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Аннотация. Образовательные учреждения регулярно приобретают служебное и педагогиче-

ское оборудование для обеспечения качественного образовательного процесса. В условиях ограни-
ченного бюджета и конкуренции между учреждениями становится важным оптимальное распреде-
ление ресурсов и эффективное управление закупками. Работа развивает подходы к применению тео-
рии игр для моделирования закупок в образовательной сфере. В первой части рассматривается 
обобщение одноэтапных аукционов лотов закупок на случай неоднородной информированности 
участников. Приобретенные знания позволяют участникам снизить неопределенность результатов 
закупок и обойти более сильных участников рынка с более выгодными предложениями. В частно-
сти, определена оптимальная стратегия для случая информированности только одного игрока и ко-
личественный порядок нивелирования нежелательного преимущества путем включения дополни-
тельных игроков. Во второй части работы рассматриваются механизмы долговременной бюджетной 
конкуренции между школами. Для исследования данной постановки используются широко извест-
ные модели Рубенштейна, а также Бэрона и Фереджона из теории игр. Проведена предметная анало-
гия между конкуренцией и многостадийными торгами, определены ключевые параметры, опреде-
ляющие результаты соперничества. Цель работы: оценить применимость методов моделирования 
для сферы образования. Материалы и методы. Для моделирования используется математический 
аппарат динамических игр, включающий методы вероятностного моделирования, теории игр и оп-
тимизации. Определяющим критерием принятия решения игроков служит наибольшая полезность, 
рассчитываемая на основании доступной информации. Вывод результатов моделирования выполня-
ется аналитически посредством оптимизации с учетом дисконтирования функции полезности во 
времени. Результаты. Ценность работы представляет предметная интерпретация моделей теорией 
игр для управления в сфере образования. Разбор модельных ситуаций формирует представление  
о поведении агентов при регулировании рынка закупок и определение их бюджетирования. Заклю-
чение. Проведен анализ моделей теории игр применительно к сфере образования. Показано, что 
степень информированности игроков о базовых функциях может значительно влиять на их решения 
и итог закупок. 
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Abstract. Educational establishments regularly acquire administrative and pedagogical equipment to 

ensure a quality educational process. In the context of limited budgets and competition among institutions, 
optimal resource allocation and efficient procurement management become crucial. This study builds upon 
approaches by applying game theory to model procurement in the educational sector. The first part extends 
single-stage auction models of procurement to account for heterogeneous participant information. Acquired 
knowledge enables participants to reduce uncertainty in procurement outcomes and outmaneuver stronger 
market participants with more favorable offers. Specifically, an optimal strategy is identified for the scenario 
where only one player possesses information, along with a quantitative order of neutralizing the undesired 
advantage through additional player inclusion. The second part of the study examines mechanisms of long-
term budgetary competition among schools. Well-known Rubinstein, Baron, and Ferejohn game theory 
models are employed to investigate this setup. A substantive analogy between competition and multi-stage 
negotiations is drawn, and key parameters determining competitive outcomes are delineated. The purpose 
of the work is to evaluate the applicability of game theory models. Materials and methods. For modeling, 
the mathematical apparatus of dynamic games is used, including methods of probabilistic modeling, game 
theory and optimization. The determining criterion for the decision of the players is the greatest utility, cal-
culated solely based on available information. Results of the modeling are performed analytically through 
optimization, considering the discounting of the utility function over time. Results. Novelty of work is cou-
pled with domain interpretation of game theory models. Modeling allows predicting agents behavior under 
the regulation of the procurement market and the definition of their budgeting. Conclusion. The analysis of 
models of game theory in relation to the field of education is accomplished. It is shown that the degree of 
awareness of the players about the value functions can significantly influence their decisions and the results 
of procurement. 

Keywords: school education, competition, decision-making, oligopoly, monopoly, auction theory, 
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Введение 
В работе [1] проведено моделирование процесса конкуренции поставщиков за закупку в слу-

чае максимизации прибыли и выручки. Предполагалось, что большая часть закупок в образова-
тельной сфере является закрытым аукционом первой цены [2–4]. Составлен прогноз скидок по-
ставщиков при произвольном количестве участников аукциона и с учетом интереса поставщика в 
максимизации прибыли или выручки. Работа показала, что в условиях совершенной конкуренции 
участники аукциона будут предлагать услуги по ее себестоимости. 

Цель текущей работы – разобрать случаи частичной и полной информированности о предло-
жениях поставщиков. Также автор в целях расширения темы моделирования организации эконо-
мических взаимоотношений в образовательных процессах опишет случай последовательного 
разделения бюджета между образовательными организациями и конкуренции между школами за 
бюджет муниципалитета/региона. 
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1. Обзор 
Объем рынка государственных учреждений, реализующих общеобразовательные программы, 

составляет миллиарды рублей. Реформы бюджетирования образовательных организаций позво-
ляют совершенствовать профессиональную компетенцию молодых кадров, создавать новые пе-
дагогические практики, повышать удовлетворенность работой педагогов и руководителей обра-
зовательного процесса.  

Закупки в сфере образования могут осуществляться через конкурс согласно Федеральным 
законам № 239 и 44 и региональным нормативным ограничениям. Закупка осуществляется либо 
напрямую, либо через специальные механизмы государственных закупок. Чаще всего в закупку 
вступают несколько ключевых поставщиков, которые конкурируют за поставку, предлагая наи-
меньшую цену.  

Основным источником финансирования образовательных учреждений в настоящее время яв-
ляются бюджетные ассигнования, рассчитанные на основе стоимости обучения обучающегося [5, 6]. 
Согласно ФГОС в стоимость обучения включаются: 

– форма обучения; 
– тип образовательной организации; 
– сетевая форма реализации образовательных программ, образовательных технологий; 
– специальные условия получения образования обучающимися с ОВЗ; 
– обеспечение дополнительного профессионального образования педагогическим работникам; 
– обеспечение безопасных условий обучения и воспитания; 
– охрана здоровья обучающихся; 
– другие особенности. 
Распределение бюджета согласно [7] выполняется на трех уровнях: 
– федеральный; 
– региональный; 
– муниципальный. 
Объем субвенции, передаваемой местному бюджету из бюджета субъекта РФ на реализацию 

государственного стандарта, задаётся формулой 
Φгс =   ୡܰ ⋅ ୡܻ +   гܰ ⋅ гܻ,  

где ୡܰ  – региональный расчетный подушевой норматив для сельской местности; 
гܰ – региональный расчетный подушевой норматив для городской местности; 

ୡܻ – количество сельских учащихся в данном муниципальном образовании; 
гܻ – количество городских учащихся в данном муниципальном образовании. 

Объем средств, выделяемых образовательному учреждению, рассчитывается по следующей 
формуле: 

Φ = ܰ ⋅ Π ⋅ ܻ,  
где ܰ – региональный расчетный подушевой норматив; 

ܻ – число обучающихся в образовательном учреждении; 
Π – поправочный коэффициент, установленный для данного образовательного учреждения. 
Образовательное учреждение самостоятельно определяет распределение на материально-

техническое обеспечение и заработную плату работников образовательного учреждения, в том 
числе надбавки и доплаты к должностным окладам. 

Таким образом, школа конкурирует за бюджет определенного уровня в зависимости от уров-
ня подчинения школы. 

Объем финансирования конкретных образовательных учреждений может быть пересмотрен 
путем корректировки поправочного коэффициента. 

Выделяют также дополнительные источники финансирования: 
– платные дополнительные образовательные услуги; 
– предпринимательская деятельность;  
– налоговые льготы; 
– средства спонсоров; 
– добровольные пожертвования родителей. 
Среди них можно выделить родительскую плату за услуги учреждений в сфере обучения и 

оздоровления детей, благотворительность и выручку школьных столовых. 
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Заметим, что независимо от количества привлеченных средств бюджетное финансирование 
образовательного учреждения не снижается. 

 
2. Функция полезности поставщика 
Будем считать, что поставщики конкурируют за бюджет на сумму ܭ଴  и предоставляют 

школе скидки Δܯ для победы в закупке [4, 8]. При этом поставщики несут издержки как 
постоянные ܥܨ, так и относительные ݌, пропорционально зависящие от бюджета ܭ଴ [1]. Тогда 
прибыль поставщика будет равна 

ߨ = ଴ܭ − ܥܨ − ଴ܭ݌ − ܯ߂ = (1 − ଴ܭ(݌ − ܥܨ −  (1)             .ܯ߂
Функция полезности [9] поставщика будет являться функцией прибыли, так как основной 

задачей поставщика будет являться максимизация его прибыли: 
ܷ = π. 
Определим также базовую функцию ܲ и выручку ܴܶ поставщика:  
ܲ = (1 − ଴ܭ(݌ −  (2)                     ;ܥܨ
ܴܶ = ଴ܭ −  (3)                      .ܯ߂
Значение базовой функции зависит от способности поставщика к снижению относительных 

и постоянных издержек, определяет его конкурентность. В условиях равной скидки поставщик с 
большим значением базовой функции получит большую прибыль. 

Выручка так же, как и прибыль, может быть оптимизируемой функцией для поставщиков – 
функцией полезности. Малые игроки, заключая сделки, ориентируются на максимизацию прибыли. 
Крупные, если сделка приносит неотрицательную прибыль, – на максимизацию выручки. Соответ-
ственно, для крупных поставщиков функцией полезности будет являться функция выручки:  

малые игроки: ܷ = ߨ → max, ߨ > 0; 
крупные игроки: ܷ = ܴܶ → max, ߨ ≥ 0. 
В экспертной постановке критерием крупного игрока в Российской Федерации можем счи-

тать ежегодную выручку более 400 млн рублей [10]. 
В работе [1] разобран случай закрытого аукциона, в котором значение базовой функции по-

ставщика неизвестно прочим игрокам. В условиях аукциона закупку выигрывает поставщик с 
наибольшей скидкой на лот [3].  

При моделировании процесса конкуренции предполагаем, что поставщик считает скидки 
прочих игроков равновероятными. При принятии собственного решения он подбирает скидку, 
исходя из максимизации математического ожидания полезности. В условиях ݊ поставщиков, где 
݊ = ݇ + ݉, где ݇ – число поставщиков, максимизирующих прибыль, а ݉ – число поставщиков, 
максимизирующих выручку, получаем: 

 ௜ܯ∆
(௞) = ௉೔∙(௡ିଵ)

௡
;                     (4) 

 ௜ܯ∆
(௠) = ௄బ∙(௡ିଵ)

௡
 при ௜ܲ −  ௄బ∙(௡ିଵ)

௡
≥ 0, иначе ∆ܯ௜ 

(௠) =  ௜ܲ.           (5) 
Заметим, что скидки игроков с ростом числа участников аукциона стремятся к их базовой 

функции. То есть лоты в условиях закрытого аукциона при достаточном числе участников будут 
продаваться по себестоимости товара.  

 
3. Полная информированность 
Рассмотрим случай ݊ поставщиков, в котором все игроки максимизируют прибыль и осве-

домлены о значениях базовой функции друг друга при фиксированном бюджете ܭ଴ [11, 12]. Для 
удобства пронумеруем игроков по возрастанию значения базовой функции ௜ܲ . 

Заметим, что в заданных условиях игрок n может быть уверен, что при выставлении скидки 
௡ܯ߂ > ௡ܲିଵ он гарантированно выиграет аукцион. Тем не менее в целях максимизации матема-
тического ожидания прибыли он может быть заинтересован в выставлении меньшей скидки. 

Игрок ݊ обладает информацией о базовой функции прочих игроков, но не знает об их страте-
гиях выставления скидки. В условиях независимого принятия решения игроками вероятность 
победы в закупке ݌(Δܯ௡ > Δܯ௜) ൫݅ = 1, … , (݊ − 1)൯ при Δܯ௡ < ௜ܲ равна Δܯ௡/ ௜ܲ, игрок ݅ c равной 
вероятностью выставляет скидку в меру своей базовой функции ௜ܲ, и 1 при ܯ߂௡ ≥ ௜ܲ, конкури-
рующий поставщик не станет заключать сделку с отрицательной прибылью (см. рисунок). 



Щепкин А.В., Лихолип М.П.,  
Богданов А.Д.     

Вестник ЮУрГУ. Серия «Компьютерные технологии, управление, радиоэлектроника». 
2024. Т. 24, № 2. С. 97–106 

Следовательно, математическое ожидание приб
ли игрока ݊ в введенных обозначениях з

(௡ܯΔ)௡ߨܧ = ( ௡ܲ − Δܯ௡)݌൫Δ
= ௡ܲ − Δܯ௡)݌(Δܯ௡ > .(ଵܯ߂ . . )݌

Полученная функция непрерывна, но не является 
гладкой от Δܯ௡. Имеются точки разрыва производных 
при значениях аргумента равных 

Предложим алгоритм поиска оптимальной скидки 
Δܯ௡ для игрока ݊. Разделим поиск на два логических 
этапа.  

1. Определяем аргументы, соответствующие усло
ному максимуму, на каждом из интервалов гладкости. 

На интервале Δܯ௡ ∈ ( ௜ܲି
଴ܲ = 0) запишется как 

௡ߨܧ = ( ௡ܲ − (௡ܯ߂ ୼ெ೙
௉೔

. . . ௱ெ
௉೙ష

Оптимальное значение скидки соответствует у
ловному локальному экстремуму на множестве 

Выполняем дифференцирование по 
на интервале: 

Δܯ௡
(௜) = ௡ߨܧ୼ெ೙ݔܽ݉݃ݎܽ = ܲ

Δܯ௡
(௜) = ௜ܲିଵ , при ௡ܲ(݊ − ݅)/

Δܯ௡
(௜) = ௜ܲ , при ௜ܲ > ௡ܲ(݊ −

2. Находим оптимальное значение 
максимумов, полученных на шаге 1. Оптимальное значение скидки 

Δܯ௡
(௢௣௧) = ୼ெ೙ݔܽ݉݃ݎܽ 

(భ),...,୼ெ

Заметим, что оптимальный вид 
деляться не только значением базовой функции поставщика 

Опишем применение алгоритма для игрока 
ся как 

< ௜ܯ൫Δ݌ Δܯ௝൯ = ୼ெ೔
௉ೕ

, если ݅

௜ܯΔ)݌ > Δܯ௝) = Δܯ௜/ ௝ܲ при
Аналогично математическое ожидание прибыли игрока 
(௜ܯΔ)௜ߨܧ  = ( ௜ܲ − Δܯ௜)݌(Δܯ
= ( ௜ܲ − Δܯ௜)݌(Δܯ௜ > Δܯଵ).
 имеет точки разрыва производных в (௜ܯΔ)௜ߨܧ

ма для игрока ݅ аналогичны поставщику 
лах гладкости Δܯ௜ ∈ (0, ଵܲ) , ( ଵܲ
решения по конечному набору локальных максимумов, полученных на шаге 1: 

Δܯ௜
(௢௣௧) = ୼ெ೔ݔܽ݉݃ݎܽ

(భ),...,୼ெ
Подробно разберём случай двух 

значением базовой функции получит номер 2 и задаст скидку:
Δܯଵ = ଵܲ/2 , при ଵܲ/2 < ଶܲ 
То есть в условиях максимизации прибыли и достаточно конкурентных игроков имеем 

чай, аналогичный закрытому аукциону. Если 
то выставляет скидку, равную значению базовой функции более слабого конкурента.

Обратим внимание, что в текущей постановке задачи поставщики предполагали стратегию 
прочих игроков неизвестной. При максимизации выигрыша в наихудшей из возможных ситуаций 
получаем тривиальный вывод, что поставщик 
кая выгоду от более рискованного предложения. 

           О моделировании закупки образовательного
       оборудования и бюджетной конкуренции школ
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Следовательно, математическое ожидание прибы-
в введенных обозначениях запишется как 

) ൫Δܯ௡ > Δܯଵ,...,௡ିଵ൯ =  
(Δܯ௡ > Δܯ௡ିଵ).     (6) 

Полученная функция непрерывна, но не является 
. Имеются точки разрыва производных 

при значениях аргумента равных ௜ܲ . 
Предложим алгоритм поиска оптимальной скидки 

Разделим поиск на два логических 

Определяем аргументы, соответствующие услов-
ному максимуму, на каждом из интервалов гладкости.  

ିଵ, ௜ܲ) (i = 1, …, (n – 1), 

௱ெ೙

షభ
.        (7) 

Оптимальное значение скидки соответствует ус-
ловному локальному экстремуму на множестве Δܯ௡ ∈ ( ௜ܲିଵ, ௜ܲ). 

Выполняем дифференцирование по Δܯ௡ правой части уравнения (7) и определяем максимум 

௡ܲ(݊ − ݅)/(݊ − ݅ + 1) при ௜ܲ > ௡ܲ(݊ − ݅)/(݊ −
/(݊ − ݅ + 1) < ௜ܲିଵ, 
݅)/(݊ − ݅ + 1).        

Находим оптимальное значение путем нахождения максимума конечного числа л
максимумов, полученных на шаге 1. Оптимальное значение скидки Δܯ௡

(௢௣௧) задается как

ெ೙
(೙)ߨܧ௡.          

Заметим, что оптимальный вид скидки Δܯ௡
(௢௣௧) в случае полной информированности будет опр

не только значением базовой функции поставщика ௡ܲ, но и соотношением между 
Опишем применение алгоритма для игрока ݅. Вероятность победы в закупке игрока 

< ݆; 

при Δܯ௜ < ௝ܲ и ݌(Δܯ௜ > Δܯ௝) =1 при Δܯ௜ ≥ ௝ܲ, если
Аналогично математическое ожидание прибыли игрока ݅ запишется как 

௜ܯ > Δܯଵ,..,௜ିଵ,௜ାଵ,..,௡) =  
. . . < ௜ܯΔ)݌ Δܯ௡). 

имеет точки разрыва производных в ଵܲ, . . . , ௜ܲିଵ. Шаги оптимизационного алгори
аналогичны поставщику ݊. На первом этапе выделяются максимумы на интерв

ଵ, ଶܲ) , . . . , ( ௜ܲିଵ, ௜ܲ). На втором выполняется поиск оптимального 
решения по конечному набору локальных максимумов, полученных на шаге 1: 

ெ೔
(೔షభ)ߨܧ௜. 

Подробно разберём случай двух игроков для интерпретации результатов. Игрок с большим 
значением базовой функции получит номер 2 и задаст скидку: 

, иначе Δܯଵ = ଶܲ.        
То есть в условиях максимизации прибыли и достаточно конкурентных игроков имеем 

чай, аналогичный закрытому аукциону. Если поставщик обладает значительным
то выставляет скидку, равную значению базовой функции более слабого конкурента.

Обратим внимание, что в текущей постановке задачи поставщики предполагали стратегию 
прочих игроков неизвестной. При максимизации выигрыша в наихудшей из возможных ситуаций 
получаем тривиальный вывод, что поставщик n предоставит скидку ௡ܲିଵ, таким образом, упу
кая выгоду от более рискованного предложения.  

Вероятность предоставить для поставщика 
большую скидку, чем конкурент 

Probability for supplier 
discount than competitor 

О моделировании закупки образовательного 
оборудования и бюджетной конкуренции школ 

  
101

правой части уравнения (7) и определяем максимум 

− ݅ + 1) > ௜ܲିଵ,  

        (8) 
путем нахождения максимума конечного числа локальных 

задается как 
        (9) 

в случае полной информированности будет опре-
, но и соотношением между ଵܲ, . . . , ௡ܲ.  

. Вероятность победы в закупке игрока ݅ задает-

, если ݅ > ݆. 

Шаги оптимизационного алгорит-
. На первом этапе выделяются максимумы на интерва-

. На втором выполняется поиск оптимального 
решения по конечному набору локальных максимумов, полученных на шаге 1:  

игроков для интерпретации результатов. Игрок с большим 

      (10) 
То есть в условиях максимизации прибыли и достаточно конкурентных игроков имеем слу-

значительным преимуществом, 
то выставляет скидку, равную значению базовой функции более слабого конкурента. 

Обратим внимание, что в текущей постановке задачи поставщики предполагали стратегию 
прочих игроков неизвестной. При максимизации выигрыша в наихудшей из возможных ситуаций 

, таким образом, упус-

 
Вероятность предоставить для поставщика n 

большую скидку, чем конкурент i 
Probability for supplier n to provide greater 

discount than competitor i 
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4. Частичная информированность поставщиков 
Для разбора случая неполной информированности будем считать, что один из поставщиков 

осведомлен о значениях базовой функции всех прочих игроков при заявленном бюджете ܭ଴. При 
этом прочие поставщики не знают, что их базовая функция известна. 

Согласно выводам работы [1] неинформированные игроки предоставят скидки согласно сво-
ему типу: (k) – максимизирующие прибыль, (m) – максимизирующие выручку: 

 ௜ܯ∆
(௞) = ௉೔(௡ିଵ)

௡
; 

௜ܯ∆
(௠) = ௄బ(௡ିଵ)

௡
 при ௜ܲ −  ௄బ(௡ିଵ)

௡
 ≥ 0, иначе ∆ܯ௜

(௠) = ௜ܲ. 
Информированный игрок, осознавая стратегии своих оппонентов, предложит скидку, незна-

чительно превышающую максимальную скидку прочих игроков:  
௢௣௧ܯ∆

௜௡௙௢௥௠௘ௗ = max(Δܯ(௠)
 , Δܯ(௞)) +  (11)              , ߝ

где ߝ – малая неотрицательная величина. Уравнение выполняется, если базовая функция 
ܲ௜௡௙௢௥௠௘ௗ > ௢௣௧ܯ∆

௜௡௙௢௥௠௘ௗ . 
Заметим, что прибыль информированного игрока возрастает совместно со значением его ба-

зовой функции и убывает с ростом числа игроков. По лотам с малым числом поставщиков игрок 
с наибольшим значением базовой функции может приобретать значительную выгоду от инфор-
мированности. Напротив, малоконкурентные игроки в условиях значительного числа конкурен-
тов не смогут предложить выгодную для них скидку независимо от их знаний. 

 
5. Модель торгов между двумя школами за бюджет 
Среди бюджетных ассигнований, согласно [7], помимо основных также есть и стимулирую-

щие выплаты для руководителей образовательных учреждений. Их разделение выполняется ор-
ганом местного самоуправления образовательных организаций на основе форм независимой 
оценки качества образования. Решение о размере премирования выносится в соответствии с раз-
работанным нормативным актом органа местного самоуправления.  

В рамках раздела мы приведем описание подхода из теории игр для моделирования раздела 
ограниченной суммы между двумя школами. Раздел будет проходить в ходе последовательных 
торгов, определяющих пропорцию раздела бюджета, который выделит надзирающий орган. Та-
ким образом, мы определим места пристального внимания при составлении нормативных актов, 
определим качества игроков, позволяющие им приобрести большую долю при споре. 

Для исследования раздела между двумя игроками используется модель последовательных 
торгов Ариэля Рубенштейна [2, 13, 14]. Согласно модели участники последовательно предлагают 
долю раздела заявленного бюджета [13]. Если оппонент не согласен с предложением, он его от-
клоняет и выдвигает свой способ раздела. Игроки заинтересованы в скорейшем разрешении спо-
ра и потому обладают коэффициентом дисконта ߜ ∈ (0,1), определяющим, насколько ценно для 
игрока время, затраченное на переговоры [15]. Таким образом, функция полезности игрока спус-
тя ход ்ܷାଵ составляет ்ܷߜ при равных условиях раздела.  

Изначально рассмотрим ситуацию торгов между двумя игроками. Функция полезности с 
учетом дисконтирования на временном шаге T в отсутствие раздела для игроков задается как 

ଵܷ
(்) =  ଵߜ

்ିଵ்ݎ ;                    (12) 
ଶܷ 

(்) =  ଶߜ
்ିଵ(1 − ݎ் ),                  (13) 

где ்ݎ  – доля раздела первого игрока, предложенная на шаге T. 
Оптимальная стратегия для игрока – предлагать оппоненту минимальный раздел, на который 

он согласится:  
1 − ݎ் ≥ ଶ(1ߜ − ݎ் ାଵ);                  (14) 
ݎ் ଵߜ  ≥ ݎ் ାଵ.                    (15) 
Перепишем неравенства и получим: 
1 − ଶ(1ߜ − ݎ் ାଵ) ≤ ݎ்  ≤ ݎ் ାଵ /ߜଵ; 
1 − ଵି௥೅

ఋమ
≤ ݎ் ାଵ ≤ ݎ்  .ଵߜ

Получаем неравенства на ்ݎ , ݎ் ାଵ: 
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ݎ்  ≤ ଵିఋమ 
ଵିఋభఋమ 

;  1 − ݎ்  ≥ ఋమ(ଵିఋభ)
ଵିఋభ ఋమ

; 

ݎ்  ାଵ ≥  ఋభ(ଵିఋమ)
ଵିఋభఋమ 

;  1 − ݎ் ାଵ ≤ ଵିఋభ
ଵିఋభ ఋమ

. 

В заданных условиях игрок 1 предлагает раздел ݎଵ = ଵିఋమ 
ଵିఋభఋమ 

 и соглашается не менее чем на 

≤ ଶݎ ఋభ(ଵିఋమ)
ଵିఋభఋమ 

. 
Заметим, что сторона, выдвигающая предложение, имеет преимущество в величину дискон-

та. Также можем сделать логичный вывод, что с ростом собственного коэффициента дисконта 
величина раздела увеличивается. При росте дисконта противника – уменьшается. Таким образом, 
результат спора определяется инициативностью и терпеливостью участников. 

Также полученная модель может быть использована для описания взаимодействия в сфере 
образования. Так, управляющие лица, которыми могут быть представлены как муниципальные 
органы, так и министерства, используют преимущество первого хода, задавая правила распреде-
ления бюджета, определяющие размер ассигнования. Также с целью снижения коэффициента 
дисконта подрядчика – его возможности для обсуждения размеров бюджетирования – задаются 
сжатые сроки на подачи заявлений, формирования отчетов, необходимых для получения финан-
сирования. Таким образом, управляющий орган получает возможность распределять ограничен-
ные ресурсы согласно делегированной ему стратегии бюджетирования.  

 
6. Модель торгов между ࢔ игроками 
Для случая торгов между ܰ участниками используется модель Бэрона и Фереджона [2, 14, 16]. 

Право выдвигать предложение определяются случайно с равной вероятностью для каждого игро-
ка ଵ

ே
. Решение о разделе принимается, если K игроков его поддерживают, иначе право на голосо-

вание вновь случайно распределяется между игроками.  
Полное решение в предположениях марковости и симметричности решения описано в [2] 

(более общий случай доступен в [16]). Автор предлагает ввести две контрольные величины для 
игрока: ܴ – ожидаемый выигрыш игрока, предлагающего раздел; ݎ – ожидаемый выигрыш игро-
ка, не предлагающего раздел. Тогда с вероятностью ଵ

ே
 игрок будет предлагать дележ и получит 

выигрыш ܴ, иначе с вероятностью ேିଵ
ே

 его выигрыш составит ݎ. Так что для того, чтобы игрок 
согласился на предлагаемый дележ в данный момент времени, необходимо, чтобы ему предло-
жили как минимум ߜ(ଵ

ே
ܴ + ݎ ேିଵ

ே
). 

Тогда сформированное предложение будет иметь вид: 
1 − ܭ) − ܴ)ߜ(1 ଵ

ே
+ ݎ ேିଵ

ே
) – предлагающему; 

ܴ)ߜ ଵ
ே

+ ݎ ேିଵ
ே

) – K – 1 игрокам, которые должны одобрить раздел;  
0 – каждому из оставшихся N – K игроков. 
При этом все N – 1 игроков должны иметь одинаковую вероятность быть включенными в 

число K – 1 игроков, которые одобрят дележ: (ܭ − 1)/(ܰ − 1). Приравнивая ожидаемый выиг-
рыш к предложениям, получаем систему: 

ܴ = 1 − ܭ) − ܴ)ߜ(1 ଵ
ே

 + ݎ ேିଵ
ே

); 

ݎ = ߜ ௄ିଵ
ேିଵ

(ܴ ଵ
ே

+ ݎ ேିଵ
ே

). 
Решая систему, получаем ܴ и ݎ: 
ܴ = ேିఋ(௄ିଵ)

ே
;                    (16) 

ݎ = ఋ(௄ିଵ)
ே(ேିଵ) .                     (17) 

Тогда выигрыши игроков составят: 
ேିఋ(௄ିଵ)

ே
 – предлагающему; 

ఋ
ே

–ܭ –  1 игрокам, которые получили право одобрить раздел; 
0 – каждому из оставшихся ܰ–   .игроков ܭ
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Приведем выводы, которые следуют из заявленной модели. Преимуществом при разделении 
ресурсов обладает сторона, выдвигающая решение. Для привлечения сторонников она выдвигает 
предложения, выгода которых обладает стохастической природой. Таким образом, возможна аги-
тация каждого участника без явного формирования выгодополучателей – сговора.  

Заметим, что выгода предлагающей стороны убывает с числом ܭ и коэффициентом дискон-
тирования ߜ. При этом равный раздел между сторонами возможен лишь при ܭ = ܰ и ߜ = 1. 

Модель Бэрона и Фереджона удобна для описания органов самоуправления. Опишем её при-
менение для объединения школ муниципалитета, имеющих в среднем равные успехи в образова-
нии. Определение руководителя самоуправления согласно постановке задачи имеет стохастиче-
скую природу – результаты образовательных учреждений в среднем равны. Таким образом, каж-
дый представитель школы имеет равные шансы на распределение премиального бюджета. Одним 
из целевых инструментов распределения в сфере образования являются олимпиады. Премии вы-
деляются школам с наибольшим числом победителей. В условиях равной успеваемости воспи-
танников школ статус победителя также равновероятен для всех участников. Для организации 
события руководитель использует делегированный бюджет, приобретая оборудование, дополни-
тельно стимулируя сотрудников своего учебного заведения на составление заданий и присутст-
вие на мероприятии, рекламируя олимпиаду. Таким образом, создаются все необходимые компо-
ненты модели Бэрона и Фереджона: 

– равные возможности на предложение раздела; 
– стохастическая природа распределения бюджета между игроками для легитимизации сво-

его предложения; 
– преимущество руководителя раздела. 
 
Заключение 
В работе разобраны случаи аукциона при частичной и полной информированности игроков о 

значениях функций полезности прочих игроков. Показано, что для случая полной информиро-
ванности в условиях достаточно конкурентного рынка скидка, предоставляемая заказчику, не 
отличается от закрытого аукциона. При привлечении к аукциону достаточного количества рав-
ных поставщиков игроки будут выдвигать предложения по себестоимости независимо от их ос-
ведомленности. Ситуация частичной информированности может различаться в зависимости от 
значения функции полезности поставщика. Для приобретения выгоды информированному по-
ставщику необходимо быть конкурентным и участвовать в сделках с малым числом игроком.  
В противном случае дополнительная информация не даёт преимуществ. Также разобран случай 
распределения бюджета в ходе последовательных торгов между участниками. Приведены моде-
ли, описывающие раздел между двумя и n-игроками. Разобраны способы применения моделиро-
вания для практик организации органов самоуправления и выделения финансирования. Показа-
но, что в заданных условиях приобретает преимущество сторона, первая выдвигающая предпо-
ложение и с большим терпением подходящая к разрешению спора. 
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