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КРИТЕРИАЛЬНОЕ И МОТИВАЦИОННОЕ УПРАВЛЕНИЕ 
В АКТИВНЫХ СИСТЕМАХ 

 
Формулируются и решаются задачи критериального и мотивационного 
управления в активных системах, заключающиеся в изменении управляю-
щим органом – центром – целевых функций управляемых субъектов – ак-
тивных элементов – путем добавления к целевой функции каждого эле-
мента, соответственно, взвешенных целевых функций других элементов 
или сбалансированной системы трансфертов между элементами. В качест-
ве примера рассматриваются линейные активные системы. 
 

1. Введение 
 
Задача управления активной системой (АС), решаемая центром, заключается в 

выборе таких значений управляющих переменных, которые приведут систему в 
наиболее благоприятное с точки зрения центра состояние [1, 2]. Состояние АС при 
заданном управлении определяется совокупностью стратегий, выбираемых актив-
ными элементами (АЭ), которые в силу своей активности стремятся максимизиро-
вать собственные целевые функции. В многоэлементных АС [3] в качестве состоя-
ния системы принимается равновесие Нэша игры АЭ [4] при заданном управлении 
центра. 

В настоящей работе рассматриваются два возможных типа управлений: крите-
риальное управление [5-9], в рамках которого целевая функция каждого из участни-
ков АС является композицией (или монотонно связана в смысле [6]) целевых функ-
ций других участников, и мотивационное управление [4, 7], в рамках которого центр 
обладает возможностью аддитивно добавлять в целевые функции АЭ некоторые 
функции от их стратегий. Приведенное определение мотивационного управления 
соответствует задаче стимулирования, подробно исследованной в [2, 3, 7, 10], по-
этому ограничимся случаем сбалансированного мотивационного управления, при 
котором система трансфертов между АЭ должна быть сбалансирована (сумма вы-
плат не должна превышать наперед заданной величины). В качестве примеров рас-
сматриваются задачи планирования и стимулирования в линейных АС. 

 
2. Описание модели 

 
Рассмотрим одноуровневую АС, состоящую из n АЭ. Стратегией каждого АЭ 

является выбор действия yi ∈ Ai, i ∈ I = {1, 2, …, n} – множеству АЭ. Целевая функ-
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ция (функция полезности, выигрыша, предпочтения и т.д.) каждого АЭ hi(⋅) зависит 

от действий всех АЭ y = (y1, y2, …, yn) ∈ A' = ∏
=

n

i
iA

1
, т.е. hi : A' → +ℜ1 , i ∈ I. Предполо-

жим, что АЭ полностью информированы друг о друге (каждому известны все целе-
вые функции и допустимые множества), но вынуждены действовать независимо, не 
делая предположений о поведении других АЭ (этим предположением исключаются 
из рассмотрения кооперативные эффекты – возможности образования коалиций и 
т.д., а также эффекты рефлексии, используемые при определении Байесовского рав-
новесия, равновесия Штакельберга, П-решения и др. [4]). Тогда, в соответствии с 
гипотезой рационального поведения [1, 4], каждый АЭ будет выбирать собственную 
стратегию, максимизирующую его целевую функцию. Так как эта стратегия не 
единственна и для i-го АЭ зависит от обстановки игры y-i = (y1, y2, …, yi-

1, yi+1, …, yn) ∈ A’-i = ∏
≠ij

jA  (вектора стратегий остальных АЭ), то необходимо введе-

ние понятия равновесия, а иногда и его доопределение для конкретной игры [4]. 
Если оптимальная стратегия каждого из игроков не зависит от обстановки, то 

имеет место равновесие в доминантных стратегиях (РДС) [1, 4]: yd ∈ A’ – РДС тогда 
и только тогда, когда 
(1) ∀ i ∈ I ∀ y-i ∈ A'-i ∀ yi ∈ Ai  hi( i

dy , y-i) ≥ hi(yi, y-i). 
Множество РДС обозначим Ed. К сожалению, РДС существует достаточно ред-

ко, поэтому в некооперативных играх чаще используется концепция равновесия 
Нэша (РН) [1, 4]: yN ∈ A’ – РН тогда и только тогда, когда 
(2) ∀ i ∈ I ∀ yi ∈ Ai   hi( i

Ny , −i
Ny ) ≥  hi(yi, −i

Ny ). 
Множество РН обозначим EN. Определим множество Парето-оптимальных 

(эффективных) стратегий: 
(3) EP = {y ∈ A' | ∀ t ≠  y ∃ i ∈ I: hi(t) < hi(y)}. 

Достаточные условия непустоты множеств Ed, EN и EP приведены в [4]. Обозна-
чим ENP множество равновесий Нэша, которые не доминируются по Парето другими 
равновесиями Нэша, EPN – множество тех Парето оптимальных стратегий, которые 
являются равновесиями Нэша. 

Вопрос о том, какой вектор стратегий выберут АЭ, производя этот выбор в ус-
ловиях полной информированности о целевых функциях и допустимых множествах 
друг друга одновременно, без предварительных договоренностей, в общем случае 
остается открытым. Если существует РДС, то обычно предполагают [1, 4], что АЭ 
выберут именно доминантные стратегии. Если РДС не существует, то в качестве 
состояния системы обычно принимается равновесие Нэша. Если РН несколько и 
среди них существуют РН, недоминируемые по Парето другими РН, то, как прави-
ло, считают [3, 4], что, скорее всего система окажется в ENP. Если же все РН эффек-
тивны, то оценить априори однозначно состояние АС нельзя. В общем случае, все-
гда выполнено: Ed ⊆ EN, ENP ⊆ EN, но может оказаться, что ENP ∩ EP = ∅  или 
Ed ∩ EP = ∅  (см. примеры в [1-4, 7, 10]). 

Содержательно, концепции равновесия в доминантных стратегиях и равновесия 
Нэша отражают индивидуальную рациональность поведения активных элементов. В 
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первом случае – независимо от обстановки существует оптимальная стратегия, во 
втором – индивидуальное отклонение любого АЭ от РН невыгодно ему, если все 
остальные АЭ не отклоняются от РН. К сожалению, во многих случаях индивиду-
альная рациональность входит в противоречие с коллективной рациональностью 
(условно отражаемой аксиомой Парето). Противоречие следующее – с одной сторо-
ны, набор индивидуально рациональных стратегий (например, РДС, РН и т.д.) мо-
жет доминироваться другим набором стратегий (при котором все АЭ получают не 
меньшие выигрыши, а кто-то – строго большие). С другой стороны, коллективно 
рациональных стратегии (множество Парето оптимальных стратегий) может быть 
несколько, а они могут быть неустойчивы относительно индивидуальных отклоне-
ний АЭ (может найтись АЭ, который один, изменяя свою стратегию, еще более уве-
личивает свой выигрыш за счет других игроков). 

Соотношение индивидуальной и коллективной рациональности является одной 
из ключевых проблем теории игр (см. примеры и ссылки в [3, 4, 7]). Интуитивно 
ясно, что если существует лучшая для всех АЭ (по сравнению с индивидуально ра-
циональным) линия поведения (при условии, что коалиции, переговоры и т.д. за-
прещены), то следует выработать процедуру (механизм) наказания тех АЭ, которые 
будут от нее отклоняться. 

Следует отметить, что механизм наказания является "внешним" по отношению 
к АЭ и зачастую либо навязывается им извне, например, центром, либо является 
предметом их договоренности (расширение игры [2]). Если последовательно разыг-
рывается несколько партий игры, то, изменяя свои стратегии, АЭ могут в текущем и 
будущих периодах наказать участника, отклонившегося в предыдущем периоде. 
Задачи построения таких стратегий решаются в теории повторяющихся игр (см., 
например, обзор [11] и ссылки в нем). Сложнее дело обстоит в статике – при разыг-
рывании одной единственной партии игры, так как в этом случае угроза будущего 
наказания со стороны партнеров бессмысленна. 

Угроза наказания приобретает смысл в статике, если имеется третье (по отно-
шению к АЭ) лицо, наделенное соответствующими властными полномочиями 
[2, 7, 10], например – центр. Осуществляя управление, т.е. поощряя АЭ, налагая на 
них штрафы и т.д., центр может сделать невыгодным индивидуальное отклонение от 
коллективного оптимума, то есть сделать Парето оптимальную стратегию устойчи-
вой по Нэшу. Это – первое, что может предложить центр АЭ, причем ниже будет 
показана выгодность этого для АЭ с точки зрения значений их функций выигрыша. 
Второй эффект от введения центра заключается в снижении объема информации, 
перерабатываемой АЭ. Действительно, для "вычисления", например, РН каждый из 
АЭ должен знать целевые функции и допустимые множества всех АЭ с тем, чтобы, 
опять же, каждый из них мог независимо решить систему неравенств (2). При вве-
дении центра, последнему достаточно, обладая информацией о каждом из АЭ (ин-
формированность АЭ друг о друге уже не нужна), вычислить все равновесия, разра-
ботать систему наказания и дать соответствующую информацию АЭ. Перейдем к 
формальному описанию качественно отмеченных выше эффектов. 

Фиксируем два вектора стратегий y, z ∈ A' и определим "выигрыш" i-го АЭ от 
"перехода" из точки y в точку z: 
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(4) ∆i(y, z) = hi(z) – hi(y), i ∈ I, 
и суммарный выигрыш АЭ от этого перехода: 
(5) ∆(y, z) = H0(z) – H0(y), 

где H0(y) = ∑
=

n

i
i )y(h

1
. 

Отметим, что H0(y) является утилитарной функцией коллективной полезности, 
свойства которой подробно исследуются, например, в [12]. Содержательно, функция 
H0(y) может интерпретироваться как целевая функция "системы" из n АЭ. Функция 
H0(y) согласована с отношением доминирования по Парето в следующем смысле: 
если вектор z Парето-доминирует вектор y, то H0(z) ≥ H0(y) (обратное, вообще гово-
ря, не верно). 

Введем в рассматриваемой модели управление, то есть перейдем от описанной 
выше одноуровневой АС к двухуровневой АС с тем же составом участников на 
нижнем уровне и одним управляющим органом – центром – на верхнем уровне ие-
рархии. 

Под критериальным управлением в настоящей работе будем понимать выбор 
центром действительнозначных констант αij, i, j, ∈ I, с которыми в качестве весов в 
«новую» (конструируемую центром) целевую функцию АЭ входят «старые» целе-
вые функции АЭ (примером является рассматриваемая в [13] модель): 
(6) fi(α, y) = ∑

∈Ij
jij )y(hα , i ∈ I, 

где α = ||αij||i, j, ∈ I. Равновесия игры АЭ оказываются зависящими от матрицы α, то 
есть Ed = Ed(α), EN = EN(α), EP = Ep(α). 

Мотивационному управлению соответствует введение системы стимулирова-
ния {σi(y)}, с учетом которой целевая функция i-го АЭ примет вид: 
(7) fi(y) = hi(y) – σi(y), i ∈ I. 

Равновесия игры АЭ оказываются зависящими от вектора 
σ(⋅) = {σ1(⋅), σ2(⋅), …, σn(⋅)}, то есть Ed = Ed(σ), EN = EN(σ), EP = Ep(σ). 

Пусть Φ(y, α) – скалярный критерий эффективности управления, определенный 
на множестве A’. Тогда задача критериального управления может быть сформули-
рована как (всюду, где используются максимумы или минимумы, предполагается, 
что они достигаются): 
(8) 

)(Ey N

min
α∈

 Φ(y, α) → 
α

max . 

Предположим, что в задаче мотивационного управления фигурирует бюджет-
ное ограничение C на суммарное стимулирование. Обозначим для фиксированного 

вектора σ(⋅) EC(σ) = EN(σ) ∩ {y ∈ A’ | ∑
=

n

1i
i )y(σ  ≤ C} – множество действий, для кото-

рых суммарные выплаты центра по их реализации не превышают бюджетного огра-
ничения. Тогда задача мотивационного управления может быть сформулирована как 
(9) 

)(Ey С

min
σ∈

 Φ(y) → 
σ

max . 

Перейдем к решению задач (8) и (9). 
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3. Критериальное управление и стимулирование 
в активных системах с сообщением информации 

 
Пусть в задаче критериального управления (8) функции выигрыша АЭ пред-

ставлены в виде (6), где 1=iiα , Ii ∈ , а критерий эффективности (функция выигрыша 
центра) имеет вид ∑

∈
=Φ

Ii
ii yhy )()( β , βi ≠ 0, i ∈ I. Положим 

(10) 
i

j
ij β

β
α = , i, j ∈ I. 

Легко показать, что, если точка y* ∈ A’ является точкой максимума функции 
Φ(y), то *y  является равновесием Нэша в АС, в которой применено критериальное 
управление и функции выигрыша определяются (6), а { ijα } определяются (10). 

В случае, когда увеличение функций выигрыша АЭ при введении критериаль-
ного управления ∑

≠
∈

ji
Ij

jij yh )(α  производится из средств центра, критерий эффективно-

сти можно записать следующим образом 

(11) ∑ ∑∑ ∑ ∑
∈

≠
∈∈ ∈

≠
∈ 















−=−=Φ

Ii
ji
Ij

jiii
Ii Ii

ji
Ij

jijii yhyhyhy αβαβα )()()(),( . 

Таким образом, справедливо следующее утверждение. 
У т в е р ж д е н и е  1 .  Если найдется матрица ijα , элементы которой удов-

летворяют уравнениям 
∑

∑

≠
∈

≠
∈

−

−

=

ki
Ik

kii

ki
Ik

kjj

ij αβ

αβ

α , i, j ∈ I, то существует оптимальное крите-

риальное управление, определяемое этой матрицей. 
Рассмотрим возможность использования критериального управления в АС с 

сообщением информации [1, 14] для изменения равновесия Нэша с целью побужде-
ния АЭ к сообщению достоверной информации. 

Предположим, что функции полезности АЭ являются однопиковыми [1]: 
2)(),( iiiii rxrx −−=ϕ , где 1Rxi ∈  – план, назначаемый i -му АЭ центром, 1Rri ∈  – точка 

пика функции полезности ),( iii rxϕ  i-го АЭ, i ∈ I. АЭ сообщают центру сообщения 
1Rsi ∈ , Ii ∈ , по которым центр назначает планы )(sgx ii =  в соответствии с процеду-

рой планирования g(⋅), где s = (s1, s2, …, sn). 
Рассмотрим произвольный вектор nRr ∈*  точек пика. Функцию полезности i -го 

АЭ после применения критериального управления с матрицей ijα  в соответствии с 
(6) запишем следующим образом: 
(12) ( )( )2))(( ∑

∈
−−=

Ij
jjiji rsgsgf α , i ∈ I. 
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Поскольку изучается возможность применения критериального управления для 
побуждения АЭ к сообщению достоверной информации, то запишем условие того, 
что сообщение ** rs =  – равновесие Нэша: для всех i ∈ I, для любых 1Rri ∈  и для лю-
бого nRr ∈*  
(13) ( )( ) ( )( )2***2** ,, ∑∑

∈
−

∈
− −−≤−−

Ij
jiijij

Ij
jiijij rrrgrrrg αα . 

Из (13) следует, что при возможных сообщениях 1ˆ Rri ∈  и применении критери-
ального управления сообщение достоверной информации в равновесии Нэша озна-
чает, что сообщение достоверной информации будет и доминантной стратегией. 

В случае, если n = 2, а процедура планирования линейна, т.е. Assg =)( , где 
2Rs ∈ , а A – квадратная (2 × 2) матрица, для того, чтобы механизм планирования с 

процедурой планирования )(sg  и множеством возможных сообщений nR  был нема-
нипулируем, необходимо и достаточно, чтобы выполнялись следующие условия (см. 
также [14]): 
(14) 12211122 )1)(1( aaaa =−− ; 

(15) 
)1( 2221

1112
12 −

−=
aa

aaα , 
)1( 1111

2212
21 −

−=
aa

aaα , 12211 == αα . 

Таким образом, линейный механизм, удовлетворяющий условиям (14), (15) яв-
ляется неманипулируемым. Следовательно, при построении неманипулируемых 
механизмов функционирования АС с сообщением информации возможно использо-
вание механизмов критериального управления, однако, в силу того, что при крите-
риальном управлении матрица ijα  одинакова для всех возможных сообщений АЭ, 
критериальное управления является частным случаем мотивационного и при пере-
ходе к мотивационному управлению следует ожидать расширения класса неманипу-
лируемых механизмов планирования в рамках этих моделей. 

Описанный в настоящей работе подход к построению неманипулируемых ме-
ханизмов позволяет наряду с другими подходами [1, 14] строить неманипулируемые 
механизмы планирования в АС с сообщением информации. Исследование взаимо-
связи между подходом критериального управления и методами построения немани-
пулируемых механизмов, предложенных в [1, 14], а также переход от критериально-
го управления к мотивационному, представляется перспективной темой будущих 
исследований. 

 
4. Задача мотивационного управления 

 
Рассмотрим задачу (9) в отсутствии бюджетного ограничения (C = +∞). Фик-

сируем две произвольные точки v, z ∈ A’. В соответствии с результатами, получен-
ными в [2, 3, 7], использование центром системы стимулирования 

(16) σi(⋅) = 




≠
=−∆

−
Η

iiii

iii

zyz
zyzv

),(
,),( i

σ

δ , 
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где )(z ii −

Ησ  = max
i iy A∈

 hi(yi, z-i) – стратегия наказания АЭ за отклонение от zi, z-i – обста-

новка для i-го АЭ в точке z, δi > 0 – сколь угодно малая строго положительная кон-
станта, превращает z в равновесие Нэша, более выгодное для i-го АЭ, чем точка v, 
i ∈ I. Заметим, что использованием следующей более "жесткой" системы стимули-
рования центр может любое действие zi АЭ сделать его единственной доминантной 
стратегией: 

σi(⋅) = 




≠
=−

Η
iii

ii

zy
zy

,
,i

σ

δ  ,  σ Η
i  = max

'y A∈
 hi(y), i ∈ I. 

В выражении (16) первый режим соответствует трансферту полезностей (см. 
также механизм ключевых агентов в [12]), а второй режим – наказанию за индиви-
дуальные отклонения. 

Перейдем к анализу балансового (бюджетного) ограничения. Если трансферты 
полезности соответствуют внутреннему, то есть замкнутому относительно множест-
ва АЭ, стимулированию, то сумма трансфертов должна быть неположительна (с 

точностью до сколь угодно малой строго положительной константы δ = ∑
=

n

1i
iδ ). Если 

центр имеет возможность привлечь внешние или использовать собственные средст-
ва в размере С ≥ 0, то балансовое ограничение, то есть условие внутренней сбалан-
сированности, примет вид: 

(17) ∑
=

n

i 1
σi(v, z) = ∆(v, z) = H0(z) – H0(v) ≥  – С. 

Таким образом, с одной стороны, в рамках замкнутого набора АЭ (при C = 0) 
(17) – условие неотрицательности баланса трансфертов, а с другой стороны, как 
отмечалось выше, это – достаточное условие (с учетом (16)) Парето доминирования 
точкой z точки v. 

Проанализируем роль бюджетного ограничения. Для этого фиксируем произ-
вольную точку y0 ∈ A' и определим множество тех действий, в которые АС может 
быть переведена мотивационным управлением из точки y0 при заданном балансовом 
ограничении 
(18) P(y0, C) = {y ∈ A' | ∆(y0, y) ≤ C}. 

Понятно, что с учетом (18) множество P(C) точек, в которые АС может быть 
переведена мотивационным управлением из любой точки, есть 
(19) P(C) = P y C

y A
( , )

'
0

0∈
I  = {y ∈ A' | H(y) ≥  max

'y A∈
 H(y) – C}. 

Легко показать, что при использовании центром системы стимулирования (16), 
любая точка множества (19) оптимальна по Парето, то есть P(C) ⊆ EPN (обратное 
включение в общем случае не верно). 

Следовательно, мотивационное управление в ряде случаев позволяет сделать 
эффективное по Парето коллективное решение устойчивым по Нэшу. Таким обра-
зом, справедлив следующий результат. 
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У т в е р ж д е н и е  2 .  При заданном бюджетном ограничении любая точка 
множества (19) может быть реализована системой стимулирования (16) как эф-
фективное равновесие Нэша. 

Имея результаты исследования задачи стимулирования, изучим преимущества 
и недостатки введения дополнительного уровня иерархии (выделения над множест-
вом АЭ метаигрока – центра). 

Введем следующий механизм функционирования АС. Центр предлагает АЭ ис-
пользовать систему стимулирования (16) с z ∈ P(C). При этом: вектор z – равновесие 
Нэша, в котором всем АЭ обеспечивается не меньшая полезность, чем при выборе 
любого другого индивидуально рационального равновесия; отпадает необходимость 
получения и обработки АЭ информации о своих партнерах; центр получает во внут-
ренне сбалансированном механизме ненулевую полезность. Итак, выделение над 
одноуровневой АС дополнительного уровня управления с наделением его правом 
частично устанавливать правила игры АЭ (в рамках концепции их некооперативно-
го поведения) является взаимовыгодным для центра и для всех АЭ, как с точки зре-
ния снижения на АЭ нагрузки по обработке информации, так и с "экономической" 
точки зрения – внешнее управление центра делает выгодным и индивидуально ра-
циональным коллективно рациональное (в смысле Парето-эффективности) взаимо-
содействие АЭ. 

Рассмотрим вопрос о целесообразности привлечения центром внешних средств. 
Пусть центру достоверно известно, что в отсутствии управления АЭ выбирают точ-
ку y0 (например, y0 – РДС). Тогда [∆(y0, y) – C] – косвенный доход центра от побуж-
дения АЭ к выбору точки y ∈ P(y0, C). Если H(y) – "собственный" доход (или затра-
ты в случае отрицательного знака) центра от деятельности совокупности АЭ, то 
оптимальная величина привлеченных средств может быть найдена из решения сле-
дующей оптимизационной задачи: 
(20) K(C) = 

),C(Py y
max

0
∈

 [H(y) + ∆(y0, y) – δ ] – C → max
C≥0

. 

Величина 
(21) γ (C) = max

( , )y P C y∈ 0

 [H(y) + ∆(y0, y) – δ] / C 

может рассматриваться как рентабельность АС – ее способность "усиливать" при-
влекаемые средства, причем первое слагаемое отвечает за вклад центра, а второе – 
за вклад АЭ («налоговые» интерпретации мотивационного управления приведены в 
[7]). 

Следует признать, что в общем случае открытым остается вопрос об идентифи-
кации начального состояния АС y0, так как взятие, например, гарантированного 
результата по этому параметру может во многих случаях сделать бессмысленным 
рассмотрение задач типа (20) и величин типа (15). 

В качестве иллюстрации использования предложенных выше подходов  к опи-
санию и исследованию сбалансированного мотивационного управления рассмотрим 
частный случай линейных АС. 
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5. Линейные активные системы 
 
Линейными называются АС [7], в которых целевая функция каждого АЭ ли-

нейно зависит от стратегий всех АЭ (в терминах третьего раздела hi(y) = yi, i ∈ I): 

(22) Hi(y) = αi0 + ∑
=

n

j 1
αij yj, 

причем без потери общности можно считать, что yj ∈ Aj = [0; 1]. 
В линейных АС у каждого АЭ существует доминантная стратегия: 

i
dy  = Sign(αii). Обозначим βj = ∑

=

n

i 1
αij, β0 = ∑

=

n

i 1
αi0. Тогда 

(23) H0(y) = β0 + ∑
=

n

j 1
βj yj. 

Парето оптимальная (доставляющая максимум (8)) стратегия есть: 
(24) i

Py  = Sign (βi). 
Очевидно, что, если ∀ i ∈ I  Sign(αii) = Sign(βi), то РДС является эффективным 

по Парето. Если ∃ i ∈ I: Sign(αii) ≠ Sign(βi), то требуется согласование интересов АЭ 
за счет критериального и/или мотивационного управления. Определим следующие 
величины: 

(25) σi(yd, yP) = ∆i(yd, yP) = ∑
=

n

j 1
αij [Sign(βj) – Sign(αjj)]. 

Легко проверить, что в любых линейных АС выполнено: ∑
=

n

i 1
σi(yd, yP) ≤ 0. 

Пусть центр в линейной АС использует следующую систему стимулирования: 
(26) σi(yi) = [∆i(yd, yP) + δi] I(yi = i

Py ) + αii I(yi ≠ i
Py ), 

где I(⋅) – функция индикатор (отметим, что в точке Парето «штрафы» равны нулю). 
Система стимулирования (26) обеспечивает каждому АЭ ту же полезность, что 

и при использовании им доминантной стратегии, причем yP является равновесием по 
Нэшу. Более того, центр оставляет в собственном распоряжении ненулевую полез-
ность, равную: 

(27) H0 = H0(yP) – H0(yd) = ∑
=

n

j 1
 βj [Sign (βj) – Sign (αjj)] ≥  0, 

которая может рассматриваться как критерий эффективности управления. 
Величина (27) с учетом (22)-(26) может интерпретироваться как мера "систем-

ности" набора АЭ: с одной стороны это – доход центра, а с другой – интегральная 
характеристика рассогласованности предпочтений АЭ. Таким образом, справедлив 
следующий результат. 

У т в е р ж д е н и е  3 .  Эффективность мотивационного управления в линей-
ной АС определяется выражением (27). Оптимальным критериальным управлениям 
является: Sign(αii) = Sign(βi), i ∈ I. 
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Рассмотрим пример линейной АС [1]: hi(y) = yi + ( )1 −
≠

∑ j
j i

y , Ai = [0; 1], n ≥ 3. 

Очевидно, i
dy  = 1, i

Py  = 0. При этом hi(yd) = 1, hi(yP) = n – 1, то есть ∀ i ∈ I 

hi(yP) > hi(yd). Вычисляем H0(y) = n (n – 1) + (2 – n) ∑
=

n

i 1
yi. Воспользовавшись (26), 

получаем, что fi(y) = ( )1 −
≠

∑ j
j i

y  – I(yi ≠ i
Py ), то есть Ed ⊆ EP. Выигрыш центра равен 

H0 = n (n – 1). 
В рассмотренном примере противоречие между индивидуальными и коллек-

тивными интересами было явным (что объясняет значительную величину H0) и при-
влечение внешних средств не имело смысла. Приведем пример, в котором рассогла-
сование интересов не столь значительно. 

Пусть в линейной АС имеются два АЭ, целевые функции которых равны [7]: 
h1(y) = α y1 – β y2; h2(y) = -γ y1 + δ y2; α, β, γ, δ ≥ 0; α < γ, δ > β, то есть вклад первого 
АЭ в свою целевую функцию меньше, чем в целевую функцию второго АЭ, а у вто-
рого АЭ – наоборот. Вычисляем: yd = (1; 1), yP = (0; 1); ∆1(yd, yP) = -α, ∆2(yd, yP) = γ; 
H(y) = (α – γ) y1 + (δ – β) y2, H(yP) – H(yd) = γ – α > 0 – эффект организации. Исполь-
зуя систему стимулирования σ1(y) = -α I(y1 = 0), центр добивается того, что Парето 
оптимальная стратегия каждого АЭ становится доминантной. При этом 
f1(yP) = f1(yd), f2(yP) = f2(yd). Доход центра в равновесии H0 = γ – α > 0. Пусть 
ye ∈ [0; 1]2 – желательное с точки зрения внешней среды или центра состояние АС. 
Например, положим ye = (1; 0). Тогда h1(ye) = α, h2(ye) = -δ; ∆(yd, ye) = δ – β > 0, то 
есть, используя систему стимулирования {σ1(yd, ye); σ2(yd, ye)}, центр побуждает АЭ 
выбирать состояние ye. 

 
6. Заключение 

 
Предложенные подходы к постановке и решению задач критериального и сба-

лансированного мотивационного управления в АС позволяют оценивать их эффек-
тивность и условия применимости. Кроме того, в предложенных моделях центр 
может рассматриваться как еще один АЭ, являющийся метаигроком [2, 10], обла-
дающим правом устанавливать правила игры (в том числе – налагать сбалансиро-
ванные или несбалансированные штрафы на остальных игроков и т.д.), целевая 
функция которого есть взвешенная сумма целевых функций АЭ. Такая интерпрета-
ция управляющего органа согласована с пониманием коллективной рациональности 
(объединяющей элементы в организационную систему) как эффективности по Паре-
то. 
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