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Согласования частных и общественных интересов при внедрении 

инноваций в случае нескольких агентов   
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Аннотация: Исследуется математическая модель согласования частных и общественных 
интересов при внедрении инноваций в случае нескольких агентов. Учитывается наличие 
двух уровней управления, в роли которых выступают супервайзер и несколько агентов. 
Отношения между супервайзером и агентами строятся на основе иерархии в соответствии 
с информационными регламентами игр Штакельберга. В качестве метода иерархического 
управления используется метод побуждения. Указаны алгоритмы построения равновесий 
для разных информационных регламентов. Численная реализация предложенных 
алгоритмов основана на имитационном моделировании. Дан анализ полученных 
результатов. 
Ключевые слова: игра Штакельберга, игра Штакельберга с обратной связью, иерархия, 
имитационное моделирование, инновации, побуждение, супервайзер, агенты. 

Введение 

Инновации – это прибыльное использование новшеств в виде новых 

технологий, видов продукции и услуг. Внедрение инноваций требует 

перестройки производства, капитальных затрат. Работ, посвященных этой 

теме, немного. Отметим следующие работы. 

В [1] анализируется модель финансирования инноваций; в [2] 

рассматривается производственно-транспортная модель 

машиностроительного предприятия по внедрению нового оборудования; в [3] 

строится теоретико-игровая модель согласования интересов при 

инновационном развитии корпорации; в [4] исследуется комплексная 

системно-динамическая модель рыночной диффузии инновационного 

продукта, в [5] рассмотрены инновационные структуры в зависимости от 

реакции организации на внутренние и внешние изменения, от  стратегии 

организации, в [6] освещены основные вопросы по управлению 

производственной программой  крупного промышленного предприятия при 

инновационном развитии и технологической модернизации, в [7] исследуется 

математическая модель согласования частных и общественных интересов 

при внедрении инноваций в случае одного агента. 
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Постановка задачи 

Предлагаемая ниже модель основана на результатах работы [8], в 

которой рассмотрена универсальная модель устойчивого развития 

организационных систем. Модель является двухуровневой, где есть 

супервайзер и n агентов.  

Целевые функции супервайзера и n агентов отражают их доходы в 

общем виде.  

- супервайзера (ведущего) 
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- i-го агента (ведомого) 
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Ограничения на управления агентов и супервайзера возьмем в виде: 

max..1min vvv ni ≤≤ = ,                          (3) 

max..1min uuu ni ≤≤ = ,                           (4) 

Условие гомеостаза состоит в ограничении уровня внедрения 

инноваций:  
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Для построения равновесий используются два алгоритма – алгоритм 

Штакельберга и алгоритм Штакельберга с обратной связью по управлению. 

Ниже приведены результаты имитационного моделирования в случае 

входных данных, полученных на основе анализа [9].  

Пример 1 (равновесие Штакельберга). В случае n=3; kmin=30; kmax=300; 

Tmax=16; vmin=0; vmax=16; umin=500; umax=8000; 
4.0

321
3.0

321 )()(3),( uuuvvvuvk ++⋅++⋅= ; 
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68.0
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7.1 )()(36)),(( uuuvvvuvkx ++⋅++⋅⋅= ; )(120)( 1max11 vTvg −⋅= ; 

)(240)( 2max22 vTvg −⋅= ; )(360)( 3max33 vTvg −⋅= ; 
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1)),(( uuuvvvuvky ++⋅++⋅⋅= ; 51.0

11 10)( vvh ⋅= ; 51.0
22 10)( vvh ⋅= ;  

51.0
33 10)( vvh ⋅=   результаты счета приведены в таблице 1.  

Таблица № 1 

№ (vi
*; ui

*) Ji  J0  

1 (16;500) 7866.04 

82886 2 (0;3500) 11747.2 

3 (0;8000) 13667.2 

 

Пример 2 (равновесие Штакельберга). Пусть n=3; kmin=100; kmax=600; 

Tmax=16; vmin=0; vmax=16; umin=1000; umax=5000; 
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6.0
33 3)( vvh ⋅=  . Результаты счета в этом случае приведены в таблице 2. 

Таблица № 2 

№ (vi
*; ui

*) Ji  J0  

1 (16;1000) 6318.2 

47606 2 (0;3400) 12734 

3 (0;5000) 15934 
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Пример 3 (равновесие Штакельберга с обратной связью по управлению). В 

случае входных данных примера 1 результаты счета приведены в таблице 3. 

Таблица № 3 

№ Наказание  
Значение 

наказания 
Поощрение Ji  J0  

1 (4;500) 2367.85 (11.2;500) 8654.6 

91355 2 (0;500) 4788.13 (15.2;500) 8264.83 

3 (0;500) 6708.13 (16;5000) 8071.77 

 

Пример 4 (равновесие Штакельберга с обратной связью по управлению). В 

случае входных данных примера 2 результаты счета приведены в таблице 4.  

Таблица № 4 

№ Наказание  
Значение 

наказания 
Поощрение Ji  J0  

1 (3.2;1000) 3577.96 (15.2;1000) 6647.42 

53525 2 (0;1000) 7423.98 (13.6;1000) 7448.41 

3 (0;1000) 10624 (8;3000) 11292.3 

 

Заключение 

В результате проведенного исследования была предложена общая 

модель согласования частных и общественных интересов при внедрении 

инноваций и построены равновесия Штакельберга в случае нескольких 

агентов при побуждении. Были проведены имитационные эксперименты. В 

случае информационного регламента игры Штакельберга с обратной связью 

по управлению супервайзер получает больший выигрыш, чем в игре 

Штакельберга без обратной связи по управлению, но в тоже время выигрыши 

большинства агентов стали ниже. Система хорошо согласована в обоих 

случаях.  
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В дальнейшем планируется исследование динамических моделей 

внедрения инноваций и рассмотрение другого вида входных функций. 

Работа выполнена при финансовой поддержке гранта Российского 

научного фонда, проект №17-19-01038. 
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