
Тема 1.
Игра в нормальной форме. Равновесие Нэша.
A - множество игроков.
sa - стратегии игрока a.
Sa - множество стратегии.
sa ∈ Sa
Ситуация s = (sa, a ∈ A) ∈ S = ⊗a∈ASa
ua(s) - функция выигрыша a.
a→ maxua(s)
Игра в нормальной форме: Γ =< A,Sa, ua(s), a ∈ A >
Равновесие Нэша: {s ∈ S} : ∀a ∈ Asa ∈ Argmaxia∈S φ

a(s||ia)
s||ia - набор, в котором всё кроме a совпадает с S, а a есть ia

Равновесие Нэша - такое, от которого невыгодно отклоняться ни одному из
игроков.

Понятие Парето-оптимальной ситуации.
Γ =< A,Sa, fa(s), s ∈ S, a ∈ A >
s̄ ∈ S - Парето-оптимальный набор, если:
∀s 6= s̄ : ∀a ∈ A fa(s̄) ≤ fa(s)⇒ ∀a ∈ A fa(s̄) ≡ fa(s)
Дилемма заключенного
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Тема 2.
Теорема о существовании равновесия Нэша.
Пусть Sa - выпуклый компакт, φa непрерывно на s и квазивогнута по sa для

любого ∀a ∈ A. Тогда ∃ равновесие по Нэшу в игре Γ.
Выпуклые, вогнутые, квазивогнутые функции.
Функция C(V ) наз. выпуклой (вогнутой), если для ∀ двух точек V1 и V2 и ∀

числа t ∈ (0, 1) справедливо неравенство: C(tV1 + (1− t)V2) ≤ (≥) tC(V1) + (1−
t)C(V2)

Функция h(z), определенная на выпуклом множестве Z евклидова
пространства, наз. квазивогнутой, если для ∀ точек z′, z′′ ∈ Z и ∀ числа λ
выполнено неравенство:
h(λz′ + (1− λz′′) ≥ min[h(z′), h(z′′)]
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Тема 3.
Смешанное расширение игры. Теорема существования равновесия

Нэша в смешанном расширении.
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Тема 5.
Определение позиционной игры.
Позиционной игрой с полной информацией называется совокупность:
G =< A, (X, σ), ua(x), x ∈ T, a ∈ A;X \T = ∪a∈AXa∪X0,∀x ∈ X0∃p(x′|x), x′ ∈

σ−1(x) >, в котором
A - множество игроков
(x, σ) - конечное дерево с начальной вершиной x0 и множеством T финальных

вершин
R = {Xa, a ∈ A,X0} – разбиение множества X \ T на попарно не

пересекающиеся подмножества
Xa – множество позиций, в которых делает ход игрок a ∈ A; Xa наз.

множеством личных позиций игрока a
X0 – мн-во позиций, в кот. "делает ход" случай
ua : T → E1 – ф-ция выигрыша игрока a
для ∀x ∈ X0 заданы вероятности
p(x′|x) > 0,

∑
x′∈σ−1(x) p(x

′|x) = 1, перехода из позиции x в позиции x′ ∈ σ−1(x)
Понятие совершенного игрового подравновесия.
Ситуация µ̄ = (µ̄a, a ∈ A) называется совершенным игровым подравновесием

игры G, если для каждой вершины z ∈ X ситуация µ̄z = (µ̄az, a ∈ A), где µ̄az -
сужение стратегии µ̄a на подигру Gz, является равновесием по Нэшу в игре Γ(Gz).

Алгоритм Куна.
Шаг 1. Рассмотрим мн-во Z1 предфинальных вершин, для кот. все следующие

вершины являются финальными.
Для каждой вершины:
1) Если в данной вершине ходит игрок a ∈ A(z ∈ Z1 ∩ Xa), то находим его

наилучший выбор в этой вершине и доопределяем вектор выигрышей игроков в
вершине.

2) Если ходит случай, то приписываем этой вершине среднее значение вектора
выигрышей среди возможных альтернатив.

Шаг 2. Для этой игры находим мн-во нефинальных вершин Z2, для кот. все
последующие вершины в новом дереве явл. финальными:
Z2 = {x|σ−1 ⊂ T∪Z1}. Для каждой вершины x этого мн-ва определяем выборы

µ̄a(x) при x ∈ Xa и вектор выигрышей u(x).
Нормальная форма ПИ.
Игра Γ(G) =< A, {µa}, ua(µ), a ∈ A > называется нормальной формой

позиционной игры G.
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Тема 6.
Игры Γ1 и Γ2.

Γ1 =< X, {y}, F (x, y), G(x, y) >
Γ2. I игрок перед выбором x имеет полную информацию об y. Он ходит первый

и сообщает II игроку стратеги. вида f : Y → X. Мн-во всех таких стратегий
обозначим через {f}. Схема сообщений в игре Γ2 : f →2 y →1 x = f(y)

Решение по Штакельбергу.
Пусть Y ∗(x) = Argmaxy∈Y F (x, y) – мн-во наилучших ответов II игрокаб

благожелательных по отношению к первому.
Ситуация (x0, y0) наз. равновесием по Штакельбергу, если
x0 ∈ Argmaxx∈X maxy∈Y (x) F (x, y), y0 ∈ Y ∗(x0).
II игрок, получив информацию о x, использует свой наилучший ответ,

благожелательный по отношению к I игроку.
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Тема 8.
Динамика наилучших ответов.
Выбор игроками произвольных стратегий sa(1), a ∈ A. Далее после t шагов на

следующем, (t+1)-м шаге
sa(t+ 1) ∈ Argmaxsa∈Sa ua(s(t)||sa), a ∈ A
Т.о. игрок максимизирует собственный выигрыш, исходя из предположения,

что другие игроки не меняют своих стратегий по сравнению с предыдущим шагом.
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Тема 9.
Модель конкурентного рынка одного товара.
На рынке складывается единая цена p на товар и ни один производитель

или потребитель не может повлиять на неё индивидуальными действиями, т.е.
каждый агент приспосабливается к рыночной цене p.

A - мн-во предприятий, поставляющих товар на рынок.
Предприятие a ∈ A характеризуется max объемом выпуска V a и удельной

себестоимость. продукта ca.
Стратегией предприятия является объем выпуска V.
Функция предложения.
Sa(p) - указывает оптимальный объем произодства в зависимости от цены.
Функция себестоимости.
Ca(V ).
Sa(p) = ArgmaxV≥0(pV − Ca(V ))
Функция спроса.
Bb(p) указывает, какой объем товара готов купить потребитель b по цене p.
Принцип конкурентного равновесия.
На рынке устанавливается цена p̃, кот. балансирует спрос и предложение на

товар и наз. ценой конкурентного равновесия.
D(p̃) ∩ S(p̃) 6= 0, где S(p) – ф-ция суммарного предложения, D(p) – ф-ция

суммарного спроса.
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Тема 10.
Задача об оптимальной стратегии монополии. Эластичность и

медленное убывание спроса.
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Тема 12. Основные виды налогов (с продаж, с прибыли, акцизы,
НДС). Их влияние на функцию предложения и равновесие.

9



10



Тема 14. Оптимальная стратегия проверок в случае честных
инспекторов.

11


