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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Рынки товаров и усëуã коне÷ноãо потребëения,
на которых потребитеëеì явëяется насеëение, в
настоящее вреìя преиìущественно (за искëþ÷е-
ниеì сëу÷аев естественных и ÷истых ìонопоëий)
преäставëяþт собой рынки ìонопоëисти÷еской
конкуренöии, ãäе конкурируþщие аãенты-проäав-
öы соперни÷аþт в борüбе за äоëи совокупноãо ры-
но÷ноãо спроса на неунифиöированное, но уäов-
ëетворяþщее оäну и ту же потребностü покупатеëя
бëаãо. На пике жизненноãо öикëа своеãо товара
иëи усëуãи с у÷етоì ис÷ерпания потенöиаëа роста
конкурентных преиìуществ, а также при сниже-
нии преäеëüной эффективности рекëаìных инс-
труìентов, еäинственный путü äаëüнейøеãо на-
ращивания рыно÷ной ниøи аãента состоит в ис-
поëüзовании потенöиаëа аãентов сìежных рынков
путеì форìирования коìпëексноãо набора това-
ров и усëуã с образованиеì интеãрированной сис-
теìы аãентов. Естественныì путеì интеãраöии äëя
розни÷ных торãовых сетей (ритейëеров), ориенти-
рованных на проäажу äороãостоящих товаров äëи-
теëüноãо поëüзования и не первой необхоäиìости,
явëяется взаиìоäействие с креäитныìи орãаниза-
öияìи, обеспе÷иваþщиìи расøирение пëатежес-
пособноãо спроса, которые, в своþ о÷ереäü, оза-
бо÷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 вовëекается стра-
ховая коìпания, которая также заинтересована в
интенсификаöии сбыта на усëуãи, ãарантируþщие
стабиëüностü буäущих потоков страховых пре-
ìий. Такиì образоì форìируется интеãрирован-
ная ìуëüтиаãентная систеìа «ритейëер — банк —
страховщик», общей особенностüþ аãентов кото-
рой явëяþтся пробëеìы со сбытоì, обусëовëен-
ные их рыно÷ныì поëожениеì ìонопоëисти÷ес-
ких конкурентов и побужäаþщие к интеãраöии.

С äруãой стороны, рынки ìонопоëисти÷еской
конкуренöии как проäукт ìонопоëии характерны
наëи÷иеì убываþщей кривой совокупноãо спроса
и, как сëеäствие, äеìонстрируþт понижатеëüнуþ
тенäенöиþ равновесной рыно÷ной öены на фоне
расøирения рынка, ÷то, в своþ о÷ереäü, обусëов-
ëивает униìоäаëüный характер функöий прибыëи
аãентов по объеìу проäаж. Обëаäание общей ин-
форìаöией о зна÷ениях инäивиäуаëüных оптиìу-
ìов аãентов в преäпоëожении о наëи÷ии коорäи-
нируþщеãо öентра (ìетаöентра) ìуëüтиаãентной
систеìы, которая в этоì сëу÷ае явëяется сиëüно-
связанной, созäает преäпосыëку опреäеëения со-
ãëасованноãо пëана проäаж, закрепëяþщеãо при-
нöипы распреäеëения прибыëи ìежäу аãентаìи
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систеìы. Отìетиì, ÷то соãëасование интересов
аãентов путеì оптиìаëüноãо перераспреäеëения
объеìов проäаж в äанноì сëу÷ае невозìожно,
поскоëüку общий объеì проäаж систеìы опреäе-
ëяется оптиìуìоì ритейëера как аãента, запуска-
þщеãо ìеханизì систеìы на основе взаиìоäейст-
вия с коне÷ныì покупатеëеì, который всëеäствие
этоãо становится потребитеëеì усëуã банка и стра-
ховщика.

Теорети÷еские основы ìоäеëирования взаиìо-
äействий в ìуëüтиаãентных систеìах сфорìуëиро-
ваны в раìках ìоäеëей обìенных проöессов аãен-
тов. Графоанаëити÷еские обìенные ìоäеëи [1]
позвоëиëи сфорìуëироватü заäа÷у оптиìизаöии
обìена ресурсаìи в вертикаëüно-интеãрирован-
ной систеìе аãентов при оãрани÷ениях безубыто÷-
ности из усëовия ìаксиìизаöии прироста суììар-
ноãо äохоäа аãентов [2], из усëовия ìаксиìизаöии
суììарноãо ãарантированноãо относитеëüноãо
äохоäа (относитеëüно ìаксиìуìа äохоäа кажäоãо
аãента) [3], из усëовия ìиниìуìа суììарных из-
äержек öентра на выпоëнение контракта [4], äëя
осуществëения котороãо аãентаì преäоставëяþтся
ресурсы. Моäеëи обìена с испоëüзованиеì боëее
общеãо критерия эффективности (совокупной по-
ëезности öентра) стаëи основой äëя иссëеäования
ìеханизìов обìена с позиöий ìанипуëирования
инфорìаöией [5]. Рассìатриваëисü äинаìи÷еские
ãрафовые ìоäеëи, в которых оптиìизироваëисü
вреìенные серии обìена ресурсаìи ìежäу фирìа-
ìи, исхоäя из усëовия ìаксиìуìа объеìов пере-
äанных ресурсов за периоä вреìени [6].

Прикëаäные ìоäеëи оптиìизаöии взаиìоäейст-
вий в систеìе «ритейëер — банк — страховщик»,
как правиëо, äвухаãентные и вкëþ÷аþт в себя в
ка÷естве параìетра управëения ëибо проöентнуþ
ставку креäита, ëибо тариф страховщика, т. е.
аäаптированы äëя ìонопоëии иëи оëиãопоëии,
поскоëüку не у÷итываþт конкурентное öенообра-
зование. В ÷астности, иссëеäоваëисü: ìоäеëü «за-
еìщик — банк — страховщик» [7], в которой по
критерияì аãентов опреäеëяëся коìпроìиссный
уровенü проöентной ставки; ìоäеëü взаиìоäейс-
твия страховщика и страховатеëя по выбору соãëа-
сованноãо разìера страховоãо тарифа [8]; ìоäеëü
взаиìоäействия произвоäитеëя и банка по выбору
соãëасованной проöентной ставки [9]; ìоäеëü оп-
тиìизаöии объеìа проäаж ритейëера при оãрани-
÷ении на креäитные ресурсы [10]; ìоäеëи взаи-
ìоäействий страховатеëя и страховщика и неìа-
нипуëируеìые ìеханизìы выбора соãëасованноãо
разìера страховоãо тарифа как äëя оäноãо страхо-
ватеëя, так и äëя сети страховатеëей [11].

Расøирение состава у÷итываеìых в ìоäеëи
аãентов, у÷ет öеновой äинаìики на реаëüных пот-
ребитеëüских рынках и разработка ìеханизìов

соãëасования при наëи÷ии структурных связей
ìежäу аãентаìи буäет способствоватü развитиþ
ìоäеëей управëения в ìуëüтиаãентных систеìах и
преäставëяется практи÷ески зна÷иìой пробëеìой.

1. ÌÎÄÅËÈ ÀÃÅÍÒÎÂ ÑÈÑÒÅÌÛ

Модель ритейлера. Прибыëü ритейëера образу-
ется за с÷ет äохоäов от проäажи товаров за наëи÷-
ный рас÷ет и в креäит и расхоäов на приобретение
товаров, а также про÷их, не зависящих от торãо-
вых операöий, расхоäов. Преäпоëаãая тожäествен-
ностü функöий öен при реаëизаöии товаров в кре-
äит и за наëи÷ный рас÷ет, сфорìируеì öеëевуþ
функöиþ ритейëера:
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при усëовиях связи в виäе степенных функöий öен

p
j
 = a

j
, a

j
 > 0,  b

j
 < 0, |b

j
| < 1,  j = 1, ..., J, (3)

опреäеëяеìых на основе реãрессионных ìоäеëей,
ãäе a

j
, b

j
 — коэффиöиенты реãрессий, а также оã-

рани÷ениях, наëоженных в связи с установëениеì
взаиìоäействий с банкоì:
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ãрани÷ные зна÷ения которых, обозна÷енные ин-
äексаìи «min» и «max» опреäеëяþтся путеì сов-
ìестноãо анаëиза систеìы оãрани÷ений неотри-
öатеëüности операöионной прибыëи ритейëера и
банка. Выражение прибыëи ритейëера с у÷етоì ус-
ëовий (3) приìет виä:
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Модель страховщика. Прибыëü страховой орãа-
низаöии по операöияì страхования товаров, реа-
ëизованных ритейëероì в креäит, опреäеëяется
превыøениеì страховых преìий наä суììаìи ко-
ìиссий, упëа÷иваеìых банку за офорìëение стра-
хования креäитов, суììаìи страховых выпëат и
изäержкаìи на веäение äеëа:
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, (6)

ãäе s
j
 — страховая ставка; τ

j
 ∈ [1, T ] — периоä по-

ãаøения креäита (в ìесяöах) на приобретение то-
вара j-ãо типа; Т — ìаксиìаëüный срок товарных
креäитов (в ãоäах); f — вероятностü возникновения
страховоãо события (0 ≤ f ≤ 1); θ ≥ 1 — äоëя стра-
ховоãо возìещения от суììы креäита; c

2j
 — из-

äержки на обсëуживание страховоãо поëиса по
креäиту на приобретение товара j-ãо типа; C

f 2
 —

постоянные изäержки страховщика. Институöио-
наëüный параìетр систеìы взаиìоäействий с бан-
коì u

2
 = 1 – ω характеризует äоëþ страховой пре-

ìии, остаþщейся в распоряжении страховой коì-
пании посëе рас÷етов с банкоì, ãäе ω ∈ [0, 1] —
ставка коìиссии, упëа÷иваеìой банку, в äоëях от
объеìа собранных страховых преìий.

Объеì застрахованноãо иìущества, реаëизован-
ноãо ритейëероì в креäит,
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. (7)

Основная заäа÷а страховой коìпании форìу-
ëируется в виäе: опреäеëитü вектор объеìов стра-
хования Q

2
 = {Q
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, j = 1, ..., J } из усëовия maxπ

2
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2
)

при оãрани÷ении неотриöатеëüности операöион-
ной прибыëи (из выражения (6)) по кажäоìу стра-
ховоìу проäукту
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при усëовии связи в виäе степенной функции öены
(тарифа) страховоãо проäукта
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а также оãрани÷ении
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 < 1, (9)

ãäе A
2
 и B

2
 — коэффиöиенты реãрессии страховоãо

тарифа, u
2min

 и u
2max

 опреäеëяþтся, исхоäя из не-

отриöатеëüности операöионной прибыëи страхо-
вой коìпании и банка. С у÷етоì функöии страхо-
вых тарифов (8) и связи (7) прибыëü страховщика
опреäеëяется по форìуëе:

π
2
 = Q

2 j
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. (10)

Модель банка. Операöионный äохоä банка, по-
ëу÷аеìый от товарноãо креäитования, образуется
из потока поãаøения креäитов, äисконтированно-
ãо к рассìатриваеìоìу периоäу, а также упоìяну-
тых коìиссий от ритейëера и страховщика, за вы-
÷етоì изäержек на привëе÷ение ресурсов и про÷их
изäержек, не зависящих от операöий äанноãо виäа:
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ãäе c
3j
 — изäержки банка на преäоставëение кре-

äита на приобретение товара j-ãо типа; C
f 3
 — пос-

тоянные изäержки банка; Σ
d
 =  — среä-

неãоäовой коэффиöиент äисконтирования; d —
ставка äисконтирования; k

y
 — коэффиöиент ан-

нуитетноãо пëатежа [12], преäставëяþщий собой
функöиþ проöентной ставки и объеìа креäито-
вания:
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ãäе i — проöентная ставка (в ìесяö) по креäиту,
Q

3
 — объеì товарноãо креäитования банка

Q
3
 = u

3
p
j
Q

j
α
j
. (13)

Основная заäа÷а банка форìуëируется в виäе:
опреäеëитü вектор объеìов креäитования Q

3
 =

= {Q
3j
, j = 1, ..., J } из усëовия maxπ

3
(Q

3
) при оãра-

ни÷ениях (4) и (9), оãрани÷ении неотриöатеëüнос-
ти операöионной прибыëи (из выражения (11)) по
отäеëüныì креäитныì позиöияì

τ
j
Σ
d
k
y
 + u

1
 +  –  – c

3j
 ≥ 0,

j = 1, ..., J,

при усëовии степенной функции öены на креäит-
ный проäукт (проöентной ставки)

i = A
3

,  A
3
 > 0,  B

3
 < 0,  |B

3
| < 1, (14)

ãäе A
3
 и B

3
 — коэффиöиенты реãрессии проöент-

ной ставки.

2. ÎÏÒÈÌÀËÜÍÛÅ ÌÅÕÀÍÈÇÌÛ ÀÃÅÍÒÎÂ ÑÈÑÒÅÌÛ

Опреäеëиì ìеханизìы оптиìаëüноãо пëаниро-
вания объеìов проäаж, креäитования и страхова-
ния аãентов систеìы в виäе утвержäений, äоказа-
теëüства которых преäставëены в Приëожении.

Утверждение 1. При условиях a
j
 > 0, b

j
 < 0, |b

j
| < 1

механизм

 = ,

j = 1, ..., J, (15)

максимизирует прибыль ритейлера.

Утверждение 2. При условиях A
2
 > 0, B

2
 < 0,

|B
2
| < 1 механизм

 = , j = 1, ..., J, (16)

максимизирует прибыль страховщика.

Утверждение 3. При условиях A
3
 > 0, B

3
 < 0,

|B
3
| < 1, s n i, механизм

 = ,

j = 1, ..., J, (17)

максимизирует прибыль банка, при этом  = 1 +

+ ,  = . ♦

На основе зависиìостей (3), (7) и (13) опреäе-
ëиì взаиìосвязü ìежäу объеìоì проäаж товаров
ритейëероì Q

1j
 и объеìоì выäанных банкоì и за-

страхованных страховщикоì креäитов Q
2j
 = Q

3j
:

Q
kj
 = u

3
a
j
α
j

,  j = 1, ..., J,  k = 2, 3, (18)

поскоëüку Q
kj
 = u

3
p
j
α
j
Q

1j
 = u

3
a
j

α
j
Q

1j
 =

u
3
a
j
α
j

. 

Оптиìаëüные ìеханизìы аãентов (15)—(17) и
усëовие связи (18) позвоëяþт оöенитü степенü со-
ответствия оптиìуìов аãентов систеìы и разрабо-
татü ìеханизìы соãëасования их интересов.

3. ÀÍÀËÈÇ ÔÎÐÌ ÑÒÐÓÊÒÓÐÈÐÎÂÀÍÈß ÑÈÑÒÅÌÛ

Систеìа «ритейëер — банк — страховщик» в за-
висиìости от конкретной эконоìи÷еской ситуа-
öии ìожет бытü структурирована в разных форìах.

Форìа неинтегрированной системы реаëизуется
в сëу÷ае отсутствия коììер÷еских взаиìоäействий
банка и страховой коìпании с ритейëероì по опе-
раöияì креäитования розни÷ноãо товарооборота
и страхования возникаþщих при этоì креäитных
рисков; при этоì α = 0, поэтоìу äоëþ креäитноãо
товарооборота ритейëера ìожно с÷итатü показа-
телем интеграции.

Форìа вертикаëüно интегрированной системы,
образуеìой взаиìосвязанной посëеäоватеëüнос-
тüþ операöий «розни÷ные проäажи — креäитова-
ние — страхование», форìируется в сëу÷ае у÷астия
банка и страховой коìпании в операöиях ритей-
ëера; при этоì α > 0, и систеìа ìожет бытü орãа-
низована сëеäуþщиì образоì.

Прежäе всеãо, есëи в структуре капитаëов аãен-
тов не преäставëены оäни и те же собственники,
образуется (рис. 1) система слабосвязанных агентов
[13], основанная на неиìущественной (ìяãкой)
интеãраöии [14] в виäе контроëя наä рынкаìи про-
äуктов и взаиìозависиìоãо выбора на рынках ре-
сурсов. В этоì сëу÷ае отсутствует общая функöия
поëезности (ìетакритерий) аãентов систеìы,
форìаëизуþщая взаиìосвязü критериев аãентов,
оптиìуì проäаж всех аãентов опреäеëяется опти-
ìаëüныì зна÷ениеì объеìа проäаж ритейëера
как аãента, стратеãия котороãо зависит от коне÷-
ноãо покупатеëüскоãо спроса, в то вреìя как стра-
теãии äруãих аãентов преäопреäеëены произвоä-
ныì спросоì на усëуãи креäитования и страхо-
вания. Соãëасование взаиìоäействий аãентов в

j 1=

J

∑

1 u2–( )sjτj
12

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

12
τj
------

Q3

B
3

Q1j
* c1j

1/bj
aj bj 1+( ) 1 u1u3αj–( )[ ]

1/bj–

Q2j
* 12 c2j f θ+( )

u2A2 B2 1+( )τj
-------------------------------------

1/B
2

Q3 j
*

12/τj u1– c3 j 1 u2–( )sjτj/12–
Σd

τ
------–+

τjΣdA3 B3 τj 1–( )τ 1+( )
----------------------------------------------------------------------------------------------

1/B
3

τ

τj 1–

2
------------- i τ

1
2
---

τj 2–

3
-------------i+

τjτ
2

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

Q1j

1 bj+

Q1j

bj

Q1j

1 bj+
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сëабосвязанной систеìе реаëизуется в виäе вирту-
аëüноãо управëения и основано на взаиìовыãоä-
ноì выборе аãентаìи параìетров внутрисистеì-
ных взаиìоäействий u

1
, u

2
, u

3
.

Даëее, есëи среäи у÷реäитеëей аãентов иìеþтся
общие собственники, форìируется система силь-
носвязанных агентов (рис. 2), основанная на иìу-
щественной (жесткой) интеãраöии [14] в виäе хоë-
äинãов с äо÷ерниìи и зависиìыìи обществаìи
иëи распреäеëенных хоëäинãов, иìеþщих в виäе
öентра корпораöиþ, и структуры взаиìноãо у÷ас-
тия в капитаëе. В этоì сëу÷ае варüирование пара-
ìетров внутрисистеìных взаиìоäействий изëиø-
не усëожняет реøение, а стратеãии проäаж аãентов
также опреäеëяþтся оптиìаëüныì зна÷ениеì объ-
еìа проäаж ритейëера, оäнако соãëасование взаи-

ìоäействий аãентов äостиãается бëаãоäаря пере-
распреäеëениþ соответствуþщих этиì зна÷енияì
уровней прибыëи на основе аãреãированноãо кри-
терия общей поëезности [5].

Отìетиì, ÷то картель (монопредприятие) как
разновиäностü систеìы сиëüносвязанных аãентов,
при которой систеìа функöионирует при оптиìу-
ìе, опреäеëяеìоì совокупной прибыëüþ аãентов,
не приìениì в рассìатриваеìой эконоìи÷еской
ситуаöии в сиëу некоторых особенностей. Вовëе-
÷ение банка в систеìу преäопреäеëено необхоäи-
ìостüþ повыøения спроса бëаãоäаря креäитноìу
ìеханизìу финансирования, оäнако есëи у ìоно-
преäприятия äостато÷но финансовых ресурсов
äëя креäитования, оно ìожет äости÷ü расøирения
спроса путеì ввеäения систеìы скиäок с эквива-
ëентныìи финансовыìи резуëüтатаìи, сëеäова-
теëüно, ис÷езает потребностü в банке как в обо-
собëенноì аãенте. Анаëоãи÷но, обособëение от
ìонопреäприятия страховой коìпании как аãента
наöеëено на понижение креäитных рисков, кото-
рые не возникаþт при эëиìинировании аãента-
банка, кроìе тоãо, в сëу÷ае интеãраöии страховой
коìпании в картеëü не äостиãается öеëü äиверси-
фикаöии креäитных рисков ìежäу разëи÷ныìи
собственникаìи.

4. ÌÅÕÀÍÈÇÌ ÑÎÃËÀÑÎÂÀÍÈß ÈÍÒÅÐÅÑÎÂ Â ÑÈÑÒÅÌÅ
Ñ ÑÈËÜÍÎÑÂßÇÀÍÍÛÌÈ ÀÃÅÍÒÀÌÈ

Рассоãëасование интересов сиëüносвязанных
аãентов в систеìе «ритейëер — банк — страховая
коìпания» возникает всëеäствие отëи÷ия опти-
ìуìов (K – 1)-ãо аãента, опреäеëяеìых по ìеха-
низìаì (15)—(17) из усëовия ìаксиìуìа прибыëи
аãента

 = arg π
k
(Q

k
),  k = 1, ..., K, (19)

от систеìноãо оптиìуìа , выбираеìоãо всеìи

аãентаìи, исхоäя из ìаксиìаëüной общей прибы-
ëи систеìы

 = arg π
k
( ).

В рассìатриваеìой эконоìи÷еской ситуаöии
оптиìуì систеìы совпаäает с оптиìуìоì ритей-

ëера Q* =  всëеäствие взаиìосвязи (18) ìежäу

основныì и произвоäныì спросоì на товары и ус-
ëуãи аãентов, поскоëüку ритейëер выступает ини-
öиатороì интеãраöии (ìетаиãрокоì).

Соãëасование интересов аãентов основано на
сопоставëении суììарных зна÷ений прибыëи ин-

теãрированной систеìы при оптиìуìе  и при-

Рис. 1. Схема слабосвязанной интегрированной системы:
функöионаëüные связи (→), финансовые потоки (––→), вир-

туаëüный контур управëения (–•–•–•–)

Рис. 2. Схема сильносвязанной интегрированной системы:
функöионаëüные связи (→), финансовые потоки (---→)

Qk
* max

Qk

QC
*

QC
* max

k k 1=

K

∑ Qk
*

Q1
*

Q1
*
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быëи неитеãрированной систеìы при отсутствии
креäитноãо товарооборота (α = 0). Модель эффекта
интеграции иìеет виä

Φ = π
k
( ) – π

k(α = 0)
( ), (20)

а поскоëüку в рассìатриваеìой ìоäеëи при от-
сутствии интеãраöии с ритейëероì äруãие аãенты
не поëу÷аþт äопоëнитеëüной прибыëи, то

π
k(α = 0)

( ) =  = π
1(α = 0)

(Q
1
).

Эффект интеãраöии äоëжен бытü распреäеëен
ìежäу аãентаìи, исхоäя из усëовия ìиниìуìа от-
кëонений прибыëи от оптиìуìов аãентов анаëо-
ãи÷но ìеханизìу обратных приоритетов в заäа÷е
сìеøанноãо проектноãо финансирования [13]:

(21)

ãäе (Φ
k
) — норìаëизованное зна÷ение прибыëи

k-ãо аãента;  = π
k
(Q

k
),  = π

k
( ),

k = 1, ..., K. Критерий в заäа÷е (21) преäставëяет
собой аãреãированнуþ функöиþ поëезности сис-
теìы, при÷еì поскоëüку коìпоненты ÷астных
критериев аãентов вхоäят в эту заäа÷у в норìаëи-
зованной форìе, то уäовëетворяþщее заäа÷е (21)
распреäеëение эффекта обеспе÷ивает ìаксиìаëü-
нуþ эффективностü реøения ìноãокритериаëü-
ной заäа÷и (18) по принöипу ìиниìакса [15, 16]

(Φ*) = (Φ
k
),

÷то соответствует Парето-эффективности.
Соãëасованные зна÷ения прибыëи аãентов

(Φ
k
) опреäеëяþтся по функции распределения эф-

фекта:

(Φ
k
) =  + ( ),  k = 1, ..., K. (22)

Механизм распределения эффекта интеãраöии,
оптиìизируþщий ìоäеëü (21), сфорìуëируеì в
виäе утвержäения (äоказатеëüство сì. в Приëо-
жении).

Утверждение 4. Механизм распределения допол-
нительного эффекта в сильносвязанной интегриро-
ванной системе агентов

 = Φ – (K – 1)(  – ) +

+ (  – ) ,  k = 1, ..., K, (23)

максимизирует агрегированную функцию полезности
в задаче условного экстремума (21) для непрерывно
дифференцируемой функции распределения (22). ♦

Моäеëü и ìеханизì распреäеëения эффекта ин-
теãраöии (20), (22) и (23) позвоëяþт опреäеëитü
сбаëансированное распреäеëение прибыëи в сис-
теìе сиëüносвязанных аãентов, обеспе÷иваþщее
соãëасование их интересов в сìысëе наиìенüøе-
ãо откëонения от инäивиäуаëüных оптиìуìов.
Дëя реаëизаöии ìеханизìа (23) аãенты сообщаþт
ìетаöентру инфорìаöиþ о зна÷ениях прибыëи

 при отсутствии интеãраöии, при оптиìуìе

äëя интеãрированной систеìы ( ), и при ëо-

каëüных оптиìуìах . Принöип интеãраöии

систеìы «ритейëер — банк — страховщик» преäпо-
ëаãает, ÷то оäин из аãентов (как правиëо, ритейëер
как аãент, функöионаëüно связанный с коне÷ныì
потребитеëеì) сëужит ìетаöентроì. Сообщаеìые
аãентаìи зна÷ения прибыëи ìоãут совпаäатü с фак-

ти÷ескиìи  = , ( ) = π
k
( ),

 = , т. е. бытü равновесныìи по Нэøу; в

этоì сëу÷ае ìеханизì ìожет бытü отнесен к кëассу
неìанипуëируеìых [5], оäнако эта пробëеìа тре-
бует äаëüнейøеãо иссëеäования.

Поäставиì ìеханизì (23) в функöиþ распреäе-
ëения эффекта (22):

(Φ
k
) =  + Φ – (K – 1) Ѕ

Ѕ (  – ) + (  – )  =

= Φ –  – ) + K ,

откуäа, поäставив ìоäеëü эффекта (20), поëу÷иì

(Φ
k
) = π

i
( ) –  + . (24)

Анаëиз выражения (24) показывает, ÷то есëи

 ≥ 0, π
k
( ) ≥ 0, то преäëоженные ìоäеëü и

ìеханизì распреäеëения эффекта работоспособ-

k 1=

K

∑ QC
*

k 1=

K

∑ Qk
*

k 1=

K

∑ Qk
* π1 α 0=( )
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ны, т. е. позвоëяþт опреäеëитü неотриöатеëüный
соãëасованный вектор прибыëи, при усëовии

 ≥ Δπ
cp

 =  – π
i
( ) ,

k = 1, ..., K,

ãäе Δπ
cp

 — среäние потери прибыëи всех аãентов

всëеäствие интеãраöии в систеìу. Невыпоëнение
этоãо усëовия озна÷ает, ÷то ìаксиìуì прибыëи
некотороãо аãента несопоставиìо ìаë по сравне-
ниþ с Δπ

cp
; в этоì сëу÷ае äëя äанноãо аãента со-

ãëасованное зна÷ение прибыëи ìожет бытü при-

нято равныì (Φ
k
) = , ÷то несущественно

повëияет на интересы äруãих аãентов.
Такиì образоì, в общеì виäе ìоäеëü и ìеха-

низì распреäеëения эффекта интеãраöии (20), (22)
и (23) ìожно преäставитü как

(Φ
k
) = (25)

В резуëüтате приìенения ìеханизìа (25) баëанс
прибыëи посëе ее распреäеëения ìежäу аãентаìи
ìожет наруøитüся не боëее ÷еì на веëи÷ину Δπ

cp
,

поскоëüку

(Φ
k
) – π

k
( ) = π

i
( ) –

–  +  +  – π
k
( ) =

=  – π
i
( )  = Δπ

cp
.

5. ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÑÎÃËÀÑÎÂÀÍÈß ÈÍÒÅÐÅÑÎÂ
Â ÑÈËÜÍÎÑÂßÇÀÍÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÅ

Моäеëирование систеìы «ритейëер — банк —
страховщик» провеäено на приìере взаиìоäейс-
твий розни÷ной торãовой сети ООО «Эëüäораäо»,
явëяþщейся оäниì из крупнейøих партнеров ООО
«Хоуì Креäит энä Финанс Банк», который, в своþ
о÷ереäü, на основе аãентскоãо äоãовора (соãëаøе-
ния о распространении усëуã страхования) сотруä-
ни÷ает с ОАО «Страховая коìпания «Ренессанс»».
Поскоëüку в структуре товарооборота ритейëера
äоìинирует крупноãабаритная бытовая техника,
выру÷ка от проäажи которой составëяет 64 % объ-
еìа проäаж, то реãрессии öен (3) опреäеëены по
этой товарной ãруппе в виäе

p = 54013 , (26)

а реãрессии öен на креäитные и страховые проäук-
ты (8) и (14), станäартизированные äëя товарноãо
креäитования, сфорìированы в виäе

s = 0,045 ,  i = 0,9 , (27)

сëеäоватеëüно, эëасти÷ностü проöентной ставки
(ìоäуëü показатеëя степени реãрессии) существен-
но выøе эëасти÷ности страховоãо тарифа и öен то-
варов ритейëера. Статисти÷еский анаëиз öен (26),
(27) основываëся на ежеìеся÷ных показатеëях
проäаж ритейëера, соответствуþщих показатеëях
креäитования банка и объеìов усëуã страховщика
за периоä с 2012 ã. äо первоãо поëуãоäия 2014 ã.
(30 от÷етных периоäов), коэффиöиент äетерìина-
öии реãрессий составиë не ìенее 0,85.

Моäеëирование провеäено при параìетрах
состояния, установивøихся в систеìе в 2014 ã.:
u

1
= 0,05 (w = 0,1, h = 0,05, l = 0,1), u

2
 = 0,96

(ω = 0,04), u
3
 = 0,9 (ν = 0,1), α = 0,15, f = 0,01,

θ = 1,1, τ = 24 ìес, Т = 2 ãоäа, d = 0,3. Переìен-
ные изäержки ритейëера, банка и страховщика
приниìаëисü равныìи: c

1j
 = 20 тыс. руб., c

2j
 = 0,01,

c
3j
 = 0,44. Постоянные, не зависящие от объеìов

рассìатриваеìых операöий изäержки аãентов не
у÷итываëисü C

f 1
 = C

f 2
 = C

f 3
 = 0.

Оöенка поãреøности заìены то÷ных форìуë
коэффиöиента аннуитета (12) и еãо произвоäной
на прибëиженные выражения, привеäенные в при-
ëожении (форìуëы (П2), (П4)) провеäена в äиа-
пазоне изìенения ìеся÷ной проöентной ставки
0,02 ≤ i ≤ 0,03 и срока креäитования 1 ≤ τ ≤ 24. Ана-
ëиз показаë, ÷то относитеëüные поãреøности при-
бëиженных форìуë (П2) и (П4) возрастаþт с уве-
ëи÷ениеì i и τ, не превыøая 5 % на ãраниöах äиа-
пазона.

На рис. 3 показаны ãрафики изìенения отно-
ситеëüных (норìированных по ìаксиìаëüноìу
зна÷ениþ) показатеëей прибыëи аãентов, расс÷и-
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танных на основе ìоäеëей прибыëи (1), (6) и (15),
иëëþстрируþщие несоãëасование интересов аãен-
тов: оптиìаëüный объеì проäаж ритейëера ниже
оптиìуìа страховщика и существенно ìенüøе
оптиìуìа банка, ÷то обусëовëивает зна÷итеëüный
уровенü неäопоëу÷аеìой банкоì и страховщикоì
прибыëи при реаëизаöии оптиìуìа ритейëера.

Оптиìаëüные зна÷ения объеìов проäаж аãен-
тов, ìаксиìизируþщие их кривые прибыëи (сì.
рис. 3), поëу÷енные на основе ìеханизìов (15)—(17)
и выраженные в еäиниöах товарооборота ритейëе-
ра в соответствии с усëовиеì (18), преäставëены в
табëиöе, ãäе также расс÷итаны соответствуþщие
ìаксиìуìы прибыëи аãентов. Сопоставëение оп-
тиìаëüных пëанов аãентов с пëаноì интеãриро-
ванной несоãëасованной систеìы показывает не-
зна÷итеëüное снижение ìаксиìаëüной прибыëи
страховщика и существеннуþ потерþ прибыëи
банка. Пëан неинтеãрированной систеìы, сфор-
ìированный в преäпоëожении нуëевоãо уровня
креäитноãо товарооборота ритейëера (α = 0), поз-
воëяет расс÷итатü эффект интеãраöии Ф по фор-
ìуëе (20), суììа котороãо распреäеëяется ìежäу
аãентаìи по ìеханизìу (23) в виäе Ф

k
. Расс÷итан-

ная по форìуëаì (22) иëи (25) прибыëü аãентов
интеãрированной соãëасованной систеìы харак-
теризует уровенü эффективности аãентов, при ко-
тороì они заинтересованы функöионироватü в
систеìе в усëовиях поëной инфорìированности
и существования общей функöии поëезности сис-
теìы, выражаþщей принöип ìиниìаëüноãо от-
кëонения прибыëи аãентов от их инäивиäуаëüных
оптиìуìов.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Сфорìированные ìоäеëи ритейëера, банка и
страховщика позвоëяþт расс÷итатü зна÷ения при-
быëи аãентов, взаиìоäействуþщих при товарноì
креäитовании и реаëизаöии ритейëероì товаров
в креäит. На основе ìоäеëей аãентов поëу÷ены
оптиìаëüные ìеханизìы пëанирования объеìов
проäаж и усëуã, анаëиз которых показаë отсутс-
твие соãëасования оптиìаëüных пëанов аãентов в
общеì сëу÷ае. Анаëиз вариантов структурирова-
ния систеìы взаиìоäействуþщих аãентов показаë,
÷то основныì усëовиеì форìирования ìеханизìа
соãëасования их интересов явëяется установëение
сиëüносвязанных отноøений на основе жесткой
интеãраöии, äопускаþщих ìоäеëирование проöес-
са выбора общей стратеãии систеìы на основе аã-
реãированной функöии поëезности. В этоì сëу÷ае
ìетакритерий систеìы отражает необхоäиìостü
ìиниìизаöии относитеëüных откëонений прибы-
ëи аãентов интеãрированной систеìы от ìакси-
ìаëüных зна÷ений их прибыëи в преäпоëожении
отсутствия интеãраöии, ÷то способствует äостиже-
ниþ соãëасованноãо состояния в систеìе. Меха-
низì соãëасованноãо распреäеëения прибыëи на
основе инфорìаöии о ìаксиìуìах прибыëи аãен-
тов неìанипуëируеìый, поскоëüку в соответствии
с преäëоженныìи ìоäеëяìи эта инфорìаöия об-
щая и äостоверная.

Моäеëирование оптиìаëüных и соãëасованных
ìеханизìов пëанирования на основе инфорìаöии
о äинаìике реаëüных рынков товаров крупноãаба-
ритной бытовой техники, товарных креäитных и
страховых проäуктов в 2013—2014 ãã. в Саìарской

Ðàñ÷åò ïàðàìåòðîâ ñîãëàñîâàííîé èíòåãðèðîâàííîé ñèñòåìû
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обëасти поäтверäиëо работоспособностü преäëо-
женных ìоäеëей и ìеханизìов и позвоëиëо вы-
явитü сëеäуþщие характерные ÷ерты рассìатрива-
еìых рынков. Оптиìаëüный объеì креäитования
банка в сопоставиìых еäиниöах существенно пре-
выøает оптиìуì усëуã страховщика и оптиìуì
проäаж ритейëера всëеäствие высокой эëасти÷-
ности проöентной ставки по сравнениþ с эëасти÷-
ностüþ öен на потребитеëüские товары и страховые
проäукты; это с у÷етоì понижатеëüных öеновых
тенäенöий обусëовëивает ëиäируþщее поëожение
ритейëера по уровнþ прибыëи и стратеãи÷ескуþ
заинтересованностü банка в интеãраöии с ритей-
ëероì, поскоëüку ìаксиìаëüная прибыëü банка
äостиãается при объеìе рынка, существенно пре-
выøаþщеì оптиìуì ритейëера; äëя страховщика
характерна та же тенäенöия, хотя и в ìенüøей сте-
пени. Такиì образоì, поäтвержäена эконоìи÷ес-
кая öеëесообразностü форìирования интеãриро-
ванной систеìы «ритейëер — банк — страховщик».

ÏÐÈËÎÆÅÍÈÅ

Д о к а з а т е ë ü с т в о у т в е р ж ä е н и я 1. Запиøеì
необхоäиìые усëовия ìаксиìуìа прибыëи (5) ритейëера

 = a
j
(b

j
 + 1) [1 – u

1
u
3
α
j
] – c

1j
 = 0,  j = 1, ..., J,

откуäа выразиì оптиìаëüные зна÷ения объеìов проäаж
ритейëера в виäе ìеханизìа (15).

Достато÷ное усëовие ìаксиìуìа прибыëи ритейëера

 = a
j
(b

j
 + 1)b

j
[1 – u

1
u
3
α
j
] < 0,  j = 1, ..., J,

выпоëняется ∀  > 0, поскоëüку a
j
 > 0, b

j
 < 0,

|b
j
| < 1, и  опреäеëено по выражениþ (15) тоëüко при

1 – u
1
u
3
α
j
 > 0.

Д о к а з а т е ë ü с т в о у т в е р ж ä е н и я 2. Запиøеì
необхоäиìые усëовия ìаксиìуìа прибыëи (10) страхов-
щика

 = A
2
(B

2
 + 1) τ

j
 – f θ – c

2 j
 = 0,  j = 1, ..., J,

откуäа выразиì оптиìаëüные зна÷ения объеìов страхо-
вания в виäе ìеханизìа (16). Достато÷ное усëовие ìак-
сиìуìа прибыëи

 = A
2
(B

2
 + 1)B

2
τ
j
 < 0,  j = 1, ..., J,

выпоëняется ∀  > 0, поскоëüку A
2
 > 0, B

2
 < 0, |B

2
| < 1,

u
2
 ≥ 0.

Д о к а з а т е ë ü с т в о у т в е р ж ä е н и я 3. Запиøеì
необхоäиìые усëовия ìаксиìуìа прибыëи (11) банка,
пренебреãая вëияниеì зависиìости s(Q

3
) в сиëу s n i,

поскоëüку из u
2
 n 1, τ

j
/12 ≈ 1 сëеäует (1 – u

2
)τ

j
/12 ≈ 1,

 = τ
j
Σ
d
( Q

3j
 + k

y
) + u

1
 + (1 – u

2
)s

j
τ
j
/12 –

– 12/τ
j
 – c

3j
 = 0, j = 1, ..., J. (П1)

Преобразуеì форìуëу коэффиöиента аннуитета (12),
испоëüзуя первый ÷ëен разëожения биноìа в степенной
ряä, схоäящийся (поскоëüку i n 1), а второй ÷ëен заìе-
ниì, исхоäя из среäнеãо зна÷ения проöентной ставки :

k
y
 = i +  = i +  ≈

≈ i +  = i + , (П2)

ãäе  = 1 + . Произвоäнуþ  опреäеëиì с у÷е-

тоì зависиìостей (12)—(14):

(Q
3
) = . (П3)

Дëя нахожäения произвоäной  также воспоëüзу-

еìся разëожениеì биноìа в ряä с у÷етоì второãо ÷ëена,

а третий ÷ëен преäставиì, исхоäя из :

 =  ≈

≈ 1 –  =

= 1 –  ≈

≈ 1 – (τ
j
 – 1)  = 1 – (τ

j
 – 1) , (П4)

ãäе  =  = .

Опреäеëив произвоäнуþ проöентной ставки по объ-

еìу креäита  = A
3
B
3

 и поäставив это выраже-

ние и форìуëы (П2)—(П4) в выражение (П1), поëу÷иì
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откуäа выразиì  в виäе ìеханизìа (17). Достато÷ное

усëовие ìаксиìуìа прибыëи банка
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при  > 0, A
3
 > 0 привоäит к неравенству

(1 – (τ
j
 – 1) )  + B

3
 < 0, j = 1, ..., J. (П5)

Покажеì, ÷то при τ
j
 > –1, т. е. в практи÷ески реаëи-

зуеìых сëу÷аях, ìножитеëü (1 – (τ
j
 – 1) ) > 0, äëя ÷еãо

в форìуëе  прибëиженно у÷теì первый ÷ëен разëоже-

ния биноìа в ряä  ≈ , тоãäа 1 –  > 0 ⇒ τ
j
 > –1.

Сëеäоватеëüно, äëя выпоëнения усëовия (П5) необхо-

äиìо, ÷тобы (1 – (τ
j
 – 1) )|B

3
| < 1, а поскоëüку |B

3
| < 1

и (1 – (τ
j
 – 1)  ≈ 1 –  < 1 ∀τ

j
 ≥ 1, то äостато÷ное

усëовие ìаксиìуìа выпоëняется.

Д о к а з а т е ë ü с т в о у т в е р ж ä е н и я 4. Дифферен-
öируя функöиþ Лаãранжа, записаннуþ äëя заäа÷и (21)

L =  + λ  =

=  + λ ,

поëу÷иì систеìу необхоäиìых усëовий оптиìаëüности

 = 2  – λ = 0,

k = 1, ..., K, (П6)

 = Φ – Φ
k
 = 0. (П7)

Искëþ÷ая ìножитеëü Лаãранжа из форìуëы (П6),
иìееì

 =

= ,

k, n = 1, ..., K,  n ≠ k,

а с у÷етоì равенства знаìенатеëей в ëевой и правой ÷ас-
тях этоãо уравнения прихоäиì к систеìе

(π
k
(Φ

k
) – ) (π

i
(Φ

i
) – )2 =

= (π
n
(Φ

n
) – ) (π

i
(Φ

i
) – )2,

k, n = 1, ..., K,  n ≠ k,

поäставив в которуþ функöиþ (22) и усëовие (П7) и раз-

реøив относитеëüно , поëу÷иì ìеханизì (23). Дваж-

äы äифференöируя функöиþ Лаãранжа (äифференöи-

руя (П6) по Φ
k
) поëу÷иì систеìу äостато÷ных усëовий

оптиìаëüности

 =  > 0,

k = 1, ..., K,

которые выпоëняþтся при ëþбых зна÷ениях π
k
(Φ

k
),

 и .
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