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ДИНАМИЧЕСКАЯ  НЕСТАЦИОНАРНАЯ 
ЗАДАЧА ИНВЕСТИРОВАНИЯ ПРОЕКТОВ 
В УСЛОВИЯХ КОНКУРЕНЦИИ

Рассмотрена динамическая нестационарная задача инвестирования проектов в условиях конкуренции. Для нахождения компромиссного решения поставленной задачи в качестве примера построена динамическая модель для случая трехагентного взаимодействия 
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В поставленной задаче агенты 
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,..

,

2

1

n

a

a

a


 составляющие множество 
 и обладающие в начальный момент времени 
 процесса  инвестирования проекта количествами ресурсов соответственно 
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,
 расходуют их в периоды 
 с целью реализации проекта Π. Состояние проекта Π описывается вектором 
 конечномерного Евклидова пространства 
. Динамика процесса инвестирования  задается оператором перехода 
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. Здесь 
– множество управляемых параметров агента  . 

Предполагается выделенным множество допустимых начальных состояний 
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процесса 
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. Таким образом, индуктивно при начальном состоянии 
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 процесса , начальных количествах ресурсов агентов 
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 и при допустимой последовательности управлений агентов в периоды
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, однозначным образом определяется последовательность состояний 
 процесса . Траектория, порождаемая множеством допустимых управлений, называется допустимой траекторией. 

На множестве 
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 допустимых траекторий процесса  предполагаются заданными функции полезностей агентов 
[image: image41.wmf].
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 Каждый агент 
 стремится посредством выбора своих допустимых управлений в периоды  максимизировать значения этих функций полезностей 
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. Предполагается также выделенным множество допустимых терминальных состояний процесса  инвестирования проекта Π, которое обозначим 
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. Траекторию 
 процесса  назовем успешной, если терминальное состояние траектории 
[image: image54.wmf]N
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 лежит в этом множестве . 

В работе построен алгоритм нахождения множества успешных траекторий процесса 
[image: image58.wmf]G

 и построения компромиссного решения задачи, а также равновесной траектории.

Процесс 
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 протекает следующим образом. В начальный момент времени 
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 агенты  выбирают значения управляемого параметра
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соответственно. Таким образом, последовательно на интервалах 
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t

t

t

,...,

,

2

1

 строится траектория 
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,
 причем на каждом таком интервале в качестве начальных точек частичных траекторий берутся конечные точки уже построенных на предыдущих интервалах частичных траекторий. Процесс заканчивается в момент времени 
, после чего агент 
 получает выигрыш 
. Здесь  – траектория, реализованная в проекте Π.

Для рассматриваемой в заметке задачи будем искать множество компромиссных решений. Напомним определение компромиссного решения.

Определение. Компромиссное множество 
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 определяется следующим образом:
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или будет иметь вид:


[image: image81.wmf](

)

(

)

(

)

.

max

min

arg

x

H

M

C

i

i

I

i

X

x

H

-

=

G

Î

Î


Обозначим через 
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 множество . Упорядочим в точке 
[image: image85.wmf]x

 по величине отклонение от максимума все функции 
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 и выберем те точки из 
, для которых отклонение от максимума второй по порядку функции минимально, обозначим это множество . Выразим это следующим образом:
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Аналогично определим
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Рассмотрим пример нахождения компромиссного решения применительно к нашей задаче. Рассматривается динамическая модель для случая трехагентного взаимодействия 
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. Каждый агент 
 в начальный момент времени обладает капиталом 
 соответственно. На каждом шаге агенты инвестируют выбранное ими количество управляемого ресурса в проект Π. Доходы агентов распределяются в зависимости от инвестиций. Каждый агент стремится посредством выбора своих допустимых управлений максимизировать свой доход. В начальный момент агенты  выбирают количество инвестиций
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вкладываемых в проект Π. Процесс инвестирования проекта продолжается до тех пор, пока агенты не исчерпали имеющийся начальный капитал. Участие агентов 
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 в данной модели можно описать следующим образом: 

агент 
[image: image108.wmf]1
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 владеет заводом по обработке нефтесырья, агент 
 владеет нефтепроводом, обеспечивающим доставку груза на завод и потребителям, а агент 
 владеет банком. Рассмотрим динамическую модель инвестирования проектов в условиях конкуренции для конкретных численных значений. Пусть агенты 
 в начальный момент времени обладают капиталом  соответственно. 

Функция дохода агента 
[image: image118.wmf]1
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, владельца завода. Агентом построен завод по переработке сырья. Будем считать, что цена на продукт на 
 превышает стоимость сырья. Доходы агента 
 в начальный момент времени имеют стабильный рост. С течением времени функции дохода агента достигнет постоянного уровня, ограниченного возможностями производства. Агент  получает от своей деятельности доход, равный
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Функция дохода агента 
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, владельца нефтепровода. Агентом построен нефтепровод для транспортировки нефти. Будем считать, что транспортировка нефти составляет 
 стоимости сырья. В начальный момент времени доходы агента 
 стабильно растут. С течением времени наблюдается падение доходов, связанное с ограничением ресурса (нефтесырья). Агент получает от своей деятельности доход, равный 
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Функция дохода агента 
[image: image138.wmf]3
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, владельца банка. Агентом открыт банк, обеспечивающий кредитами юридические лица, а также малый и средний бизнес. Будем считать, что агент выдает ссуду под процентную ставку 
. В начальный момент времени доходы агента 
 незначительны. Со временем доходы владельца банка будут расти в связи с увеличением внутренних ресурсов. Агент  получает от своей деятельности доход, равный 
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 EMBED Equation.3  [image: image147.wmf].

Построим модель инвестирования в условиях конкуренции в виде матрицы доходов агентов. Первая строка матрицы соответствует доходам агента 
[image: image149.wmf]1
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, вторая строка – доходам агента 
, и третья строка матрицы – это доходы агента соответственно в зависимости от количества инвестируемых ресурсов в году:
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Выбирая наибольшее число из каждой строчки, получаем идеальный вектор 
[image: image156.wmf](
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Вычитаем из первого элемента полученного идеального вектора верхнюю строку матрицы H, из второго элемента – вторую строку, из третьего – третью, получаем числа суть значения отклонения доходов агентов 
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 от их максимальных значений при различных политиках управления:
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Теперь, чтобы найти компромиссное решение, выбираем из каждого столбца наибольшее значение, получаем следующий ряд чисел 
[image: image161.wmf](
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Поскольку седьмой столбец этого ряда имеет наименьшее значение, то (0, 80, 84) и будет компромиссным решением.
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