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Аннотация: Исследуется динамическая модель управления персоналом в риэлторском 

агентстве. Структура системы управления включает риэлторскую компанию в качестве 

Ведущего и риэлтора в качестве Ведомого. Отношения строятся на основе иерархии, 

соответствующей информационным регламентам игр Штакельберга. В качестве метода 

иерархического управления используется побуждение. Представлены алгоритмы для 

достижения равновесия в разных информационных регламентах. Численная реализация 

этих алгоритмов основана на имитационном моделировании, результаты анализируются. 
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Введение 

В современном мире невозможно представить существование рынка 

недвижимости без деятельности риэлторских компаний. В [1] описан порядок 

проведения сделок с недвижимым имуществом клиентов, структура 

риэлторской компании, виды риэлторских услуг. Однако высокая 

конкуренция, экономические кризисы могут привести к снижению прибыли 

или убытку компаний. Наиболее важные проблемы экономики и управления 

недвижимостью представлены в [2]. Предотвратить излишние расходы и 

оптимизировать работу агентства недвижимости можно с помощью создания 

математической модели системы деятельности риэлторских компаний и 

риэлторов. В [3-4] приведены примеры построения математических моделей. 

Исследование моделей основано на теоретико-игровом и 

иерархических подходах. Система управления и объект управления состоят 

из нескольких уровней иерархии и взаимодействуют как участники игры, а на 

каждом уровне решения принимаются на основе оптимальной стратегии и 

влияют на поведение системы в целом. Исследования теоретико-игровых 

моделей и выводы относительно сравнительной эффективности методов 

иерархического управления описаны в [5]. 
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Постановка задачи 

В состав системы управления входит риэлторская компания, которая 

является Ведущим, а также риэлтор, который выступает в роли Ведомого. 

Для нахождения оптимального решения для данной задачи используем 

динамическую двухуровневую систему. В [6] приведен пример исследования 

динамической модели. Целевые функционалы риэлторской компании и 

риэлтора отражают их доход в общем виде. Управление компании включает 

оплату рекламы, а управление риэлтора – время, затраченное на работу. 

Целевой функционал риэлторской компании: 

 

Целевой функционал риэлтора: 

 

Ограничения на управления риэлторской компании и риэлтора: 

;   ,        

;    ,   

Скорость изменения эффективности рекламы выражается через 

дифференциальное уравнение:        

   

 Дифференциальное уравнение эффективности рекламы приведенное в 

[7], для данной задачи примет вид: 

   

 Условие гомеостаза состоит в ограничении эффективности рекламы: 

;   ,  

 Отрезок времени функционирования системы: .         
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Алгоритмы решения 

Для нахождения равновесия используются два информационных 

регламента игры Штакельберга.   

Промежуток времени  разбивается на P частей, в каждой из 

которых стратегия Ведомого и Ведущего не изменяется после выбранной 

стратегии в начале промежутка.  

При побуждении: 

1) Для каждого из наборов стратегий Ведущего путем перебора 

находим набор стратегий Ведомого, при котором целевой функционал 

Ведомого будет принимать максимальное значение. 

2) Путем перебора всех наборов стратегий Ведущего, зная 

соответствующий набор стратегий Ведомого, определяем тот, при котором 

достигается максимальное значение целевого функционала Ведущего. 

3) Найденная пара наборов стратегий ( ,  

определяет равновесие Штакельберга. 

При побуждении с обратной связью по управлению:  

1) Для каждого из наборов стратегий Ведущего путем перебора 

находим набор стратегий Ведомого, при котором целевой функционал 

Ведомого будет принимать максимальное значение. 

2) Путем перебора всех найденных пар наборов стратегий Ведущего 

и Ведомого находим наименьшее значение целевого функционала Ведомого,  

тем самым определяем стратегию наказания L Ведомого. 

3) Для всех пар наборов стратегий Ведущего и Ведомого, в которых 

значение целевого функционала Ведомого больше стратегии наказания L, 

определяем тот, при котором достигается максимальное значение Ведущего. 

4) Найденная пара наборов стратегий ( ,  

определяет равновесие Штакельберга. 
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Примеры использования и численная реализация информационных 

регламентов игр Штакельберга при побуждении, основанная на имитации 

представлена в [8-10].  

Результаты 

 Исследуем модель имитационным методом. Пусть изменение стратегий 

субъектами принимаются 4 раза за отрезок функционирования системы T. 

Согласованность интересов субъектов выражается значением коэффициента 

системной согласованности  . 

 Общий вид функциональных зависимостей:  

  ,   

 

Примем следующие сокращения для алгоритмов имитационного 

моделирования:   – равновесие побуждения  – равновесие побуждения с 

обратной связью по управлению. 

Зафиксируем следующие параметры в нашей модели: 

, , , ,   

,  

. 

Пример 1. При изменении параметра S. Результаты счета в таблице №1. 

Таблица №1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
2400 4682 7485 0.901   3476  8229 0.990 

 2500 4716  8067 0.912   3638  8801 0.994 

 2600 4970  8575 0.913   3798  9389 1 

 2700 5223  9082 0.915   4069  9931 1 
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Пусть теперь:  . 

Пример 2. При изменении параметра N. Результаты счета в таблице №2.  

Таблица №2 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

175         4054   7046 0.911   3968   7734 1 

180    5035   7762 0.927   4370   8368 1 

185    5041   7837 0.925   4471   8470 1 

190    5043   7912 0.926   4475   8545 1 

Выводы 

После анализа результатов исследований были обнаружены 

определенные закономерности работы системы и сделаны выводы: 

1. При использовании обратной связи прибыль Ведущего, а также 

согласованность системы имеют большие значения, чем в случае без 

обратной связи, но прибыль Ведомого может снизиться. 

2. При игре Штакельберга с обратной связью по управлению 

разумный Ведомый соглашается на сотрудничество с Ведущим. 

3. В большинстве случаев, при использовании игры Штакельберга с 

обратной связью по управлению, выбор управления Ведущим не оказывает 

влияния, так как коэффициент системной согласованности достигает 

максимального значения. 

Заключение 

 В настоящей работе была предложена двухуровневая динамическая 

модель взаимоотношений риэлторской компании и риэлторов, целью которой 

является максимизация дохода каждого из участников. Для организации 

иерархического управления были применены 2 информационных регламента 

игры Штакельберга при побуждении, при котором компания контролирует 

состояние системы через воздействие на решения риэлтора. Исследование 

модели было проведено имитационным моделированием с помощью ЭВМ.  
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