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В работе рассматривается проблема манипулирования результа-
тами коллективного принятия решений. Рефлексивная немани-
пулируемость механизма принятия решений определяется как 
его свойство, в соответствии с которым для каждого агента су-
ществует фиксированная обстановка игры (являющаяся инфор-
мационным равновесием), при которой ему выгодно сообщать 
достоверную информацию о своих предпочтениях. Анализиру-
ются модели рефлексивного управления – влияния на представ-
ления агентов о предпочтениях оппонентов. Для этих моделей 
показывается, что субъекты, осуществляющие рефлексивное 
управление, могут добиться принятия более выгодных для них 
решений. 

 
The paper considers the problem of collective decision-making re-
sults manipulability. Reflexive non-manipulability of the collective 
decision making procedure is defined as its property, requiring that 
for any agent there exist a vector of the opponents' strategies (as an 
informational equilibria), under which his best response is truthful 
revelation of information about his preferences. Models of reflexive 
management – influence on agents' "beliefs about beliefs, etc." – are 
analyzed. It is proved that agents, who implement reflexive man-
agement, are able to attain the desired collective decisions. 

 
Введение 

На сегодняшний день известно [1, 2], что манипулируемость процедур 
принятия решений может быть обусловлена либо стратегическим манипу-
лированием со стороны агентов (искажением ими своих сообщаемых пред-
почтений [1-7]), либо манипулированием алгоритмом обработки мнений 
агентов (так называемая теория агенды [6]). 

В механизмах планирования [8-15] (принятия центром решений на ос-
новании сообщаемой агентами информации) считается, что предпочтения 
агентов являются для них общим знанием [13], то есть, предпочтения каж-
дого агента известны всем агентам, всем агентам это известно и т.д. до 



бесконечности. При этом механизм называется неманипулируемым, если 
каждому агенту, каковы бы ни были его предпочтения, при любой обста-
новке игры (любых предпочтениях оппонентов) выгодно сообщение дос-
товерной информации о своих предпочтениях. 

Оказывается, что возможно манипулирование информацией о предпоч-
тениях оппонентов, которую агенты используют при принятии решений. 
Общее описание такой модели и некоторые примеры приводятся ниже. А 
именно, рассматриваются рефлексивные модели поведения агентов в ме-
ханизмах планирования при условии, что представления агентов о пред-
почтениях оппонентов описываются точечной структурой информирован-
ности [13]. Предлагается концепция рефлексивной неманипулируемости, в 
соответствии с которой для каждого агента ищется фиксированная обста-
новка игры (являющаяся информационным равновесием), при которой ему 
выгодно сообщать достоверную информацию о своих предпочтениях. 
Анализируются модели рефлексивного управления, в которых центр или 
агенты имеют возможность влиять на представления друг друга о типах 
оппонентов. Для этих моделей показывается, что субъекты, осуществляю-
щие рефлексивное управление, могут добиться принятия более выгодных 
для них решений. 

 
1. Механизмы планирования 

Рассмотрим организационную систему (ОС), состоящую из управляю-
щего органа – центра – и n управляемых субъектов – агентов. Стратегией i-
го агента является сообщение центру некоторой информации si ∈ Si, 
i ∈ N = {1, 2, …, n} – множеству агентов. Центр на основании сообщенной 
ему информации назначает агентам планы xi = πi(s) ∈ Xi ⊆ ℜ 1, где 
π : S → X – процедура (механизм) планирования, πi: S → Xi, i ∈ N, 
s = (s1, s2, …, sn) ∈ S = ∏

∈Ni
iS  – вектор сообщений всех агентов, 

x = (x1, x2, …, xn) ∈ X = ∏
∈Ni

iX  – вектор планов. 

Функция предпочтения (целевая функция) агента, отражающая интере-
сы агента в задачах планирования: fi(xi, ri): Xi × ℜ 1 → ℜ 1, зависит от соот-
ветствующей компоненты назначенного центром плана и параметра 
ri ∈ ℜ 1 – типа агента. 

Как правило, при исследовании механизмов планирования, то есть в 
ОС с сообщением информации, вводится предположение, что функции 
предпочтения агентов однопиковые [9] с точками пика {ri}i ∈ N, то есть 
функция fi(xi, ri) непрерывна, строго монотонно возрастает по xi до единст-
венной точки максимума ri и строго монотонно убывает после нее, i ∈ N. 
Это предположение означает, что предпочтения агента на множестве до-
пустимых планов таковы, что существует единственное наилучшее для 



него значение плана – точка пика, степень же предпочтительности осталь-
ных планов монотонно убывает по мере удаления от точки пика. Поэтому 
под типом агента будем понимать точку максимума (идеальную точку, 
точку пика) его функции предпочтения, то есть наиболее выгодное с его 
точки зрения значение плана. 

На момент принятия решений общим знанием для агентов являются: 
процедура планирования, целевые функции и допустимые множества всех 
агентов, а также вектор типов r = (r1, r2, …, rn) ∈ ℜ n. Центру известны зави-
симости fi(xi, ⋅) и множества {Si}i ∈ N возможных сообщений агентов, но не 
известны точные значения типов агентов. 

Последовательность функционирования следующая: центр выбирает 
процедуру планирования π(s) = (π1(s), π2(s), …, πn(s)) и сообщает ее аген-
там, агенты при известной процедуре планирования одновременно и неза-
висимо сообщают центру информацию {si}, на основании которой и фор-
мируются планы. 

Так как решение, принимаемое центром (назначаемые агентам планы), 
зависит от сообщаемой агентами информации, последние могут восполь-
зоваться возможностью своего влияния на эти решения, сообщая такую 
информацию, чтобы получить наиболее выгодные для себя планы. Понят-
но, что при этом полученная центром информация в общем случае может 
не быть истинной. Следовательно, возникает проблема манипулирования. 

Будем считать, что агенты ведут себя некооперативно, выбирая доми-
нантные или равновесные по Нэшу [4] стратегии. Пусть s* – вектор равно-
весных по Нэшу стратегий (если равновесий несколько, то необходимо 
ввести соответствие отбора равновесий, позволяющее из любого множе-
ства равновесий выбрать единственное): 

∀ i ∈ N, ∀ si ∈ Si 

fi(πi( ** , ii ss− ), ri) ≥ fi(πi( ii ss ,*
− ), ri).  (1) 

Очевидно, точка равновесия в общем случае зависит от вектора типов 
всех агентов: s* = s*(r) = ( *

1s (r), *
2s (r), …, *

ns (r)). 
Соответствующим механизму π(⋅): S → X прямым механизмом пла-

нирования h(⋅): ℜ n → X называется механизм h(r) = π(s*(r)), ставящий в 
соответствие вектору точек пика агентов вектор планов. Термин "прямой" 
обусловлен тем, что агенты сообщают непосредственно (прямо) свои точки 
пика (в исходном – непрямом – механизме π(⋅) они могли сообщать кос-
венную информацию s ∈ S). Если при любых предпочтениях агентов 
r ∈ ℜ n в соответствующем прямом механизме сообщение ими достоверной 
информации r ∈ ℜ n является равновесием Нэша: 

∀ r ∈ ℜ n, ∀ i ∈ N, ∀ ir~  ∈ ℜ 1 
fi(hi(r), ri) ≥ fi(hi(r-i, ir~ ), ri), (2) 



то такой механизм называется эквивалентным прямым (неманипулируе-
мым) механизмом. Данное свойство далее будем называть неманипулируе-
мостью. 

Казалось бы, более сильным, чем (2), является требование того, чтобы 
сообщение каждым агентом достоверной информации было его доми-
нантной стратегией [4]: 

∀ i ∈ N, ∀ ri, ir~ ∈ ℜ 1, ∀ ir~−  ∈ ℜ n-1 

fi(hi( ir−
~ , ri), ri) ≥ fi(hi( ir~− , ir~ ), ri). (3) 

Однако легко видеть, что определения (2) и (3) эквивалентны [15, 16]. 
То есть, так как в определениях (2) и (3) неманипулируемости механизмов 
планирования вектор r ∈ ℜ n типов агентов является "параметром", то не-
манипулируемость можно интерпретировать следующим образом: меха-
низм является неманипулируемым, если, каковы бы ни были истинные 
типы агентов, сообщение достоверной информации является доминантной 
стратегией каждого из них. 

Качественное отличие прямых механизмов от непрямых (помимо того, 
что в первых агенты могут сообщать "косвенную" информацию о своих 
предпочтениях, существенные свойства которых при однопиковых целе-
вых функциях однозначно описываются точкой пика) заключается в "огра-
ниченности" множеств {Si}i ∈ N возможных сообщений. Если в равновесии 
в непрямом частично монотонном механизме некоторый агент получает 
план, строго меньший (больший) его точки пика, то в этом равновесии он 
должен сообщать максимально (минимально) возможную заявку. На этом 
свойстве равновесия базируются основные результаты исследования нема-
нипулируемости соответствующих прямых механизмов [2, 3, 5, 9, 14, 15] – 
см. также механизмы активной экспертизы и механизмы распределения 
ресурса ниже. 

Определение неманипулируемости (см. выше) основывалось на кон-
цепции равновесия Нэша. В [13] была предложена концепция информаци-
онного равновесия, частным случаем которого (соответствующим общему 
знанию) является равновесие Нэша. Поэтому представляется перспектив-
ным анализ неманипулируемости механизмов планирования с точки зре-
ния информационного равновесия, учитывающего информационную реф-
лексию агентов. 

 
2. Структуры информированности и информационные равновесия 

Откажемся от предположения о том, что вектор типов агентов является 
общим знанием, и обобщим на этот случай задачу о неманипулируемости 
прямого механизма (сообщение агента ir~  в прямом механизме будем обо-
значать, как и сообщение в непрямом механизме – si). 

Обозначим Σ+ – множество всевозможных конечных последовательно-
стей индексов из N, Σ – объединение Σ+ с пустой последовательностью, |σ| 



– количество индексов в последовательности σ  (для пустой последова-
тельности будем его считать равным нулю). 

Пусть информированность i-го агента описывается деревом Ii c элемен-
тами вида riσ ∈ ℜ 1, σ ∈ Σ, причем ri – истинный тип i-го агента – достовер-
но ему известен, i ∈ N. Дерево I, являющееся "объединением" деревьев {Ii} 
– структур информированности отдельных агентов, назовем структурой 
информированности. Содержательно, rij обозначает представления i-го 
агента о типе j-го агента, rijk – представления i-го агента о представлениях 
j-го агента о типе k-го и т.д. до бесконечности, i, j, k ∈ N. 

Элементы структуры информированности можно интерпретировать 
следующим образом: каждый из n реальных агентов i разыгрывает игру с 
фантомными ij-агентами, которые взаимодействуют со своими фантом-
ными ijk-агентами и т.д. до бесконечности, i, j, k ∈ N. 

Подобная игра в [13] была названа рефлексивной игрой. Ее решением – 
прогнозируемым исходом – является информационное равновесие *

τs , 
τ ∈ Σ+, определяемое следующим образом: 

1) структура информированности I имеет конечную сложность, то есть, 
дерево I содержит конечный набор попарно различных поддеревьев (см. 
определения свойств структур информированности в [13]); 

2) +Σ∈∀ µλ ,   Iλ = Iµ ⇒ sλ
* = sµ

*; 
3) ∀ i ∈ N, ∀ σ ∈ Σ 

).r),s,...,s,s,s

,...,s(h(fmaxArgs

i
*

in
*

1i,ii
*

1i,i

*
1iii

s

*
i 1

i

σσ+σ−σ

σ
ℜ∈

σ ∈
 (4) 

В соответствии с (4) равновесное сообщение i-го агента (реального) за-
висит от структуры его информированности Ii, то есть 

*
is  = *

is (Ii), i ∈ N. (5) 
В частном случае – если имеет место общее знание – выражение (4) 

совпадает с определением равновесия Нэша. 
Обозначим s*(I) = ( *

1s (I1), *
2s (I2), …, *

ns (In)). Решение x, принимаемое в 
соответствии с механизмом h(⋅), будет зависеть от всей структуры инфор-
мированности I: 

x = h(s*(I)). (6) 
Обсудим теперь, что следует понимать под манипулируемостью в слу-

чае отсутствия общего знания. 
Напомним, что в соответствии с (2) и (3) в условиях общего знания ме-

ханизм является неманипулируемым, если, каковы бы ни были истинные 
типы агентов, сообщение достоверной информации является доминантной 
стратегией каждого агента. 

Попробуем обобщить это определение на случай информационного 
равновесия – потребуем, чтобы какова бы ни была структура информиро-



ванности реального агента, сообщение достоверной информации являлось 
бы для него компонентой информационного равновесия (4), то есть 

∀ r ∈ ℜ n, ∀ i ∈ N, ∀ Ii  

).r)),I(s),...,I(s,s),I(s

),...,I(s(h(fmaxArgr

ii
*
ini

*
1i,iii

*
1i,i

i
*
1iii

s
i 1

i

+−

ℜ∈
∈

 (7) 

Легко видеть, что, если выполнено (3), то есть механизм является не-
манипулируемым, то имеет место и (7). В другую сторону: так как множе-
ство всевозможных структур информированности включает и структуру, 
соответствующую общему знанию, то, если выполнено (7), то механизм 
является неманипулируемым (должно иметь место (3)). Получили, что 
определения (3) и (7) эквивалентны. 

По аналогии с [12] можно определить стабильность неманипулируе-
мых механизмов (потребовав, например, чтобы в неманипулируемом ме-
ханизме реальные и фантомные агенты ожидали друг от друга сообщения 
достоверной информации, и их ожидания оправдывались. 

Если сообщение каждого агента становится известным другим агентам, 
то определение стабильности (при фиксированной структуре информиро-
ванности) примет вид: 

∀ i ∈ N, ∀ σ ∈ Σ 

).r),s,...,s,s

,s,...,s(h(fmaxArgr

i
*

in
*

1i,ii

*
1i,i

*
1iii

s
i 1

i

σσ+σ

−σσ
ℜ∈

∈
 (8) 

Содержательно, (8) означает, что все реальные агенты сообщают дос-
товерную информацию, и каждый агент (реальный или фантомный) на-
блюдает такие сообщения, которые и ожидает. 

Легко видеть, что (8) выполнено тогда и только тогда, когда, во-
первых, механизм является неманипулируемым и, во-вторых, истинные 
типы агентов являются общим знанием. 

Следовательно, если сообщение каждого агента становится известным 
другим агентам, то стабильность неманипулируемого механизма совпадает 
с неманипулируемостью и имеет место только в случае общего знания. 

Перспективным направлением дальнейших исследований представля-
ется определение стабильности информационного равновесия (4) в усло-
виях, когда агенты наблюдают не сообщения друг друга, а некоторые из-
вестные агрегаты (функции наблюдения [12]) от этих сообщений. При 
этом можно изучать стабильность как отдельно, так и совместно с немани-
пулируемостью. Однако эта задача выходит за рамки настоящей работы. 

Итак, можно сделать следующий качественный вывод: если в рассмат-
риваемом прямом механизме у каждого агента при любом его типе суще-
ствует доминантная стратегия (а это – очень сильное требование, и класс 
удовлетворяющих ему механизмов чрезвычайно узок), то принимаемые им 



решения не зависят от структуры информированности. Поэтому рефлек-
сию имеет смысл рассматривать либо для прямых механизмов, в которых 
нет равновесия в доминантных стратегиях (РДС), либо для непрямых ме-
ханизмов, для которых существует равновесие Нэша (см. ниже механизмы 
распределения ресурса), либо ослабить требование неманипулируемости. 
Исследуем последний случай. 

 
 

3. Рефлексивная неманипулируемость 
Ослабления требования неманипулируемости можно добиться, введя 

определение рефлексивной неманипулируемости (РН) – существования 
подструктур информированности riσ

 ∈ ℜ 1, i ∈ N, σ ∈ Σ+, таких, что при 
любых типах реальных агентов сообщение ими достоверной информации 
является информационным равновесием. 

Формально: будем называть механизм h(⋅) рефлексивно неманипули-
руемым, если существуют подструктуры информированности riσ ∈ ℜ1, 
σ ∈ Σ+ реальных агентов (i ∈ N), такие, что, каков бы ни был тип реального 
агента, сообщение достоверной информации является для него компонен-
той информационного равновесия, то есть 

∀ i ∈ N, ∀ ri ∈ ℜ 1   

ri ∈ )r),s,...,s,s,s,...,s(h(fmaxArg i
*
in

*
1i,ii

*
1i,i

*
1iii

s 1
i

+−
ℜ∈

, (9) 

∀ σ ∈ Σ, ∀ j ∈ N   

).r),s,...,s,s

,s,...,s(h(fmaxArgs

ji
*

jni
*

1j,jij

*
1j,ji

*
1jijj

s

*
ji 1

j

σσ+σ

−σσ
ℜ∈

σ ∈
 (10) 

Понятно, что множество рефлексивно неманипулируемых механизмов 
не уже множества неманипулируемых механизмов (любой неманипули-
руемый механизм является рефлексивно неманипулируемым), поэтому их 
характеризация (в том числе – поиск соответствующих подструктур ин-
формированности) является актуальной задачей. 

Обозначим EI – множество всевозможных (при всех допустимых струк-
турах информированности) информационных равновесий, E-i = Proj-i EI, 
i ∈ N. Определение (9)-(10) можно сформулировать в следующем виде: 
механизм является рефлексивно неманипулируемым, если для i-го агента 
существует обстановка ir~−  ∈ E-i, такая, что: 

∀ ri, ir~ ∈ ℜ 1,   
fi(hi( ir~− , ri), ri) ≥ fi(hi( ir~− , ir~ ), ri), i ∈ N. (11) 

Поэтому исследуем сначала свойства информационного равновесия (4). 
Обозначим множество равновесий Нэша 

EN = {r ∈ ℜ n |∀ i ∈ N,  



∀ ir~ ∈ ℜ 1 fi(hi(r), ri) ≥ fi(hi(r-i, ir~ ), ri)}, (12) 
0
iX  = Proji EN, i ∈ N, (13) 

BRi(X-i) =  
= U U

1
i ii

1
ir Xx

iiiii
x

)r),x,x(h(fmaxArg
ℜ∈ ∈

−
ℜ∈

−−

. (14) 

Пусть структура информированности агентов представляет собой регу-
лярное конечное дерево (РКД) [13]. Тогда (12) описывает равновесие Нэша 
игры фантомных агентов нижнего уровня, а множества "равновесных" 
действий агентов более высоких (k-ых, считая снизу) уровней определяют-
ся следующим образом: 

k
iX  = BRi( 1k

iX −
− ), i ∈ N, k = 1, 2, … , (15) 

где k
iX−  = ∏

≠ij

k
jX , i ∈ N, k = 0, 1, … . 

В [13] доказано, что 1k
iX −  ⊆ k

iX , i ∈ N, k = 1, 2, … . Обозначим 
Ek = ∏

∈Ni

k
iX , k = 0, 1, … . Тогда в классе РКД Ek-1 ⊆ Ek, k = 1, 2, … , и 

EI = E∞. 
Отдельный интерес представляет случай, когда рефлексивное отобра-

жение стационарно: 
k
iX  = 0

iX , i ∈ N, k = 1, 2, … . (16) 
При этом, как показано в [13], достаточно ограничиться вторым рангом 

рефлексии агентов. Поэтому поиск условий, достаточных для выполнения 
(16), является перспективной задачей. 

Так как E0 ⊆ EI, то справедливо следующее утверждение (достаточное 
условие рефлексивной неманипулируемости (необходимым условием яв-
ляется (11))). 

Утверждение 1. Для того чтобы прямой механизм планирования являл-
ся рефлексивно неманипулируемым достаточно, чтобы для i-го агента су-
ществовала обстановка ir~−  ∈ 0

iX− , такая, что выполнено (11), i ∈ N. 
Ответ на вопрос, какова минимальная глубина соответствующей струк-

туры информированности, дает следующее утверждение. 
Утверждение 2. Если рефлексивные отображения стационарны, или ес-

ли для i-го агента существует обстановка ir~−  ∈ 0
iX− , такая, что выполнено 

(11), i ∈ N, то при построении рефлексивно неманипулируемых механиз-
мов достаточно ограничиться рассмотрением агентов со вторым рангом 
рефлексии. 

Доказательство утверждения 2. Если рефлексивные отображения ста-
ционарны, то в соответствии с результатами [13], любое информационное 
равновесие может быть реализовано в рамках структуры информированно-
сти глубины три (при втором ранге рефлексии агентов). Поэтому рассмот-



рим случай, когда существует обстановка ir~−  ∈ 0
iX− , такая, что выполнено 

(11) (отметим, что вне рассмотрения остается случай, когда такой обста-
новки не существует и рефлексивные отображения не стационарны – тогда 
обстановки, обеспечивающие рефлексивную неманипулируемость, могут 
существовать в EI \ E0). 

Фиксируем произвольного агента i ∈ N, произвольную обстановку 

ir~−  ∈ ∏
≠ij

0
jX , такую, что выполнено (11), а также произвольный "тип" i-го 

агента ir
) , такой, что ( ir~− , ir

) ) ∈ E0. 
Пусть структура информированности i-го агента Ii (отметим, что струк-

туры информированности различных агентов можно строить независимо) 
глубины три такова, что (см. рисунок 1): 

rij = jr~ , j ≠ i, (17) 
rijk = kr~ , k ≠ i, (18) 

riji = ir
) , j ≠ i. (19) 

 
i 

i1 in 
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Рис. 1. Граф рефлексивной игры с точки зрения i-го агента, i, j ∈ N 
 
Легко видеть, что с точки зрения i-го агента сообщение достоверной 

информации является равновесием игры его фантомных агентов, следова-
тельно, выполнено (10), что с учетом (11) приводит к выполнению (9). 

Содержательно, представления i-го агента о типах оппонентов и их 
представлениях должны быть следующими. Агент должен быть, во-
первых, уверен, что типы оппонентов таковы, что выполнено условие (11), 
обеспечивающее совместно с условием E0 ⊆ EI выгодность сообщения ими 
достоверной информации (см. также условие (9)). Во-вторых, представле-
ния оппонентов с точки зрения рассматриваемого агента должны быть 
таковы, что сообщение именно данной информации является равновесием 
их игры (см. условие (10)). Для этого достаточно, чтобы на нижнем уровне 
структуры информированности имело место субъективное общее знание 
фантомных агентов, которые должны считать, что вектор их типов при-
надлежит области E0 – тогда они в силу (12) сообщат "достоверную" ин-
формацию. Утверждение 2 доказано. 



Завершив доказательство, отметим его конструктивность – оно содер-
жит алгоритм построения конкретной структуры информированности (17)-
(19), обеспечивающей рефлексивную неманипулируемость. 

Приведем примеры механизмов планирования, иллюстрирующие свой-
ство рефлексивной неманипулируемости. 

 
4. Линейные механизмы планирования 

Рассмотрим следующий непрямой механизм планирования в системе 
из двух агентов [10]: 

x1 = 2 s1 + s2,  x2 = s1 + s2 / 4, 
        s1, s2 ∈ [0; 1]. (20) 

Соответствующий (20) прямой механизм изображен на рисунке 2 
(жирными линиями выделена область D = U

nr

)r(h
ℜ∈

 = π([0; 1]2), стрелки 

показывают отображения точек пика (множеств диктаторства [14], грани-
цы которых, отличающиеся от координатных осей, обозначены пункти-
ром) в область D). Обозначим Di = Proji D, i ∈ N. 
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Рис. 2. Соответствующий механизму (20) прямой механизм 

планирования и множества диктаторства 
 
Механизм (20) является примером линейного механизма планирования, 

для которого соответствующий прямой механизм является манипулируе-
мым, но рефлексивно неманипулируемым. 

Легко видеть, что прямой механизм, изображенный на рисунке 2, явля-
ется манипулируемым. Например, при любых типах агентов вида A, B, C и 
D одному из агентов выгодно сообщить недостоверную информацию.  

В то же время, прямой механизм, изображенный на рисунке 2, является 
рефлексивно неманипулируемым: для первого агента существует множе-



ство обстановок (ℜ 1\ D2) ∪ [1/4; 1] (то есть r2 ≤ 0 или r2 ∈ [1/4; 1], или 
r2 ≥ 5/4), при которых ему выгодно сообщать достоверную информацию о 
своем типе, каким бы он ни был. Аналогично, для второго агента выгодно 
сообщать достоверную информацию о своем типе при обстановке, принад-
лежащей ℜ 1\ D1 (то есть при r1 ≤ 0 или r1 ≥ 3). 

Например, рефлексивной неманипулируемости можно добиться, сфор-
мировав следующую структуру информированности: 

r1 ← r12 = 2 ↔ r121 = 4, 
r2 ← r21 = 4 ↔ r212 = 2. 

Отметим, что соответствующая структура информированности являет-
ся "согласованной", то есть, может быть достигнута путем публичного 
сообщения, например, следующей информации: "тип первого агента равен 
4, тип второго агента равен 2". 

Приведем пример линейного механизма планирования, который явля-
ется манипулируемым, и не является рефлексивно неманипулируемым. 
Пусть: 

x1 = s1 – s2 / 2,  x2 = s2 – s1 / 2, 
        s1, s2 ∈ [0; 1]. (21) 

Отметим, что, если построить соответствующий прямой механизм при 
s1, s2 ∈ [0; 1], то он будет неманипулируемым и, тем более, рефлексивно 
неманипулируемым. 

Вычислим равновесие Нэша:  
*
1s (r1, r2) = 

3

2 (2 r1 + r2), 

*
2s (r1, r2) = 

3

2 (2 r2 + r1). 

Получаем, что непрямой механизм (21) является манипулируемым, но 
при r1, r2 ≥ 0 – рефлексивно неманипулируемым (для достижения рефлек-
сивной неманипулируемости каждого агента необходимо убедить в том, 
что все остальные агенты считают, что все типы равны нулю и этот факт 
является для них общим знанием (субъективным)). 

В то же время, при r1, r2 > 0 непрямой механизм (21) не является реф-
лексивно неманипулируемым, так как какова бы ни была структура ин-
формированности (и какова бы ни была ее глубина) каждый из агентов 
будет уверен в том, что сообщение оппонента будет отлично от нуля. 

Таким образом, существуют механизмы, которые не являются рефлек-
сивно неманипулируемыми. 

До сих пор мы рассматривали задачу манипулируемости – в каких ин-
формационных ситуациях агентам выгодно сообщение достоверной ин-
формации. Однако если вспомнить, что механизм планирования представ-
ляет собой процедуру принятия решений, то можно сделать вывод, что, 
изменяя информированность агентов, можно побуждать их сообщать ту 
или иную информацию, тем самым влияя на решения, принимаемые на 



основе этой информации. Данный аспект соответствует информационному 
управлению (точнее, рефлексивному управлению [13]). Поэтому рассмот-
рим модели рефлексивного управления в механизмах планирования. 

 
5. Рефлексивное управление 

Имея рефлексивную модель принятия агентами решений относительно 
сообщаемой информации, можно (помимо задачи рефлексивной немани-
пулируемости, то есть задачи поиска такой информационной структуры, 
при которой всем агентам, при любых значениях их истинных типов, вы-
годно сообщение достоверной информации) ставить и решать задачи ин-
формационного управления – поиска таких структур информированности 
(технологии формирования этих структур информированности мы, в силу 
принципа доверия [11, 13], не рассматриваем), при которых агенты ведут 
себя требуемым образом. 

Конкретизируем, что может пониматься под "требуемым поведением". 
В соответствии с общей постановкой задачи информационного управле-
ния, приведенной в [13], можно формировать у агентов такие структуры 
информированности, при которых требуемые (с точки зрения субъекта, 
осуществляющего управление – центра, агента, или коалиции агентов) 
действия являются информационными равновесиями с учетом возможно-
сти манипулирования. Рассмотрим соответствующую модель. 

Пусть множество N агентов характеризуется вектором типов r ∈ ℜ n. 
Рассмотрим, какие сообщения могут быть реализованы как информацион-
ные равновесия при условии, что каждый агент достоверно знает свой тип. 
Ставить и решать задачу управления будем с точки зрения центра, относи-
тельно которого будем считать, что вектор типов агентов ему известен 
достоверно (ниже также обсуждается возможность использования полу-
чаемых результатов в ситуации, когда рефлексивное управление осущест-
вляет один из агентов или их коалиция). 

Рассмотрим i-го агента, i ∈ N. Множество всевозможных информаци-
онных равновесий игры его фантомных агентов составляет EI (см. выше). 
Обозначим E-i = Proj -i EI, i ∈ N. Центр, или другой субъект, осуществляю-
щий рефлексивное управление может "убедить" i-го агента в том, что реа-
лизуется любая (конкретная) обстановка из E-i. Тогда множество наилуч-
ших ответов i-го агента, имеющего тип ri ∈ ℜ 1, составляет 

Xi(ri) = )r),r~,r(h(fmaxArg iiiii
Er r~

ii
i

−
∈ −−

U , i ∈ N. (22) 

Таким образом, для каждого действия xi ∈ Xi(ri) существует структура 
информированности i-го агента, при которой он выбирает данное действие 
как наилучший ответ на действия оппонентов, являющиеся с его точки 
зрения информационными равновесием. Следовательно, в силу независи-
мости множеств {Xi(ri)}i ∈ N можно ставить задачу поиска таких действий 



x*(r) ∈ ∏
∈Ni

ii )r(X , при которых целевая функция Φ: ℜ n → ℜ 1 субъекта, 

осуществляющего рефлексивное управление (определенная на множестве 
векторов действий всех агентов), принимает максимальное значение: 

x*(r) = arg 
∏
∈

∈
Ni

ii )r(Xx
max  Φ(x). (23) 

Задача (23) – задача информационного (рефлексивного) управления 
центром множеством N агентов – является стандартной оптимизационной 
задачей. 

В случае, когда субъектом, осуществляющим рефлексивное управле-
ние, является j-ый агент, он должен решить задачу: 

x-j(r) = arg 
∏
≠

− ∈
ji

iij )r(Xx
max  

1
js

max
ℜ∈

 )r),s,x(h(f jjjjj − , (24) 

то есть побудить (созданием соответствующей информационной структу-
ры) оппонентов к выбору таких действий x-j(r), чтобы (с учетом оптималь-
ного выбора им своего собственного действия) максимизировать свою 
целевую функцию. 

В случае, когда рефлексивное управление осуществляет коалиция 
T ⊆ N агентов, задача управления формулируется аналогично задаче (24) с 
тем лишь отличием, что необходимо определить, что следует понимать 
под целевой функцией коалиции. Рассмотрение этой (по сути – коопера-
тивной) модели выходит за рамки настоящей работы. 

Наибольшую сложность в решении задачи рефлексивного управления 
(23) или (24) представляет поиск множества информационных равновесий, 
а также определение для заданного вектора действий, являющегося ин-
формационным равновесием, той информационной структуры, при кото-
рой данный вектор является равновесием. 

Как отмечалось выше, множество информационных равновесий имеет 
простую структуру в случае, когда рефлексивные отображения стационар-
ны. 

Утверждение 3. Если рефлексивные отображения стационарны, то ре-
шение задачи рефлексивного управления (23) имеет вид: 

x*(r) =  
=

 
arg 

∏
∈

−∈−

−∈
Ni 0

iXir
iiiii
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)r),z,r(h(fmaxArgx

max
U  

Φ(x)
 (25) 

и достигается при структурах информированности глубины три (втором 
ранге рефлексии агентов). 

Доказательство утверждения 3. Если рефлексивные отображения ста-
ционарны, то в силу результатов, приведенных в [13], выполнено: 
EI = E0 = ∏

∈Ni
Ni EProj , что с учетом (23) приводит к (25). В этом случае 



достаточно ограничиться структурами информированности rijk глубины 
три: на нижнем уровне ijk-агенты разыгрывают равновесие Нэша и ij-агент 
выбирает свой наилучший ответ из 0

jX , i, j, k ∈ N. Утверждение 3 доказано. 
Приведем примеры рефлексивного управления в механизмах планиро-

вания – применим результат утверждения 3 для механизмов активной экс-
пертизы. 

 
6. Активная экспертиза 

Рассмотрим пример рефлексивного управления агентами со стороны 
центра в модели активной экспертизы. Сначала приведем описание модели 
и известные результаты исследования [3, 9] механизмов экспертизы – по-
лучения и обработки информации от экспертов – специалистов в конкрет-
ных областях. 

Пусть имеются n экспертов (далее – агентов), оценивающих какой-либо 
объект по скалярной шкале (объектом может быть кандидат на пост руко-
водителя, вариант финансирования, эффективность проекта и т.д.). Каж-
дый агент сообщает оценку si ∈ [d; D], i ∈ N, где d – минимальная, а D – 
максимальная оценка. Итоговая оценка – коллективное решение x = π(s) – 
является функцией оценок, сообщенных агентами, s = (s1, s2, ..., sn). Обо-
значим ri ∈ [d; D] – субъективное мнение i-го агента, то есть его истинное 
представление об оцениваемом объекте. Предположим, что процедура π(s) 
формирования итоговой оценки является строго возрастающей по всем 
переменным непрерывной функцией, удовлетворяющей условию единогла-
сия: ∀ a ∈ [d, D]  π(a, a, ... , a) = a. 

Обычно предполагается, что агенты сообщают свои истинные мнения 
{ri}i ∈ N. При этом если каждый из агентов немного ошибается (несозна-
тельно и в зависимости от своей квалификации), то, например, средняя 

оценка ∑
=

n

1i
irn

1  достаточно объективно и точно оценивает объект. Однако, 

если агенты заинтересованы в результатах экспертизы, то они не обяза-
тельно будут сообщать свое истинное мнение, то есть механизм π(⋅) может 
быть подвержен манипулированию. 

Формализуем интересы агента. Предположим, что каждый агент, буду-
чи специалистом в своей области, заинтересован в том, чтобы результат 
экспертизы x был максимально близок к его мнению ri. 

Приведем пример манипулирования. Пусть n = 3, d = 0, D = 1, r1 = 0.4, 
r2 = 0.5, r3 = 0.6 (агенты упорядочены по возрастанию точек пика), и центр 

использует следующий механизм обработки оценок: ∑
=

=π=
3

1i
is

3
1)s(x . Ес-

ли 3,1i,rs ii =≡ , то есть если все агенты сообщают правду, то x = 0.5. При 
этом итоговая оценка совпала с истинным представлением второго агента, 



и он полностью удовлетворен коллективным решением. Остальные же 
агенты (первый и третий) не удовлетворены, так как r1 < 0.5, а r3 > 0.5. Лег-
ко вычислить s* = (0; 0,5; 1) – равновесие Нэша при данном векторе типов. 

Определим следующие числа: w1 = π(d, D, D) = π(0, 1, 1) = 2/3; 
w2 = π(d, d, D) = π(0, 0, 1) = 1/3 (отметим, что π(0, 0, 0) = 0 и π(1, 1, 1) = 1). 
При этом w2 ≤ r2 ≤ w1  (1/3 ≤ 1/2 ≤ 2/3) – на отрезке [w2; w1] второй агент 
является «диктатором с ограниченными полномочиями» (его полномочия 
ограничены границами отрезка). Построим теперь для рассматриваемого 
примера механизм, в котором всем агентам выгодно сообщить достовер-
ную информацию, и коллективное решение в котором будет то же, что и в 
механизме )(⋅π . 

Организатор экспертизы – центр – может попросить агентов сообщить 
истинные значения r = {ri}i ∈ I и использовать их следующим образом (эк-
вивалентный прямой механизм): упорядочить агентов в порядке возраста-
ния сообщенных точек пика; если существует число n,2q ∈ , такое, что wq-

1 ≥ rq-1; wq ≤ rq (легко показать, что существует единственный агент с таким 
номером q), то x* = min (wq-1; rq). В нашем примере q = 2 и 1/2 = min (2/3; 
1/2). 

При этом, очевидно, qi,Ds,qi,ds ii >=<= ∗∗ . Итак, по сообщению r 
центр, воспользовавшись числами w1 и w2, восстановил равновесие Нэша 
s*. 

Можно проверить, что в построенном прямом механизме сообщение 
достоверной информации является равновесием Нэша для агентов, причем 
итоговая оценка та же, что и в исходном механизме. 

Опишем, следуя [3], общий случай (произвольного числа агентов). 
Пусть все ri различны и упорядочены в порядке возрастания, то есть 
r1 < r2 < ... < rn и s* – равновесие Нэша (x* = π(s*)). По аналогии с рассмот-
ренным выше примером можно показать, что если x* > ri, то dsi =∗ , если 

x* < ri, то Dsi =∗ . Если же Dsd i << ∗ , то x* = ri. При этом, если x* = rq, то 

Dsqj,dsqj jj =>∀=<∀ ∗∗ , а сама величина ∗
qs  определяется из условия 

q
qn

q
1q

rD,...,D,D,s,d,...,d,d =













π

−

∗

−
4342143421

. 

Таким образом, для определения ситуации равновесия достаточно най-
ти номер q. Для этого введем (n – 1) число: 

wi = n,1i,D,...,D,D,d,...,d,d
ini

=












π

−
4342143421

. 

Видно, что w0 = D > w1 > w2 > ... > wn = d, и если wi ≤ ri ≤ wi-1, то x* = ri, то 
есть i-ый агент является диктатором на отрезке [wi; wi-1]. Легко показать, 



что существует единственный агент q, для которого выполнено wq-1 ≥ rq-1, 
wq ≤ rq. 

Определив таким образом q, можно найти итоговую оценку в равнове-
сии: x* = min (wq-1; rq). Сообщение достоверной информации ( ii rr~ ≡ )i ∈ N  
при этом является доминантной стратегией [3]. 

Мы, фактически, доказали, что для любого механизма экспертизы π(⋅) 
можно построить эквивалентный прямой механизм, в котором сообщение 
достоверной информации является равновесием Нэша. Этот результат по-
зволяет говорить, что, если центр заинтересован в получении достоверной 
информации от агентов, то он может этого добиться, используя неманипу-
лируемый прямой механизм. Однако интересы центра могут быть другими. 

Предположим, например, что центр заинтересован в том, чтобы резуль-
тат экспертизы был как можно ближе к значению x0 ∈ [d; D]. Пусть центру 
известны мнения агенов {ri ∈ [d; D]}i ∈ N, но никому из них не известны 
достоверно мнения остальных. Рефлексивное управление в данной ситуа-
ции заключается в формировании у агентов таких структур информиро-
ванности (представлений о представлениях оппонентов), чтобы сообщае-
мая ими как субъективное информационное равновесие информация 
приводила бы к принятию наиболее выгодного для центра (наиболее близ-
кого к x0) решения. 

Обозначим x0i(ai, ri) – решение уравнения 
π(ai, …, ai, x0, ai, …, ai) = ri, (26) 

в котором x0 стоит на i-ом месте, i ∈ N. 
Содержательно, условие (26) – наилучший ответ i-го агента на едино-

гласное сообщение остальными агентами величины ai. 
В силу монотонности и непрерывности механизма π(⋅) при фиксиро-

ванном типе ri i-го агента x0i(ai, ri) – непрерывная убывающая функция ai. 
Потребуем, чтобы x0 ∈ [d; D], тогда ∀ ai ∈ ℜ 1, ∀ ri ∈ [d; D] 

x0 ∈ [di(ri); Di(ri)], i ∈ N, (27) 
где 

di(ri) = max {d; x0i(D, ri)}, 
Di(ri) = min {D; x0i(d, ri)}, i ∈ N. (28) 

Утверждение 4. Если тип каждого эксперта известен организатору экс-
пертизы, но неизвестен другим экспертам, то за счет рефлексивного 
управления любой результат x0, для которого выполнено 

x0 ∈ [
Ni

max
∈

 di(ri); 
Ni

min
∈

 Di(ri)] (29) 

может быть реализован как единогласное коллективное решение. 
Доказательство утверждения 4. В силу описанной выше структуры 

равновесия Нэша в механизме активной экспертизы множество информа-
ционных равновесий есть [d; D]n. 



Рассмотрим следующую структуру информированности i-го агента: 
rij = ai, j ≠ i, rijk = ai, k ∈ N, то есть все оппоненты с точки зрения i-го агента 
имеют одинаковые точки пика, равные ai (см. выражение (26)), считают, 
что он сам имеет такую же точку пика, и считают этот факт общим знани-
ем. 

Таким образом, i-ый агент ожидает от всех оппонентов сообщения ai 
как информационного равновесия их игры (отметим, что при этом центру 
не нужно строить сложные и глубокие структуры информированности и 
вычислять для них информационные равновесия). Его наилучшим ответом 
(в силу определения (26) величины ai) является сообщение x0i(ai, ri), диапа-
зон возможных значений которого определяется, в силу утверждения 3, 
выражениями (27)-(28). Получили, что Xi(ri) = [di(ri); Di(ri)], i ∈ N. 

Так как требуется единогласное принятие решения, то следует вычис-
лить пересечение множеств (27)-(28) по все агентам, что дает выражение 
(29). 

Итак, все агенты сообщают x0, и в силу условия единогласия это реше-
ние принимается (сторонним наблюдателям невозможно придраться к "де-
мократичности" механизма принятия решений и результатам его использо-
вания). Утверждение 4 доказано. 

Применим утверждение 4 к линейному анонимному (напомним, что 
анонимным называется механизм принятия решений, симметричный отно-

сительно перестановок агентов [7, 8]) механизму экспертизы π(s) = ∑
∈Ni

is
n

1 , 

si, ri ∈ [0; 1], i ∈ N. Вычисляем: ai = 
1n
xrn 0i

−
− , i ∈ N. Получаем из условия 

ai ∈ [0; 1]  (или из (27)-(29)) границы диапазона единогласно реализуемых 
коллективных решений: 

max {0; n (
Ni

max
∈

 ri – 1) + 1} ≤  

≤ x0 ≤ min {1; n 
Ni

min
∈

 ri}. (30) 

Интересно отметить, что из (30) следует ограничение 

Ni
max

∈
 ri – 

Ni
min

∈
 ri ≤ 1 – 

n
1  

на разброс мнений экспертов, при котором существует хотя бы один ре-
зультат x0, реализуемый за счет рефлексивного управления как единоглас-
но принятое коллективное решение. 

С другой стороны, из (30) следует, что x0 ∈ [0; 1], если 

Ni
max

∈
 ri ≥ 1 – 

n
1 ,  

Ni
min

∈
 ri ≤ 

n
1 . 

Последнее условие свидетельствует, что в линейном анонимном меха-
низме экспертизы достаточным условием единогласной реализации любо-



го коллективного мнения в результате рефлексивного управления является 
значительный разброс мнений экспертов: должны существовать как экс-
перты с низкими оценками, так и с высокими. 

Откажемся теперь от требования единогласного принятия коллектив-
ного решения. Введем два вектора: 

d(r) = (d1(r1), d2(r2), …, dn(rn)), 
D(r) = (D1(r1), D2(r2), …, Dn(rn)). 

Утверждение 5. Если тип каждого эксперта известен организатору экс-
пертизы, но неизвестен другим экспертам, то за счет рефлексивного 
управления любой результат x0, для которого выполнено 

x0 ∈ [π(d(r)); π(D(r))]. (31) 
может быть реализован как коллективное решение. 

Доказательство утверждения 5. Утверждение 5 отличается от утвер-
ждения 4 тем, что в нем, с одной стороны, отсутствует одинаковость рав-
новесных сообщений агентов, с другой стороны – расширяется ограниче-
ние на реализуемое как информационное равновесие коллективное 
решение (условие (29) заменено на (31)). 

Фиксируем вектор r ∈ [d; D]n точек пика агентов. В соответствии со 
структурой равновесия, описанной выше, каждый агент в равновесии со-
общает либо минимальную заявку (ноль), либо максимальную (единицу), 
либо свой истинный тип (если данный агент является диктатором). Так как 
у каждого агента можно сформировать произвольные представления о 
типах остальных агентов и их представлениях и т.д., то каждого из них 
можно убедить в том, что множество возможных обстановок игры состав-
ляет [d; D]n-1. 

Для этого достаточно сформировать, например, следующую структуру 
информированности глубины три: ij-ый агент должен быть диктатором и 
этот факт должен быть общим знанием для ijk-агентов. 

В ходе доказательства утверждения 4 установлено, что, что 
Xi(ri) = [di(ri); Di(ri)], i ∈ N. В силу того, что информационные структуры 
агентов формируются независимо, получаем, что вектор минимальных 
равновесных заявок есть d(r), максимальных – D(r). Из монотонности и 
непрерывности процедуры π(⋅) принятия решений следует (31). Утвержде-
ние 5 доказано.  

Применим утверждение 5 к линейному анонимному механизму экспер-

тизы π(s) = ∑
∈Ni

is
n

1 , si, ri ∈ [0; 1], i ∈ N. Вычислим, какое сообщение si i-го 

агента является для него субъективно оптимальным при обстановке s-i 
(обозначим S-i = ∑

≠ij
js  ∈ [0; n – 1]): 

si(ri, S-i) = n ri – S-i , i ∈ N. (32) 



Следовательно, Xi(ri) = [max {0; 1 – n (1 – ri)}; min {1; n ri}], i ∈ N. Под-
ставляя с учетом (32) левые и правые границы множеств Xi(ri) в линейный 
анонимный механизм планирования, получаем: 

x0 ∈ [ ∑
∈Ni n

1 max {0; 1 – n (1 – ri)}; 

∑
∈Ni n

1 min {1; n ri}]. (33) 

Из утверждений 4 и 5 (см. их доказательства, содержащие описание 
вида минимальной структуры информированности, реализующей заданное 
коллективное решение) можно сделать следующий вывод. 

Следствие. При решении задач рефлексивного управления в механиз-
мах активной экспертизы достаточно ограничиться вторым рангом реф-
лексии экспертов. 

Рассмотрим приведенный выше числовой пример с тремя агентами, 
имеющими точки пика: r1 = 0.4, r2 = 0.5, r3 = 0.6. Пусть x0 = 0.8. Если все 
агенты сообщают правду, то в непрямом механизме x = 0.5; в соответст-
вующем прямом (неманипулируемом) механизме будет принято то же 
решение. То есть, центру хотелось бы, чтобы каждый из агентов сообщил 
большую оценку, приблизив тем самым итоговое решение к 0.8. 

Условие (30) в рассматриваемом примере выполнено. Вычислим сле-
дующие величины:  

0.8 + 2 a1 = 3 × 0.4 → a1 = 0.2, 
0.8 + 2 a2 = 3 × 0.5 → a2 = 0.35, 
0.8 + 2 a3 = 3 × 0.6 → a3 = 0.5. 

Центр формирует у первого агента убеждение, что типы остальных 
агентов равны 0.2, они считают, что его тип также равен 0.2 и с их точки 
зрения этот факт – общее знание. Аналогичные "убеждения" – соответст-
венно 0.35 и 0.5 – формируются у второго и третьего агентов. 

Наилучшим ответом первого агента (приводящим к тому, что коллек-
тивное решение совпадает с его точкой пика) на сообщение 0.2 остальны-
ми агентами является сообщение 0.8. Это же сообщение (в силу определе-
ния ai) является наилучшим ответом всех остальных агентов (второго и 
третьего). Итак, все сообщают 0.8, и это решение единогласно принимает-
ся. 

В рассматриваемом числовом примере условие (33) выполнено для лю-
бого x0 ∈ [0; 1], то есть n (

Ni
max

∈
 ri – 1) + 1 ≤ 0 и n 

Ni
min

∈
 ri ≥ 1. 

Рассмотрим другой пример: пусть n = 2, r1 = 0.2, r2 = 0.7. Тогда из (30) 
получаем, что существует единственное x0, равное 0.4, которое реализуемо 
как единогласное коллективное решение. В то же время, множество реали-
зуемых в соответствии с утверждением 5 коллективных решений составля-
ет отрезок [0.2; 0.7]. 



Совпадение границ этого отрезка с типами агентов случайно: напри-
мер, при r1 = 0.1, r2 = 0.5 единогласно реализуемы коллективные решения 
из отрезка [0; 0.2], а в рамках утверждения 5 – из отрезка [0; 0.6]. 

В заключение рассмотрения рефлексивного управления в механизмах 
активной экспертизы отметим, что результаты утверждений 4 и 5 были 
получены в предположении, что тип каждого эксперта известен организа-
тору экспертизы, но неизвестен другим экспертам. Более реалистичным 
является предположение, что каждый из участников (центр и эксперты) 
имеет свои представления о диапазонах типов оппонентов, то есть управ-
ленческие возможности центра ограничены. Анализ множества коллектив-
ных решений, которые могут быть реализованы в этом случае как инфор-
мационные равновесия, представляется перспективной задачей будущих 
исследований. 

 
7. Распределение ресурса 

Рассмотрим пример рефлексивного управления одним агентом со сто-
роны другого агента в модели распределения ресурса. 

Задачей центра является распределение ресурса R на основании заявок 
si ∈ [0; R], i ∈ N, агентов. Относительно свойств процедуры планирования, 
следуя [3], предположим: 

1) πi(s) непрерывна и строго монотонно возрастает по si, i ∈ N; 
2) πi(0, s-i) = 0 ∀ s-i ∈ [0; R]n-1, i ∈ N; 
3) механизм распределения ресурса анонимен, то есть произвольная 

перестановка номеров агентов приводит к соответствующей перестановке 
количеств получаемых ими ресурсов. 

Известно [3], что все механизмы распределения ресурса, удовлетво-
ряющие свойствам 1-3, эквивалентны (то есть приводят к тем же равнове-
сиям) механизму пропорционального распределения: 

πi(s) = 
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что позволяет ограничить рассмотрение механизмами пропорционального 
распределения. 

Пусть имеются два агента: r1 = 0.4, r2 = 0.8, и между ними распределя-
ется единичное количество ресурса. Если типы агентов являются общим 
знанием, то в равновесии первый агент окажется диктатором, то есть полу-
чит требуемое количество ресурса, а остаток (0.6) достанется второму 
агенту. Равновесные сообщения будут: 2/3 и 1, причем это равновесие в 
условиях общего знания могут априори рассчитать оба агента. При этом в 
соответствующем прямом механизме у каждого агента имеется доминант-



ная стратегия – сообщение достоверной информации. Поэтому рассмотрим 
задачу рефлексивного управления в исходном (непрямом) механизме (34). 

Первому агенту, являющемуся диктатором, влиять на представления 
второго агента не имеет смысла. Поэтому будем считать, что второй агент 
адекватно информирован о первом и влияет на его представления, форми-
руя у него структуру информированности 1 ↔ 12. Общая структура ин-
формированности при этом имеет вид: 2 ← 1 ↔ 12. 

Второму агенту, которому не хватает ресурса, требуется убедить пер-
вого сделать минимально возможную заявку. Однако, в силу (34) выпол-
нено (свой тип первый агент знает достоверно): 

s1 ≥ r1. (35) 
Минимальная заявка, удовлетворяющая (35), равна s1. Она будет субъ-

ективно равновесной с точки зрения первого агента, если r21 ≤ R – r1 = 0.6. 
Следовательно, второй агент должен убедить первого, что его (второго 
агента) точка пика не превышает 0.6. 

Пусть r21 = 0.6. Тогда субъективное равновесие с точки зрения первого 
агента – сообщение "достоверной" информации: заявок 0.4 и 0.6, и получе-
ние ресурса в количестве 0.4 и 0.6. Реальные же заявки будут равны 0.4 и 1 
(единица является наилучшим ответом второго агента на сообщение пер-
вого 0.4). Первый агент получит 0.286 единиц ресурса, второй – 0.714. 
Видно, что это информационное равновесие не является стабильным, но за 
счет манипулирования представлениями первого агента второй агент по-
лучил дополнительно более 0.1 единицы ресурса и приблизился тем самым 
к своей точке пика. 

В заключение рассмотрения механизмов распределения ресурса отме-
тим, что в случае, когда тип агента достоверно известен только ему само-
му, для рефлексивной неманипулируемости непрямого механизма распре-
деления ресурса достаточно сформировать у агентов такую структуру 
информированности, в соответствии с которой диктаторы бы "отсутство-
вали". Это (в данном примере) возможно, если ri ∈ [0; R], i ∈ N, – тогда 
центру достаточно сформировать любую структуру информированности 
глубины два, которая удовлетворяет: ri + ∑

≠ij
ijr  ≤ R, i ∈ N. Такое равнове-

сие, правда, в общем случае не будет стабильным 
Также подчеркнем, что, так как соответствующий механизму (34) пря-

мой механизм неманипулируем [9, 15], то можно отказаться от рефлексив-
ной неманипулируемости – сообщение достоверной информации будет 
стабильным информационным равновесием, если истинные типы агентов 
являются общим знанием. 

 
 
 



Заключение 
В теории выбора [1, 7] и теории управления организационными систе-

мами [3, 15] исследуется манипулируемость соответственно механизмов 
принятия решений и механизмов планирования, в которых сообщаемая 
агентами информация зависит от их предпочтений. Если отказаться от 
предположения о том, что истинные предпочтения всех агентов известны 
каждому из них (и, более того, являются общим знанием), то возникает 
задача исследования свойств механизма (манипулируемость, информаци-
онное управление и т.д.) в зависимости от структуры информированности 
агентов. Другими словами, возможна рефлексивная "надстройка" над клас-
сическими задачами о манипулируемости и управлении. 

Рефлексивная неманипулируемость выше определена как свойство со-
общения агентами достоверной информации при заданной структуре ин-
формированности. Достаточные условия рефлексивной неманипулируемо-
сти даются утверждением 1, соответствующая структура 
информированности – утверждением 2. 

Кроме того, сформулирована задача информационного (рефлексивно-
го) управления – формирования такой структуры информированности 
агентов, при которых механизм обеспечивал бы принятие требуемых ре-
шений. Решение задачи рефлексивного управления для случая стационар-
ных рефлексивных отображений дается утверждением 3, решение задачи 
рефлексивного  управления в механизмах принятия коллективных реше-
ний – утверждениями 4 и 5. 

Приведенные в настоящей работе результаты свидетельствуют, что за-
дачи рефлексивного управления и построения рефлексивно неманипули-
руемых механизмов планирования можно и нужно ставить и решать – сис-
тематическое их изучение представляется перспективным предметом 
будущих исследований. 
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