптиìаëüные поëезности аãентов, ÷то
упрощает еãо анаëиз, и остается работоспособ-
ныì, äаже есëи в систеìе интеãрированы аãенты,
иìеþщие существенно отëи÷ные ìаксиìуìы при-
быëи; наконеö, он своäит вектор сообщаеìой аãен-

таìи инфорìаöии к набору , , k ∈ K.

Иссëеäуеì вëияние сообщаеìой аãентаìи ин-
форìаöии на распреäеëение поëезности в систеìе,
т. е. проанаëизируеì усëовие неìанипуëируеìос-
ти (12) äëя ìеханизìа (24). Преäпоëожиì, ÷то об-
щим знанием всех агентов являются функции цен
(13) и модели выбора оптимальных действий аген-

тов (15), тоãäа инфорìаöия о зна÷ениях , ,

k ∈ K, ìожет бытü искажена путеì сообщения не-

10 С у÷етоì показатеëя (23) усëовие отнесения аãента к ìи-

норитарныì  <  ⇒  +  <  озна÷ает, ÷то äëя
неãо безусëовный ìаксиìуì прибыëи ниже среäнеãо зна÷ения

этоãо показатеëя  на веëи÷ину , сопоставиìуþ с ,
т. е. существенно ниже. Из этоãо сëеäует, прежäе всеãо, ÷то

M n κ, т. е. μ ≈ 1. Распреäеëение эффекта (xk) =  – μ
по первоìу ìеханизìу (24) не привеäет к наруøениþ работос-

пособности (10) при усëовии /  l μ ∀k ∈ K1, ÷то реаëис-

ти÷но, поскоëüку  .  ∀k ∈ K1 ∧ μ ≈ 1.
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äостоверных зна÷ений изäержек. Преäпоëожиì
также, ÷то недостоверные сообщения могут быть
только относительно рисковых издержек ρk, k ∈ K,
которые буäеì с÷итатü параìетроì типа аãента,
поскоëüку изäержки на интеãраöиþ как взаиìные
коìиссии аãентов явëяþтся по опреäеëениþ об-
щиì знаниеì, а преäеëüные изäержки äëя конку-
рентноãо рынка äоëжны соответствоватü среäне-
отрасëевыì уровняì.
Утверждение 3. Если общим знанием всех агентов

являются функции цен (13) и модели выбора (15), и

при условиях αlk(1) > , 0 < αlk(2) < ,

k ∈ K\l, механизм (24) совместим со стимулами (12)

по параметрам типа ρk = , k ∈ K, и равновесное

по Нэшу (обозначено индексом «N») состояние сис-
темы имеет вид:

 = arg {ρk: N( ) = }. ♦ (27)

Равновесие Нэøа (27) озна÷ает, ÷то ìеханизì
(24) при коìпëеìентарноì спросе на товары аãен-
тов в усëовиях снижения эффекта взаиìоäопоëне-
ния с ростоì öен привоäит к равенству оптиìуìов
ìетааãента и окружения, и это устой÷ивое состо-
яние интеãрированной систеìы относитеëüноãо
стратеãи÷ескоãо повеäения аãентов.

4. ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÌÅÕÀÍÈÇÌÀ
ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÝÔÔÅÊÒÀ

Моäеëирование провеäено на основе параìет-
ров интеãрированной систеìы, аãенты которой
ритейëер бытовой техники и эëектроники ООО
«Эëüäораäо», страховщик ОАО «Страховая коì-
пания «Ренессанс» и банк ООО «Хоуì Креäит
энä Финанс Банк», которыì присвоены инäексы
k = 1, 2, 3 соответственно, а ìетааãентоì явëяется
ритейëер. Обратные функöии спроса (13) опреäе-
ëены на основе статисти÷ескоãо анаëиза äина-
ìи÷еских ряäов öен и объеìов проäаж (äëя ри-
тейëера по усреäненноìу товарообороту), кре-
äитования и страхования за периоä 2012—2014 ãã.

(30 от÷етных периоäов) в виäе: p1(0) = 49 000 ,

p2 = 0,785 , p3 = 0,35 ; коэффиöиент äе-

терìинаöии реãрессий составиë не ìенее 0,85. Пос-
тоянные, не зависящие от объеìов рассìатривае-
ìых операöий изäержки аãентов, не у÷итываëисü,
а параìетры переìенных изäержек аãентов прини-
ìаëисü равныìи: c1 = 22 000, c2 = 0,06, c3 = 0,025,
ρ1 = 0, ρ2 = 0,001, ρ3 = 0,077, u1 = –3230,
u2 = 0,031, u3 = 0,018. Эффект взаиìоäопоëнения
(14) у÷итываëся тоëüко äëя взаиìоäействий спроса

на товары ритейëера и креäиты банка с коэффи-

öиентаìи α13(1) = 2•10–6, α13(2) = 7•10–7.

Анаëиз ãрафиков функöий прибыëи аãентов
(рис. 3), расс÷итанных по форìуëаì (15), пока-
зывает наëи÷ие в систеìе рыно÷ноãо поëожения
äоìинирования ìетааãента (n = 1), поскоëüку

 >  >  = . В этоì сëу÷ае, как

показано в äоказатеëüстве утвержäения 3 (сì. При-
ëожение), аãенты окружения заинтересованы в за-
нижении рисковых изäержек ρ2, ρ3 в öеëях повы-

øения зна÷ений , , ÷то привоäит к росту

их поëезности по ìеханизìу (24).
На рис. 4 показан итераöионный проöесс пос-

ëеäоватеëüноãо снижения аãентаìи окружения
рисковых изäержек страховщика и банка ρ2 и ρ3 на
веëи÷ину Δρ, опреäеëеннуþ как äоëþ от их перво-
на÷аëüных зна÷ений; оптиìуìы аãентов расс÷и-
таны по форìуëе (П. 1 — сì. Приëожение). При
Δρ = 0,3 отìе÷ен перехоä в рыно÷ное поëожение
äоìинирования окружения (n = 2), в ÷астности,
банка (k = 3), посëе ÷еãо изìениëся эффект взаи-

bl pl 0( )

al 0( )Ql
*

------------------
bl pl 0( )

al 0( )Ql
*

------------------

ρk
N
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N min

ρk 0≥
Qk
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Q2
0,19– Q3
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Рис. 3. Функции прибыли агентов системы:  π1, ìëн руб.;
 π2, тыс. руб.;  π3, тыс. руб.♦

Рис. 4. Процесс установления равновесия Нэша:  ;

;  
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ìоäопоëнения с α13(1) на α13(2), поэтоìу при Δρ = 0,4
рынок ìетааãента резко сократиëся. Даëüнейøее
снижение рисковых изäержек ρ2, ρ3 (отìетиì, ÷то
оптиìуì страховщика ìаëо÷увствитеëен к этоìу
параìетру) привеëо к росту оптиìуìа банка, ÷то
÷ерез эффект взаиìоäопоëнения повëияëо на оп-
тиìуì ритейëера, который при Δρ = 1, т. е. сни-
жении рисковых изäержек äо нуëя, нескоëüко
превысиë оптиìуì банка. В резуëüтате то÷ное ра-
венство оптиìуìов (27) в равновесии Нэøа не äо-
стиãнуто при äанных параìетрах систеìы, оäнако
есëи бы существоваëа возìожностü äаëüнейøеãо
снижения рисковых изäержек, то описанный про-
öесс повториëся бы, привеäя систеìу к то÷ноìу
равновесиþ.
Динаìика (рис. 5) инäивиäуаëüных оптиìуìов

аãентов по øаãаì итераöионноãо проöесса свиäе-
теëüствует о тоì, ÷то снижение рисковых изäе-
ржек аãентов окружения стабиëüно повыøает оп-
тиìуì банка, несущественно, всëеäствие ìаëой
÷увствитеëüности, повыøает оптиìуì страховщика

и резко снижает оптиìуì ìетааãента в сиëу пере-
кëþ÷ения эффекта взаиìоäопоëнения при Δρ = 0,4.
Миноритарные аãенты в этих состояниях не воз-

никаëи, на кажäой итераöии  ≥ , поскоëüку
оптиìаëüная äëя всех аãентов соãëасно утвержäе-
ниþ 3 стратеãия снижения рисковых изäержек
противопоëожна стратеãии äостижения ìинори-
тарноãо статуса. Сëеäоватеëüно, появëение ìино-
ритарных аãентов явëяется скорее искëþ÷ениеì в
интеãрированных систеìах с коìпëеìентарныì
спросоì, ÷то поäтвержäает ãипотезы сëабоãо вëи-
яния и стабиëüности ìножества ìиноритарных
аãентов, поëоженные в основу ìеханизìа (24).
На рис. 6 показана соответствуþщая описанно-

ìу итераöионноìу проöессу äинаìика распреäе-
ëяеìоãо по ìеханизìу (24) эффекта интеãраöии,
поäтвержäаþщая, ÷то установивøееся равновесие
Нэøа при Δρ = 1 позвоëяет всеì аãентаì поëу÷итü
ìаксиìаëüнуþ поëезностü.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Иссëеäована конöепöия антаãонисти÷еских
взаиìоäействий аãентов, реаëизуþщих товары
на рынках ìонопоëисти÷еской конкуренöии при
коìпëеìентарноì спросе. Показано, ÷то коìпëе-
ìентарный спрос привоäит к появëениþ ìета-
аãента, запускаþщеãо проöесс интеãраöии, а также
вызывает эффект взаиìоäопоëнения, при котороì
возìожны поëожения как äоìинирования ìета-
аãента, оãрани÷иваþщеãо спрос на товары окру-
жения, так и äоìинирования окружения, снижа-
þщеãо эффективностü систеìы в öеëоì. Детерìи-
нантоì статуса ìетааãента сëужат отриöатеëüные
интеãраöионные изäержки, эконоìи÷ески выра-
жаþщие еãо äохоä как трансфер в виäе öеновых
наäбавок иëи коìиссий от äруãих аãентов за у÷ас-
тие в интеãрированной систеìе. Усëовие форìи-
рования эффекта в систеìе интеãрированных
фирì, иìеþщих постоянные преäеëüные изäерж-
ки и äействуþщих на рынках ìонопоëисти÷еской
конкуренöии при коìпëеìентарноì спросе, сво-
äится к поëожитеëüноìу зна÷ениþ суììы эффек-
та, изыìаеìоãо ìетааãентоì ÷ерез коìиссии, и эф-
фекта, поëу÷аеìоãо окружениеì посëе изъятия
коìиссии. Наëи÷ие поëожитеëüноãо эффекта ин-
теãраöии явëяется необхоäиìыì усëовиеì äëя ра-
ботоспособности ìеханизìа распреäеëения, коãäа
интеãрированное состояние аãентов äоìинирует
состояние их инäивиäуаëüной раöионаëüности.
Разработан ìеханизì Парето-эффективноãо

распреäеëения эффекта в сиëüносвязанной систе-
ìе анониìных аãентов при трансферабеëüной по-
ëезности, обеспе÷иваþщий распреäеëение, опти-
ìаëüное по критериþ ìуëüтипëикативной аãреãи-
рованной поëезности (по «арбитражной схеìе

Рис. 5. Процесс изменения индивидуальных оптимумов:

ln ;  ;  ; -•-•- π1
max π2

max ♦ π3
max π

Рис. 6. Процесс равновесного распределения эффекта:  ln ;

 ;  
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Нэøа» [26]). Механизì в преäеëе стреìится к рас-
преäеëениþ эффекта пропорöионаëüно среäнеìу
зна÷ениþ ìаксиìуìа прибыëи интеãрированных
аãентов. Показано, ÷то при незна÷итеëüной ìо-
äернизаöии, несущественно искажаþщей Парето-
эффективное распреäеëение эффекта, разработан-
ный ìеханизì уäовëетворяет усëовияì работоспо-
собности, сбаëансированности и совìестиìости
со стиìуëаìи. Посëеäнее озна÷ает, ÷то ìеханизì
обеспе÷ивает равновесие по Нэøу относитеëüно
сообщаеìых параìетров типа аãентов. Такиì об-
разоì, сфорìуëированы усëовия, при которых ин-
теãраöия раöионаëüна с то÷ки зрения всех аãентов
систеìы при их некооперативноì повеäении, обус-
ëовëенныì коìпëеìентарныì спросоì. Моäеëи-
рование ìеханизìа äëя интеãрированной систеìы
«ритейëер — банк — страховщик» поäтверäиëо,
÷то в резуëüтате итераöионноãо проöесса посëе-
äоватеëüноãо «нащупывания» в систеìе устанав-
ëивается равновесие Нэøа, ÷то показывает устой-
÷ивостü ìеханизìа к стратеãи÷ескоìу повеäениþ
аãентов.
Соверøенствование ìеханизìа, разработанно-

ãо приìенитеëüно к анониìныì аãентаì, возìожно
в русëе у÷ета приоритетов аãентов, т. е. перехоäа к
анаëизу иерархи÷еских систеì, интеãрируþщих
неравнозна÷ных аãентов. Широта сферы потенöи-
аëüноãо испоëüзования поëу÷енных резуëüтатов
преäопреäеëена распространенностüþ ìонопо-
ëисти÷еских конкурентных рыно÷ных структур в
совреìенной эконоìике, охватываþщих рынки
проäовоëüственных и непроäовоëüственных това-
ров, неäвижиìости, креäитных и страховых про-
äуктов, на которых созреваþт усëовия интеãраöии
всëеäствие феноìена взаиìоäопоëнения спроса.
Перспективныì направëениеì апробаöии резуëü-
татов виäится также ìоäеëирование в форìе обу-
÷аþщих и иìитаöионных äеëовых иãр.

ÏÐÈËÎÆÅÍÈÅ

Доказательство утверждения 1. Из необхоäиìоãо ус-
ëовия оптиìаëüности, записанноãо äëя k-ãо аãента

 = (bk(n) + 1)  – ck = 0, k ∈ K, поëу÷иì вы-

ражение оптиìуìа аãента

 = ,  k ∈ K,  n = 0, 1, 2, (П.1)

которое при n = 0 характеризует инäивиäуаëüный оп-
тиìуì неинтеãрированноãо аãента . Отсþäа сëе-

äует, ÷то ÷еì выøе эëасти÷ностü спроса |bk|
–1, теì

боëüøе оптиìуì аãента . Сопоставëение оптиìуìов
ìетааãента и окружения, записанных на основе выра-
жения (П.1), позвоëяет сфорìуëироватü усëовие реа-
ëизаöии сëу÷ая n = 1 (в противноì сëу÷ае n = 2):

 > , k ∈ K\l; это

усëовие при bk(1) ≈ bl(1), k ∈ K\l иìеет виä /ck –

– /cl > 0, k ∈ K\l. Анаëиз äостато÷ноãо усëовия ìак-

сиìуìа

 = (bk(n) + 1)bk(n)  – 1 < 0, 

k ∈ K,  n = 0, 1, 2, (П.2)

показывает, ÷то с у÷етоì оãрани÷ений на коэффиöи-
енты функöий öен (13) оно выпоëняется при усëовии

 > 0, k ∈ K.

Поäставив оптиìуì аãента (П.1) в ìоäеëü (15), най-
äеì выражение ìаксиìаëüной прибыëи аãента

 = πk( ) = – ck , 

k ∈ K,  n = 0, 1, 2, (П.3)

которая при собëþäении äостато÷ноãо усëовия ìакси-

ìуìа  > 0, k ∈ K неотриöатеëüна. В сëу÷ае отсутс-

твия интеãраöии uk = 0, k ∈ K, n = 0, поэтоìу из выра-
жения (П.3) поëу÷иì

πk(0) = – ck , 

k ∈ K. (П.4)

Дëя интеãрированной систеìы найäеì выражение
прибыëи аãентов окружения:

 = (П.5)

в котороì выражение äëя n = 1 поëу÷ено поäстановкой
 из форìуëы (П.1) в ìоäеëü (15).

Анаëиз выражения (П.5) показывает, ÷то прибыëü
аãентов окружения äëя n = 1 неотриöатеëüна при ус-
ëовии:

 > ck иëи 

 –  > 0,  k ∈ K \l.

Поскоëüку в сëу÷ае неитеãрированной совокупности
аãентов прибыëü всех аãентов, кроìе l-ãо, равна нуëþ и
прибыëü l-ãо аãента опреäеëяется по форìуëе (П.4), а
в интеãрированной систеìе прибыëü l-ãо аãента соот-
ветствует ìаксиìуìу (П.3) и прибыëü окружения опре-
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äеëяется по форìуëе (П.5), то äëя äоказатеëüства спра-
веäëивости выражения (18) нужно показатü, ÷то

 – πl(0) =  +  – πl(0) > 0.

Сëеäоватеëüно, покажеì, ÷то в сëу÷ае n = 1

 –

–  +

+  Ѕ

Ѕ  > 0,

откуäа посëе преобразований поëу÷иì

–  +

+  > 0. (П.6)

Ввеäя обозна÷ения

ϕ–l(1) = ,

ϕl(1) = – , запиøеì выраже-

ние (П.6) в боëее коìпактноì виäе:

{ϕl(1) + ϕ–l(1)} > 0. (П.7)

Неравенство (П.7) с у÷етоì оãрани÷ений на коэффи-
öиенты функöий öен (13), а также при äостато÷ноì ус-
ëовии (П.2) выпоëняется, есëи

{ϕ–l(1) > |ϕl(1)|∀ul > 0} ∨ {ϕ–l(1) > 0∀ul < 0}, 

l ∈ K \k, (П.8)

поскоëüку ϕl(1) < 0 при ul > 0, l ∈ K \k и ϕl(1) > 0 при
ul < 0, l ∈ K \k. В сëу÷ае bk(1) ≈ bl(1), k ∈ K \l второе усëовие
в выражении (П.8) с у÷етоì упрощения ϕ–l(1) приниìает

виä ϕ–l(1) =  > 0 и выпоëняется

при боëее жесткоì покоìпонентноì (äостато÷ноì) ус-

ëовии  – ck > 0, k ∈ K \l, которое запиøеì

в виäе  – (bl(1) + 1) > 0, k ∈ K \l.

В сëу÷ае n = 2 ìаксиìуìы прибыëи всех аãентов оп-
реäеëяþтся по форìуëе (П.3), поэтоìу äëя справеäëи-
вости выражения (18) необхоäиìо, ÷тобы

ϕ–l(2) + ϕl(2) > 0, (П.9)

ãäе ϕ–l(2) = – ck , ϕl(2) =

= cl . В сëу÷ае bk(2) ≈ bl(2),

k ∈ K \l преобразуеì усëовие (П.9):

ck  > cl ,

(ak(2) – uk – ρk) > al(2) – ρl,

(ak(2) – ρk) – uk > al(2) – ρl,

а поскоëüку äëя внутрисистеìных коìиссий uk = 0,

то посëеäнее неравенство привоäится к виäу (ak(2) –

– ρk) + al(2) – ρl > al(2) – ρl, т. е. (ak(2) – ρk) > 0. Обоб-

щенно, ввеäя обозна÷ения (21) и (22), запиøеì выраже-
ния (П.8) и (П.9) в виäе ϕ–l + ϕl > 0. ♦
Доказательство утверждения 2. Поäставиì ìеханизì

(9) в форìуëу (4), поëу÷иì поëезностü аãентов посëе оп-
тиìаëüноãо распреäеëения эффекта:

(xk) = πk(0) + (Φ – (κ – 1)(πk(0) – ) +

+ (πk(0) – )) =

= ,

откуäа, поäставив ìоäеëü эффекта (3), поëу÷иì

(xk)= =

=  +  = –π + . (П.10)

Откëонение распреäеëения по ìеханизìу (24) от рас-
преäеëения по ìеханизìу (П.10), эквиваëентноãо ìеха-

низìу (9), при k ∈ K1 равно Δ (xk) = –  +  =

= – , k ∈ K1, а при k ∈ M равно Δ (xk) =  +

+  –  = , k ∈ M.

Усëовие работоспособности (10) äëя аãентов ок-
ружения выпоëняется в сиëу ìеханизìа виäа (24), а

äëя ìетааãента это усëовие выпоëняется при –μ  +

+  > πl(0), k ∈ K1 ∪ M, которое преобразуется к виäу

M < κ . Усëовие сбаëансированности ìе-
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∑ πk
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ханизìа (11) выпоëняется, поскоëüку из баëанса при-
быëи

(xk) –  =  +

+  –  = –  +  –

–  = –κ  + κ  = 0

сëеäует поëное распреäеëение прибыëи систеìы. ♦
Доказательство утверждения 3. Оöениì ÷увствитеëü-

ностü распреäеëения (24) к вариаöии ρk, k ∈ K, в виäе

 =  + ,  k ∈ K, (П.11)

ãäе

 =  

 = (П.12)

Дифференöируя выражение (П.3), найäеì

 = – , k ∈ K, (П.13)

äифференöируя выражение (П.5) с у÷етоì форìуëы
(П.13), найäеì

 = (П.14)

Поäставив выражения (П.12)—(П.14) в форìуëу
(П.11), поëу÷иì

 = 

 = – , n = 2, k ∈ K1 ∪ M.

Отсþäа сëеäует, ÷то при n = 1, 2 вариаöия Δρk < 0,
k ∈ K повыøает поëезностü k-ãо аãента. Дифференöируя
оптиìуì ìетааãента (П.1) с у÷етоì форìуëы (13), по-
ëу÷иì

 = ,  k ∈ K\l,

ãäе  = –  =

= – , k ∈ K \l.

Есëи систеìа в состоянии n = 1, то теìп роста опти-

ìуìа ìетааãента  выøе теìпа роста оптиìуìов ок-

ружения  при  > 1 ⇒ αlk(1) > ; в äинаìике

Δρk < 0, k ∈ K привеäет к тоìу, ÷то  ≤ , k ∈ K \l

(ãäе равенство соответствует n = 2) и ρk ≥ , ãäе зна-

÷ение  опреäеëяется из усëовия ( ) = ,

k ∈ K \l, поскоëüку äаëüнейøее снижение Δρk < 0, k ∈ K
привоäит к перехоäу в состояние n = 2, ÷то соãëасно ìо-
äеëи öены (13) оãрани÷ивает рост проäаж ìетааãента.

Есëи систеìа в состоянии n = 2, то теìп роста 

ниже теìпа роста  при  < 1 ⇒ αlk(2) < ; в

резуëüтате  ≥ , k ∈ K \l (ãäе равенство соответст-

вует n = 1) и ρk ≥ , ãäе зна÷ение  опреäеëяется

из усëовия ( ) = , k ∈ K \l, поскоëüку при

ρk <  ìоäеëü öены (13) перехоäит в состояние n = 1,

коãäа спрос ìетааãента оãрани÷ивает рост проäаж k-ãо
аãента.

Поскоëüку в обоих сëу÷аях n = 1, 2 объеì проäаж

, k ∈ K \l, оãрани÷ен по ìоäеëи öены (13) ëибо функ-

öией спроса ìетааãента , ëибо функöияìи спроса

окружения , то усëовие ( ) = , k ∈ K \l

опреäеëяет нижнþþ ãраниöу изäержек k-ãо аãента

= , которая явëяется равновесиеì Нэøа, т. е.

 = arg {ρk: ( ) = }.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. Гераськин М.И., Манахов В.В. Оптиìизаöия взаиìоäейст-
вий в ìуëüтиаãентной сиëüносвязанной систеìе «ритей-
ëер — банк — страховщик» // Пробëеìы управëения. —
2015. — № 4. — С. 9—18.

2. Burkov V.N., Goubko M., Korgin N., Novikov D. Introduction
to Theory of Control in Organizations. — Boca Raton: CRC
Press, 2015.

k K∈
∑ πk

*
k K∈
∑ πk

*
k K\M∈

∑ κπ
κ M–
-------------- πk

max+–⎝ ⎠
⎛ ⎞

k M∈
∑ πk

max

k K∈
∑ πk

* κ M–( )K
κ M–

------------------------ π
k K∈
∑ πk

max

k K∈
∑ πk

* π π

πk
* xk( )∂
ρk∂

-------------------
πk

* xk( )∂

πk
max∂

-------------------
πk

max∂
ρk∂

--------------
πk

* xk( )∂

πk
*∂

-------------------
πk

*∂
ρk∂

--------

πk
* xk( )∂

πk
max∂

-------------------
1 μ

κ
---– k K1,∈,

1 k M,∈,⎩
⎪
⎨
⎪
⎧

πk
* xk( )∂

πk
*∂

-------------------
μ
κ
--- k K1,∈,

0 k M.∈,⎩
⎪
⎨
⎪
⎧

πk
max∂
ρk∂

--------------
ck

pk n( ) bk n( ) 1+( )
--------------------------------------

1/bk n( ) 1+

πk
*∂

ρk∂
--------

cl

pl 1( ) bl 1( ) 1+( )
------------------------------------

bk 1( ) 1/bl 1( )+

– n, 1,=

ck

pk n( ) bk n( ) 1+( )
--------------------------------------

1/bk n( ) 1+

– n, 2= k K\l.∈,

⎩
⎪
⎪
⎪
⎨
⎪
⎪
⎪
⎧

πk
* xk( )∂
ρk∂

-------------------

1 μ
κ
---–⎝ ⎠

⎛ ⎞ ck

pk n( ) bk n( ) 1+( )
--------------------------------------

1/bk n( ) 1+

––

μ
κ
---

cl

pl 1( ) bl 1( ) 1+( )
------------------------------------

bk 1( ) 1/bl 1( )+

– k K1,∈,

ck

pk n( ) bk n( ) 1+( )
--------------------------------------

1/bk n( ) 1+

– k M n,∈, 1.=
⎩
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎨
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎧

πk
* xk( )∂
ρk∂

-------------------
ck

pk n( ) bk n( ) 1+( )
--------------------------------------

1/bk n( ) 1+

Ql
*∂

ρk∂
----------

Ql
*∂

Qk
*∂

----------
Qk

*∂
ρk∂

----------

Ql
*∂

Qk
*∂

---------- 1
bl
----

cl

pl 0( ) bl 1+( )
-----------------------------

1/bl 1+ cl

pl 0( )
2

bl 1+( )
-----------------------------

al∂

Qk
*∂

----------

Ql
*αlkal 0( )

blpl 0( )

--------------------------

Ql
*

Qk
*

Ql
*∂

Qk
*∂

----------
bl pl 0( )

al 0( )Ql
*

------------------

Qk 1( )
* Ql 1( )

*

ρk 1( )
min

ρk 1( )
min Qk 1( )

* ρk 1( )
min Ql 1( )

*

Ql
*

Qk
*

Ql
*∂

Qk
*∂

----------
bl pl 0( )

al 0( )Ql
*

------------------

Qk 2( )
* Ql 2( )

*

ρk 2( )
min ρk 2( )

min

Qk 2( )
* ρk 2( )

min Ql 2( )
*

ρk 2( )
min

Ql
*

pl
*

p l–* Qk
* ρk

min Ql
*

ρk
min ρk

N

ρk
N min

ρk 0≥
Qk

*N ρk
N Ql

*N

pb0217.fm  Page 40  Wednesday, March 29, 2017  3:07 PM



ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ Â ÑÎÖÈÀËÜÍÎ-ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÈÑÒÅÌÀÕ

41ÏÐÎÁËÅÌÛ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ¹ 2 • 2017

3. Bolton P., Dewatripont M. Contract Theory. — Cambridge:
MIT Press, 2005.

4. Бурков В.Н., Буркова И.В., Пузырев С.А. Принöип соãëасо-
ванноãо пëанирования в управëении соöиаëüныìи и эко-
ëоãо-эконоìи÷ескиìи систеìаìи // Управëение боëüøи-
ìи систеìаìи. — 2015. — Вып. 55. — С. 55—78.

5. Бурков В.Н., Еналеев А.К. Оптиìаëüностü принöипа откры-
тоãо управëения. Необхоäиìые и äостато÷ные усëовия äо-
стоверности инфорìаöии в активных систеìах // Автоìа-
тика и теëеìеханика. — 1985. — № 3. — С. 73—80.

6. Бурков В.Н., Данев Б., Еналеев А.К. и äр. Конкурсные ìе-
ханизìы в заäа÷ах распреäеëения оãрани÷енных ресур-
сов // Автоìатика и теëеìеханика. — 1988. — № 11. —
С. 142—153.

7. Бурков В.Н., Еналеев А.К., Каленчук В.Ф. Коаëиöии при
конкурсноì ìеханизìе распреäеëения ресурсов // Автоìа-
тика и теëеìеханика. — 1989. — № 12. — С. 81—90.

8. Бурков В.Н., Еналеев А.К., Лавров Ю.Г. Синтез оптиìаëü-
ных ìеханизìов пëанирования и стиìуëирования в актив-
ной систеìе // Автоìатика и теëеìеханика. — 1992. —
№ 10. — С. 113—120.

9. Бурков В.Н., Искаков М.Б., Коргин Н.А. Приìенение обоб-
щенных ìеäианных схеì äëя построения неìанипуëируе-
ìоãо ìеханизìа ìноãокритериаëüной активной эксперти-
зы // Пробëеìы управëения. — 2008. — № 4 — С. 38—47.

10. Коргин Н.А. Эквиваëентностü и неìанипуëируеìостü неа-
нониìных приоритетных ìеханизìов распреäеëения ре-
сурсов // Управëение боëüøиìи систеìаìи. — 2009. —
Вып. 26.1 — С. 319—347.

11. Бурков В.Н., Горгидзе И.И., Новиков Д.А., Юсупов Б.С. Мо-
äеëи и ìеханизìы распреäеëения затрат и äохоäов в ры-
но÷ной эконоìике. — М.: ИПУ РАН. — 1997. — 61 с.

12. Коргин Н.А. Анаëиз реаëизуеìости резуëüтатов ìноãокри-
териаëüной экспертизы — приìенение «свойства пересе-
÷ения» // Пробëеìы управëения. — 2009. — № 6 —
С. 18—27.

13. Бурков В.Н., Искаков М.Б., Коргин Н.А. Приìенение обоб-
щенных ìеäианных схеì äëя построения неìанипуëируе-
ìоãо ìеханизìа ìноãокритериаëüной активной эксперти-
зы // Пробëеìы управëения. — 2008. — № 4. — С. 38—47.

14. Бондарик В.Н., Коргин Н.А. Механизìы распреäеëения ре-
сурсов на основе неìанипуëируеìых сиììетри÷ных ано-
ниìных проöеäур ãоëосования с äеëеãированиеì // Про-
бëеìы управëения. — 2012. — № 5. — С. 26—32.

15. Еналеев А.К. Оптиìаëüный ìеханизì функöионирования в
активной систеìе с обìеноì инфорìаöией // Управëение
боëüøиìи систеìаìи. — 2010. — Вып. 29. — С. 108—127.

16. Еналеев А.К. Оптиìаëüные соãëасованные ìеханизìы в ак-
тивных систеìах и заäа÷а теории контрактов // Управëе-
ние боëüøиìи систеìаìи. — 2014. — Вып. 49. —
С. 167—182.

17. Горелик В.А., Золотова Т.В. Механизìы управëения пëате-
жаìи, ëиìитаìи и øтрафаìи в иерархи÷еских реãионаëü-
ных ìоäеëях охраны окружаþщей среäы // Управëение
боëüøиìи систеìаìи. — 2015. — Вып. 55. — С. 119—139.

18. Болотнов Д.Ю. Механизì эффективноãо распреäеëения
ресурсов банка в усëовиях вероятностной неопреäеëен-
ности // Автоìатика и теëеìеханика. — 2000. — № 4. —
С. 143—151.

19. Новиков Д.А., Цветков А.В. Механизìы стиìуëирования в
ìноãоэëеìентных орãанизаöионных систеìах. — М.:
Апостроф, 2000.

20. Новиков Д.А., Цветков А.В. Декоìпозиöия иãры активных
эëеìентов в заäа÷ах стиìуëирования // Автоìатика и те-
ëеìеханика. — 2001. — № 2. — С. 173—180.

21. Лысаков А.В., Новиков Д.А. Доãоворные отноøения в уп-
равëении проектаìи. — М.: ИПУ РАН, 2004. — 100 с.

22. Клочков В.В., Чернер Н.В. Повыøение эффективности уп-
равëения произвоäственныì потенöиаëоì преäприятий в
составе интеãрированных структур // Пробëеìы управëе-
ния. — 2016. — № 1. — С. 49—57.

23. Недовесов М.В., Руденко З.Г. Форìирование оптиìаëüноãо
портфеëя взаиìозависиìых проектов и еãо оптиìизаöия
во вреìени // Пробëеìы управëения. — 2012. — № 4. —
С. 26—31.

24. Бурков В.Н., Буркова И.В. Метоä сетевоãо проãраììирова-
ния // Пробëеìы управëения. — 2005. — № 3. — С. 25—27.

25. Лавриченко О.В. Моäеëü аäаптивноãо распреäеëения оãра-
ни÷енных инноваöионных ресурсов на основе неìанипу-
ëируеìых ìеханизìов // Инженерный вестник Дона. —
2015. — Т. 34, № 1—2.

26. Nash J. The Bargaining Problem // Econometrica. — 1950. —
№ 18 (2). — Р. 155—162.

27. Попов Л.Д. Итеративные ìетоäы нахожäения равновесия в
÷астной ìоäеëи обìена Эрроу-Дебре-Стоуна // Труäы
Института ìатеìатики и ìеханики УрО РАН. — 2012. —
Т. 18, № 3. — С. 201—207.

28. Ortmann K.M. Fair allocation of capital growth // Operational
Research. — 2016. — Vol. 6, iss. 2. — P. 181—196.

29. Hatfield J.W., Kominers S.D., Nichifor A., et al. Stability and
competitive equilibrium in trading networks // Journal of Polit-
ical Economy. — 2013. — N 121 (5). — Р. 966—1005.

30. Ostrovsky M. Information Aggregation in Dynamic Markets
With Strategic Traders // Econometrica. — 2012. — N 80 (6). —
Р. 2595—2647.

31. Basar T., Maheswaren R. Social welfare of selfish agents: Moti-
vating efficiency for divisible resources // Proc. Control Deci-
sion Conf. (CDC). — 2004. — P. 361—395.

32. Jain R., Walrand J. An efficient Nash-implementation mecha-
nism for divisible resource allocation // Automatica. — 2010. —
Vol. 46, N 8. — P. 1276—1283.

33. Kakhbod A., Teneketzis D. An efficient game form for unicast
service provisioning // IEEE Trans. Autom. Control. — 2012. —
Vol. 57, N 2. — P. 392—404.

34. Johary R., Tsitsiklis J.N. Efficiency of ScalarParameterized
Mechanisms // Operations Research. — 2009. — N 57. —
P. 823—839.

35. Подиновская О.В., Подиновский В.В. Анаëиз иерархи÷еских
ìноãокритериаëüных заäа÷ принятия реøений ìетоäаìи
теории важности критериев // Пробëеìы управëения. —
2014. — № 6. — С. 2—8.

36. Healy P., Mathevet L. Designing stable mechanisms for eco-
nomic environments // Theoretical Economics. — 2012. —
N 7 (3). — Р. 609—661.

37. Коргин Н.А. Преäставëение ìеханизìа посëеäоватеëüноãо
распреäеëения ресурсов как неìанипуëируеìоãо ìеханиз-
ìа ìноãокритериаëüной активной экспертизы // Управëе-
ние боëüøиìи систеìаìи. — 2012. — Вып. 36. —
С. 186—208.

38. Коргин Н.А., Корепанов В.О. Реøение заäа÷и эффективноãо
распреäеëения ресурсов на основе ìеханизìа Гровса-Лей-
äярäа при трансферабеëüной поëезности // Управëение
боëüøиìи систеìаìи. — 2013. — Вып. 46. — С. 216—265.

39. Новиков Д.А. Теория управëения орãанизаöионныìи сис-
теìаìи / 3-е изä. — М.: Изä-во физ.-ìат. ëитературы,
2012.

40. Машунин Ю.К. Метоäы и ìоäеëи векторной оптиìиза-
öии. — М.: Наука, 1986.

41. Хоменюк В.В. Эëеìенты теории ìноãоöеëевой оптиìиза-
öии. — М.: Наука, 1983.

42. Maskin E. The Theory of Nash Equilibrium: A Survey / In:
L. Hurwicz, D. Schmeidler, H. Sonnenschein. Social Goals
and Social Organization. — Cambridge: Cambridge University
Press, 1985. — P. 173—204.

Статья представлена к публикации руководителем РРС
Г.А. Угольницким.

Гераськин Михаил Иванович — ä-р экон. наук, зав. кафеäрой,
Саìарский наöионаëüный иссëеäоватеëüский университет
иì. акаäеìика С.П. Короëева»,  innovation@ssau.ru.

pb0217.fm  Page 41  Wednesday, March 29, 2017  3:07 PM


