
Â íåôîðìàëèçîâàííûõ ðàáîòàõ ïî ýêîíîìèêå (è íå òîëüêî
ïî ýêîíîìèêå) ÷àñòî îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ó÷àñòíèêè ìíîãîýòàï-
íûõ «èãð» ìîãóò ñ ñàìîãî íà÷àëà ñòàðàòüñÿ ïðèîáðåñòè ðå-
ïóòàöèþ «æåñòêîãî» ëèáî «äîáðîæåëàòåëüíîãî» èãðîêà èëè
êîãî-òî â ýòîì ðîäå. Ýòîò ôåíîìåí íå ñòàë, îäíàêî, ïðåäìå-
òîì ðàññìîòðåíèÿ â ôîðìàëüíûõ ìîäåëÿõ êîíå÷íûõ èãð,
ïîäîáíûõ êîíå÷íî ïîâòîðÿåìîé èãðå Çåëüòåíà «ñåòü ìàãà-
çèíîâ» èëè êîíå÷íî ïîâòîðÿåìîé «äèëåììå çàêëþ÷åííûõ».
Ìû ðàññìàòðèâàåì ìîäåëü Çåëüòåíà, äîïîëíÿÿ åå íåñîâåð-
øåííîé èíôîðìèðîâàííîñòüþ èãðîêîâ î âåëè÷èíå âûèãðû-
øåé, è ýòî äîïîëíåíèå îêàçûâàåòñÿ äîñòàòî÷íûì äëÿ âîç-
íèêíîâåíèÿ «ýôôåêòà ðåïóòàöèè», ñîîòâåòñòâóþùåãî èíòóè-
òèâíûì ïðåäñòàâëåíèÿì.

1. Ââåäåíèå

Öåëüþ íàñòîÿùåé ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ ïðåäñòàâëåíèå íåêîòî-
ðûõ òåîðåòèêî-èãðîâûõ ìîäåëåé, èëëþñòðèðóþùèõ ðîëü ðåïóòà-
öèè ôèðìû. Ëèòåðàòóðà ïî òåîðèè îðãàíèçàöèè ïðîìûøëåííî-
ñòè, ïîñâÿùåííàÿ íåñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè, èçîáèëóåò ññûë-
êàìè íà ýôôåêòû ðåïóòàöèè, íî â íåé íå äîñòàåò ôîðìàëüíûõ
ìîäåëåé è àíàëèçà. Øåðåð [21], ê ïðèìåðó, óêàçûâàåò íà

«ïîêàçàòåëüíûé ýôôåêò: ðåçêîå ñíèæåíèå öåí íà îäíîì ðûíêå
ìîæåò ïîâëèÿòü íà ïîâåäåíèå äåéñòâèòåëüíûõ èëè ïîòåíöèàëü-
íûõ ñîïåðíèêîâ íà äðóãèõ ðûíêàõ. Åñëè ñîïåðíèêè îïàñàþòñÿ,
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÷òî äåéñòâèÿ ïðîäàâöà íà ðûíêå A îçíà÷àþò, ÷òî èõ ïîÿâëåíèå
èëè ýêñïàíñèÿ íà ðûíêàõ B è C áóäåò âñòðå÷åíà öåíîâîé âîé-
íîé èëè èíîé õèùíè÷åñêîé ðåàêöèåé, îíè ìîãóò âîçäåðæàòüñÿ
îò àãðåññèâíûõ äåéñòâèé íà ýòèõ ðûíêàõ. Òàêèì îáðàçîì, ñîâî-
êóïíûå îæèäàåìûå âûãîäû îò õèùíè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ íà ðûí-
êå A áóäóò âêëþ÷àòü â ñåáÿ è ïðèâåäåííóþ íûíåøíþþ öåííîñòü
ýôôåêòîâ îò îãðàíè÷åíèÿ êîíêóðåíöèè íà ðûíêàõ B è C».

Èíòóèòèâíîå ïðèÿòèå òàêîé ëîãèêè ðàññóæäåíèé áûëî, îäíà-
êî, îñïîðåíî «ïàðàäîêñîì ñåòè ìàãàçèíîâ» Çåëüòåíà1  [24], äå-
ìîíñòðèðóþùèì, ÷òî ýòî ïðîòèâîðå÷èò ñòàíäàðòíîé òåîðåòè-
êî-èãðîâîé ìîäåëè. Ìû èçëîæèì àðãóìåíòàöèþ Çåëüòåíà ïîçä-
íåå, à ïîêà îòìåòèì: çàãâîçäêà â òîì, ÷òî â ïðîñòåéøèõ ñëó÷àÿõ
íåò ïðè÷èí, ïî êîòîðûì ïîâåäåíèå íà îäíîì ðûíêå ìîãëî áû
âëèÿòü íà ïîëíîñòüþ ðàöèîíàëüíûå ñòðàòåãèè íà äðóãîì, â ñóù-
íîñòè íåçàâèñèìîì ðûíêå. Î÷åâèäíî, íå õâàòàåò ïîäõîäÿùåãî
ìåõàíèçìà, ñâÿçûâàþùåãî ïîâåäåíèå íà íåçàâèñèìûõ (âî âñåì
îñòàëüíîì) ðûíêàõ.

Ìû ïîêàçûâàåì, ÷òî íåñîâåðøåííàÿ èíôîðìèðîâàííîñòü
åñòü îäèí èç òàêèõ ìåõàíèçìîâ. Áîëåå òîãî, âîçäåéñòâèÿ íå-
ïîëíîòû èíôîðìàöèè ìîãóò áûòü âåñüìà äðàìàòè÷íû. Åñëè
ñîïåðíèêè ó÷èòûâàþò äàæå ìàëåéøèå âîçìîæíîñòè òîãî, ÷òî
óêîðåíèâøàÿñÿ ôèðìà ïðèáåãíåò ê «õèùíè÷åñêîé ðåàêöèè»,
òîãäà îïòèìàëüíîé ñòðàòåãèåé äëÿ óêîðåíèâøåéñÿ ôèðìû áó-
äåò èñïîëüçîâàíèå òàêîãî ïîâåäåíèÿ ïðè êàæäîì (çà èñêëþ÷å-
íèåì, âîçìîæíî, íåñêîëüêèõ ïîñëåäíèõ) ñòîëêíîâåíèè ñ ñî-
ïåðíèêàìè. Äëÿ óêîðåíèâøåéñÿ ôèðìû íåïîñðåäñòâåííûå èç-
äåðæêè õèùíè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ ÿâëÿþòñÿ â äåéñòâèòåëüíîñòè
íåáåçâûãîäíûìè èíâåñòèöèÿìè â ïîääåðæàíèå èëè óêðåïëå-
íèå ñâîåé ðåïóòàöèè, ïðåäîòâðàùàþùåé ïîñëåäóþùèå íàïà-
äåíèÿ ïðîòèâíèêîâ.

Îáå ïðåäñòàâëÿåìûå íàìè ìîäåëè � âàðèàíòû èãðû, ðàñ-
ñìîòðåííîé Çåëüòåíîì [24]; íåêîòîðûå äðóãèå âàðèàöèè ðàñ-
ñìàòðèâàëèñü ðàíåå Êðåïñîì è Óèëñîíîì [8]. Ïåðâóþ ìîäåëü
ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü â äóõå Øåðåðà: ìîíîïîëèñò, êîí-
òðîëèðóþùèé íåñêîëüêî ðûíêîâ, ñòàëêèâàåòñÿ ñ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòüþ ïîòåíöèàëüíûõ íîâè÷êîâ (õîòÿ â íàøåé ìîäåëè

1 Çåëüòåí ðàññìàòðèâàë êîíå÷íî ïîâòîðÿåìóþ èãðó, îïèñàííóþ
â ðàçäåëå 2, â ñâÿçè ñ ïîâåäåíèåì ôèðìû, âëàäåþùåé ñåòüþ îäíî-
òèïíûõ ìàãàçèíîâ (chain-stores) â ðàçíûõ ãîðîäàõ. � Ïðèì. ðåä.
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àíàëèç íå èçìåíÿåòñÿ è â ñëó÷àå, êîãäà ïîâòîðÿþùèåñÿ âîç-
ìîæíîñòè äëÿ âõîäà ïðåäîñòàâëÿþòñÿ îäíîìó-åäèíñòâåííîìó
ñîïåðíèêó). Ìû òðàêòóåì ýòî êàê êîíå÷íî ïîâòîðÿåìóþ èãðó
ñ òåì äîïîëíåíèåì, ÷òî íîâè÷êàì íå èçâåñòíû òî÷íî âûèãðû-
øè ìîíîïîëèñòà, è ïîêàçûâàåì, ÷òî ñóùåñòâóåò åäèíñòâåííîå
«îñìûñëåííîå» ðàâíîâåñèå. Âíå çàâèñèìîñòè îò òîãî, íàñêîëü-
êî ìàëû øàíñû, ÷òî ìîíîïîëèñò ïîëó÷èò âûãîäó îò õèùíè÷å-
ñêîãî ïîâåäåíèÿ, íîâè÷êè ïî÷òè âñåãäà èçáåãàþò âõîäà, îïà-
ñàÿñü õèùíè÷åñêîé ðåàêöèè óêîðåíèâøåéñÿ ôèðìû. Âòîðàÿ
ìîäåëü äîïîëíÿåòñÿ ïðåäïîëîæåíèåì, ÷òî â ñëó÷àå, êîãäà ïî-
âòîðÿþùèåñÿ âîçìîæíîñòè äëÿ âõîäà ïðåäîñòàâëÿþòñÿ îäíî-
ìó-åäèíñòâåííîìó ñîïåðíèêó, ìîíîïîëèñòó âûèãðûøè íîâè÷-
êà òîæå íå èçâåñòíû â òî÷íîñòè. Ðàâíîâåñèå â ýòîé ìîäåëè ñîîò-
âåòñòâóåò öåíîâîé âîéíå: åñëè è âõîäÿùèé îáëàäàåò ðåïóòàöèåé
áîéöà, îáå ôèðìû ìîãóò ââÿçûâàòüñÿ â âîéíó. Â êëàññè÷åñêîé
èãðå «ïåòóøèíûé áîé» ýòà àãðåññèâíàÿ òàêòèêà èñïîëüçóåòñÿ
îáåèìè ñòîðîíàìè, ñòàðàþùèìèñÿ çàñòàâèòü ïðîòèâíèêà óñòóïèòü,
ïðåæäå ÷åì äåéñòâèòåëüíî íà÷àòü ñðàæåíèå; ýòî âûïîëíÿåòñÿ,
äàæå åñëè ñ ñàìîãî íà÷àëà ôàêòè÷åñêè î÷åâèäíî, ÷òî îáå ñòîðîíû
ïîíåñóò êðàòêîñðî÷íûå ïîòåðè.

Ïîñëå ðàññìîòðåíèÿ ìîäåëè Çåëüòåíà â ðàçäåëå 2 ìû àíà-
ëèçèðóåì îáå ìîäåëè ñîîòâåòñòâåííî â ðàçäåëàõ 3 è 4. Â ðàç-
äåëå 5 îáñóæäàþòñÿ ïîëó÷åííûå íàìè ðåçóëüòàòû, à çàòåì îíè
ñîîòíîñÿòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàáîò â äàííîé
îáëàñòè. Â ÷àñòíîñòè, äàííûé âûïóñê æóðíàëà ñîäåðæèò ðîä-
ñòâåííóþ ñòàòüþ Ìèëãðîìà è Ðîáåðòñà [13], â êîòîðîé ìíîãèå
èç ðàññìàòðèâàåìûõ íàìè âîïðîñîâ àíàëèçèðóþòñÿ ïðè ïîìî-
ùè áîëåå áîãàòûõ èíñòèòóöèîíàëüíûìè ïîäðîáíîñòÿìè ìîäå-
ëåé. Ýòà ñòàòüÿ âåñüìà ðåêîìåíäóåòñÿ íàìè ÷èòàòåëþ.

2. Ïàðàäîêñ «ñåòü ìàãàçèíîâ»

Àíàëèçèðóåìûå íàìè ìîäåëè � ýòî âàðèàöèè íà òåìó èãðû
«ñåòü ìàãàçèíîâ», èçó÷àâøåéñÿ Çåëüòåíîì [24]. Ðàññìîòðèì
ïîî÷åðåäíóþ èãðó äâóõ ó÷àñòíèêîâ, íàçûâàåìûõ ñîîòâåòñòâåí-
íî íîâè÷êîì (ïîòåíöèàëüíûì âõîäÿùèì) è ìîíîïîëèñòîì
(óêîðåíèâøåéñÿ ôèðìîé). Íîâè÷îê äåëàåò õîä ïåðâûì, âûáè-
ðàÿ ìåæäó âõîäèòü è íå âõîäèòü. Â îòâåò íà âõîä íîâè÷êà
ìîíîïîëèñò äåëàåò âûáîð: ïðèíÿòü ëèáî ñðàæàòüñÿ. Åñëè íî-
âè÷îê íå âõîäèò, îò ìîíîïîëèñòà íå òðåáóåòñÿ äåëàòü íèêàêîãî
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õîäà. Çàâèñÿùèå îò ñäåëàííûõ õîäîâ âûèãðûøè ó÷àñòíèêîâ
ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1. Ìû ðàññìàòðèâàåì ñëó÷àé 1a >  è
0 1b< < .

Êàê áóäåò ïðîòåêàòü ýòà èãðà? Åñëè íîâè÷îê âõîäèò, ìî-
íîïîëèñò äåëàåò âûáîð ìåæäó âûèãðûøåì 0 â ñëó÷àå ïðèíÿòü
è �1 â ñëó÷àå ñðàæàòüñÿ. Î÷åâèäíî, îí âûáåðåò ïðèíÿòü. Îæè-
äàÿ òàêîãî îòâåòà, íîâè÷îê äåëàåò âûáîð ìåæäó 0 â ñëó÷àå íå
âõîäèòü è b â ñëó÷àå âõîäèòü. Êîíå÷íî, îí âûáåðåò âõîäèòü.
Ýòî îäíî ðàâíîâåñèå ïî Íýøó, íî åñòü è äðóãîå: åñëè íîâè÷îê
äîëæåí áûë áû îæèäàòü, ÷òî ìîíîïîëèñò áóäåò ñðàæàòüñÿ, òî
íîâè÷îê ðåøàë áû íå âõîäèòü. Çàìåòèì, ÷òî îò ìîíîïîëèñòà
ïðèíÿòèå ñòðàòåãèè ñðàæàòüñÿ, åñëè âõîäèò, íå òðåáóåò íèêà-
êèõ çàòðàò â ñëó÷àå, åñëè âõîä íå ïðîèçîéäåò. Ýòî âòîðîå ðàâ-
íîâåñèå ïî Íýøó. Îíî íå ñòîëü ïðàâäîïîäîáíî, êàê ïåðâîå, ïî-
ñêîëüêó îñíîâûâàåòñÿ íà îæèäàíèÿõ íîâè÷êà, ÷òî ìîíîïîëèñò,
ñòàëêèâàþùèéñÿ ñ fait accompli2  âõîäà íîâè÷êà, áóäåò âåñòè ñåáÿ
íåðàöèîíàëüíî. Ïðèáåãàÿ ê òåðìèíîëîãèè òåîðèè èãð, âòîðîå ðàâ-
íîâåñèå � íåñîâåðøåííîå. Ïî íàøåìó ïðåäïîëîæåíèþ, íîâè÷îê
ïðèäåðæèâàåòñÿ «ðàöèîíàëüíûõ îæèäàíèé», ÷òî ìîíîïîëèñò âû-
áåðåò ñòðàòåãèþ ïðèíÿòü, åñëè âõîäèò; òàêèì îáðàçîì, ðåàëèçó-
åòñÿ ïåðâîå èç ðàâíîâåñèé.

Òåïåðü ïðåäïîëîæèì, ÷òî ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñ. 1 èãðà
ïîâòîðÿåòñÿ êîíå÷íîå ÷èñëî ðàç. Îäèí è òîò æå ìîíîïîëèñò
èãðàåò ïðîòèâ N ðàçëè÷íûõ ïîñëåäîâàòåëüíî ïîÿâëÿþùèõñÿ
íîâè÷êîâ, âûèãðûø ìîíîïîëèñòà â ýòîé èãðå åñòü ñóììà åãî
âûèãðûøåé íà êàæäîì èç N øàãîâ. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî êàæ-
äûé èç íîâè÷êîâ, íà÷èíàÿ ñî âòîðîãî, çíàåò âñå õîäû, äåëàâ-
øèåñÿ äî åãî ïîÿâëåíèÿ. Ðàññóæäåíèå Øåðåðà ïðåäñêàçûâàåò,

Ðèñ. 1. Áàçîâàÿ èãðà Çåëüòåíà.

2 Ñîâåðøèâøèìñÿ ôàêòîì (ôðàíö.). � Ïðèì. ðåä.



76 Äýâèä Ì. Êðåïñ, Ðîáåðò Óèëñîí

÷òî â ýòîì ñëó÷àå ìîæåò âîçíèêíóòü ýôôåêò «ðåïóòàöèè»: ìî-
íîïîëèñò, âñòóïàÿ â ñðàæåíèå â êàæäîì èç ïðåæíèõ ñëó÷àåâ
âõîäà, ìîæåò óáåäèòü áóäóùèõ ïðîòèâíèêîâ â òîì, ÷òî îí îïÿòü
è îïÿòü áóäåò ñðàæàòüñÿ. Òàê îí ïðåäîòâðàòèò ïîñëåäóþùèå
âõîæäåíèÿ. Íà ñàìîì äåëå è íà ðàííèõ ñòàäèÿõ íîâè÷êè îò-
êàçàëèñü áû îò âõîäà, ÷òîáû íå ñòàòü ìàëü÷èêàìè äëÿ áèòüÿ â
öåëÿõ âîñïèòàíèÿ äðóãèõ. Îäíàêî, êàê äîêàçûâàë Çåëüòåí, ýòî
ðàññóæäåíèå íå âûäåðæèâàåò êðèòèêè. Ìîíîïîëèñò íå áóäåò
ñðàæàòüñÿ íà ïîñëåäíåì øàãå, ïîñêîëüêó íå îñòàíåòñÿ íîâè÷-
êîâ, ïåðåä êîòîðûìè íóæíî ïðîâîäèòü äåìîíñòðàöèþ. Ïîýòî-
ìó íà ïîñëåäíåì øàãå âõîä íåïðåìåííî ïðîèçîéäåò. Íî, çíà-
÷èò, è íà ïðåäïîñëåäíåì øàãå ó ìîíîïîëèñòà íåò îñíîâàíèÿ
ñðàæàòüñÿ: ýòî ïðèâîäèò ê òåêóùèì ïîòåðÿì è íå îêàçûâàåò
íèêàêîãî âëèÿíèÿ íà ïîñëåäíåì øàãå. Â ñèëó ýòîãî ïðåäïî-
ñëåäíèé íîâè÷îê òàêæå âûáåðåò âõîäèòü. Ýòó îáðàòíóþ èí-
äóêöèþ ìîæíî ïðîäîëæèòü: íà êàæäîì øàãå èãðîêè ðåøàò
ñîîòâåòñòâåííî âõîäèòü è ïðèíÿòü. Âûðàæàÿñü ïåäàíòè÷íî, ýòî
åäèíñòâåííîå ñîâåðøåííîå ðàâíîâåñèå ïî Íýøó â äàííîé èã-
ðå [22�24]. Î÷åâèäíî, ýòà ìîäåëü íå ãîäèòñÿ äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ
ïðåäïîëîæåíèÿ Øåðåðà î òîì, ÷òî ýôôåêòû ðåïóòàöèè áóäóò
èãðàòü êàêóþ-òî ðîëü.

3. Îäíîñòîðîííÿÿ íåîïðåäåëåííîñòü

Ìû óòâåðæäàåì, ÷òî ýòî íåñîîòâåòñòâèå âûçâàíî òåì, ÷òî
ìîäåëü íå îòðàæàåò îäíîé õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòè æèçíåí-
íûõ ñèòóàöèé. (Âïåðâûå òàêîå çàìå÷àíèå áûëî ñäåëàíî Ðîçåíòà-
ëåì [17], ÷üþ ðàáîòó ìû áóäåì îáñóæäàòü â ðàçäåëå 5.) Â äåéñòâè-
òåëüíîñòè íîâè÷êè íå â ñîñòîÿíèè òî÷íî çíàòü âûèãðûøåé
ìîíîïîëèñòà. Îíè ìîãóò íå èìåòü ïðåäñòàâëåíèÿ î çàòðàòàõ
ìîíîïîëèñòà èëè î ïîëó÷àåìûõ èì íåìàòåðèàëüíûõ âûãîäàõ;
áûòü ìîæåò, ìîíîïîëèñòó íðàâèòñÿ áûòü «æåñòêèì». Áîëåå
êðàñî÷íî ïîñëåäíåå âûðàæàåòñÿ ôðàçîé: ìîíîïîëèñò èãðàåò
æåñòêî «èððàöèîíàëüíî». Ýòî ñîîòâåòñòâóåò ñëîâàì Øåðåðà [21,
ñ. 247]: «�ñëåäîâàòåëüíî, ñêîðåå áîÿçíü íåðàöèîíàëüíîãî èëè
îòêðîâåííî âðàæäåáíîãî ïðîòèâîäåéñòâèÿ, ÷åì îæèäàíèå ðà-
öèîíàëüíîé öåíîâîé ðåàêöèè, ìîæåò óäåðæèâàòü ïîòåíöèàëü-
íîãî íîâè÷êà îò ïîëíîìàñøòàáíîãî âõîäà». Êàê áû òî íè áûëî,
â ïðîñòåéøåé ñèòóàöèè íîâè÷êè ìîãóò èçíà÷àëüíî ñ÷èòàòü, ÷òî
ñ ïîëîæèòåëüíîé âåðîÿòíîñòüþ p âûèãðûøè ìîíîïîëèñòà ñîîò-
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âåòñòâóþò íå ðèñ. 1, à ðèñ. 2, îòðàæàþùåìó òåêóùèå âûãîäû îò
âîèíñòâåííîé ðåàêöèè. Â äàííîì ñëó÷àå ïîñëåäóþùèå íîâè÷-
êè, îòñëåæèâàÿ ïðîøëûå õîäû, áóäóò íà ýòîì îñíîâàíèè ïåðå-
ñìàòðèâàòü ñâîþ îöåíêó p. Âîçìîæíî, òàêàÿ ñèòóàöèÿ è ïîðî-
äèò ýôôåêò ðåïóòàöèè.

Ôîðìàëüíî ìû ìîäåëèðóåì ýòî ñëåäóþùèì îáðàçîì. Âñå-
ãî åñòü 1N +  èãðîê (N � íàòóðàëüíîå ÷èñëî). Îäèí èç èãðî-
êîâ � ìîíîïîëèñò, äðóãèå � íîâè÷îê N, íîâè÷îê 1N − , �,
íîâè÷îê 1. Ìîíîïîëèñò ïîñëåäîâàòåëüíî èãðàåò ïðîòèâ íîâè÷êîâ
â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå: ñíà÷àëà ñ íîâè÷êîì N, çàòåì ñ íîâè÷-
êîì 1N −  è ò. ä. (Çäåñü è äàëåå ìû èíäåêñèðóåì ìîìåíòû
âðåìåíè â îáðàòíîì ïîðÿäêå è íàçûâàåì n-ì øàãîì òîò ðîçûã-
ðûø, â êîòîðîì ó÷àñòâóåò n-é íîâè÷îê.) Âûèãðûøè êàæäîãî
íîâè÷êà ñîîòâåòñòâóþò ðèñ. 1.

Âûèãðûø ìîíîïîëèñòà ñîñòàâíîé: îí ðàâåí (ïîêà íå äèñ-
êîíòèðîâàííîé) ñóììå åãî âûèãðûøåé íà êàæäîì èç øàãîâ;
ïðè ýòîì ñòðóêòóðà åãî âûèãðûøåé íà êàæäîì èç øàãîâ îäíà
è òà æå è ñîîòâåòñòâóåò ëèáî ðèñ. 1, ëèáî ðèñ. 2. Ìîíîïîëèñò
çíàåò, êàêàÿ èìåííî èç äâóõ ñòðóêòóð åãî âûèãðûøåé ðåàëè-
çîâàíà â äåéñòâèòåëüíîñòè. Íîâè÷êè æå èçíà÷àëüíî ñ÷èòàþò,
÷òî, ñ âåðîÿòíîñòüþ d, ñòðóêòóðà âûèãðûøåé ìîíîïîëèñòà ñî-
îòâåòñòâóåò ðèñ. 2. Íà âñåì ïðîòÿæåíèè èãðû ëþáîé î÷åðåä-
íîé íîâè÷îê (è ìîíîïîëèñò òàêæå) çíàåò âñå ïðîøëûå õîäû.
Ñëåäîâàòåëüíî, èñòîðèÿ èãðû äî øàãà n ìîæåò ïîçâîëèòü n-ìó
íîâè÷êó ïåðåñìîòðåòü îöåíêó d, åñëè òå÷åíèå èãðû ïðåäîñòàâ-
ëÿåò èíôîðìàöèþ î òîì, êàêàÿ èç ñòðóêòóð âûèãðûøåé ìîíî-
ïîëèñòà îòíîñèòåëüíî ïðàâäîïîäîáíåå.

Ýòà ìîäåëü ñîîòâåòñòâóåò äàííîé Õàðøàíüè [7] òðàêòîâêå
èãðû ñ íåïîëíîé èíôîðìàöèåé. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ýòî èãðà ñ
íåñîâåðøåííîé (äëÿ íîâè÷êîâ) èíôîðìàöèåé è ïîëíîé ïàìÿ-

Ðèñ. 2. Âûèãðûøè æåñòêîãî ìîíîïîëèñòà.
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òüþ, ãäå ñíà÷àëà «ïðèðîäà» îïðåäåëÿåò ñòðóêòóðó âûèãðûøåé
ìîíîïîëèñòà, è ñäåëàííûé «ïðèðîäîé» õîä èçâåñòåí ìîíîïî-
ëèñòó, íî íå íîâè÷êàì. Ñëåäóÿ ïåðâîé èíòåðïðåòàöèè, ìû ãî-
âîðèì î ñëàáîì ìîíîïîëèñòå èëè î ñèëüíîì ìîíîïîëèñòå, ïîä-
ðàçóìåâàÿ, ÷òî âûèãðûøè ìîíîïîëèñòà ñîîòâåòñòâóþò ëèáî
ðèñ. 1, ëèáî ðèñ. 2.

Ïîñêîëüêó èãðîêè îáëàäàþò ïîëíûì çíàíèåì ïðîøëîãî, áåç
ïîòåðè îáùíîñòè ìîæíî îãðàíè÷èòüñÿ ðàññìîòðåíèåì ñòðàòåãèé
ïîâåäåíèÿ [10]. Ìû íàìåðåâàåìñÿ îïðåäåëèòü ðàâíîâåñèå ïî Íýøó
äëÿ äàííîé èãðû òàê, ÷òîáû îíî áûëî ñîâåðøåííûì. Ýòî îçíà÷à-
åò, ÷òî ìû æåëàåì èñêëþ÷èòü ðàâíîâåñèÿ, îñíîâàííûå íà îæèäà-
íèè èãðîêàìè òàêîãî ïîâåäåíèÿ ïðîòèâíèêà, êîòîðîå ìîãëî áû
îêàçàòüñÿ íåðàöèîíàëüíûì äëÿ ïîñëåäíåãî â êàêîé-ëèáî âîçìîæ-
íîé èãðîâîé ñèòóàöèè, òðåáóþùåé îò íåãî õîäà.

Ïîñêîëüêó ðàññìàòðèâàåìûå íàìè èãðû � ýòî èãðû ñ íå-
ïîëíîé èíôîðìàöèåé, ââåäåííàÿ Çåëüòåíîì [22] êîíöåïöèÿ
ñîâåðøåííîãî ñóáèãðîâîãî ðàâíîâåñèÿ íåïðèìåíèìà. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, çàòðóäíèòåëüíî ïðèìåíåíèå åãî æå êîíöåïöèè ñîâåð-
øåííîãî ðàâíîâåñèÿ «ñ íåóâåðåííûìè èãðîêàìè» [23] ê èãðàì
ñî ñëîæíûìè ïðîñòðàíñòâàìè ñòðàòåãèé, ïîäîáíûì äàííîé.
Ïîýòîìó ìû èñïîëüçóåì ñõîäíóþ êîíöåïöèþ ïîñëåäîâàòåëü-
íîãî ðàâíîâåñèÿ. Ýòî ðàñïðîñòðàíåíèå ïîíÿòèÿ ðàâíîâåñèÿ ïî
Íýøó íà ïîçèöèîííûå èãðû. Îíî ñîîòâåòñòâóåò äóõó çåëüòå-
íîâñêîãî êðèòåðèÿ ñîâåðøåííîñòè, íî åãî ïðèìåíåíèå çíà÷è-
òåëüíî ëåã÷å. Îáùèå îïðåäåëåíèÿ è ñâîéñòâà ïîñëåäîâàòåëüíî-
ãî ðàâíîâåñèÿ ïðèâîäÿòñÿ â íàøåé ïðåæíåé ðàáîòå [9], ñîäåð-
æàíèå êîòîðîé ìû ðåçþìèðóåì çäåñü.

Îïðåäåëåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîãî ðàâíîâåñèÿ âêëþ÷àåò ñëå-
äóþùèå òðè îñíîâíûõ ïîëîæåíèÿ.

(à) Â êàæäîì èíôîðìàöèîííîì ìíîæåñòâå õîäÿùèé èãðîê
äîëæåí èìåòü ïðåäñòàâëåíèå î òîì, êàêàÿ âåðøèíà èíôîðìà-
öèîííîãî ìíîæåñòâà èì äîñòèãíóòà, ÷òî âûðàæåíî âåðîÿòíîñò-
íûì ðàñïðåäåëåíèåì íà ìíîæåñòâå âåðøèí äàííîãî èíôîðìà-
öèîííîãî ìíîæåñòâà.

(á) Äëÿ êàæäîãî èíôîðìàöèîííîãî ìíîæåñòâà ýòè ðàñïðå-
äåëåíèÿ ñîãëàñîâàíû ñ ïðåäïîëàãàåìîé ðàâíîâåñíîé ñòðàòåãè-
åé. Ê ïðèìåðó, îíè äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü ïðàâèëó Áàéåñà
âåçäå, ãäå îíî ïðèìåíèìî.

(â) Äëÿ êàæäîãî èíôîðìàöèîííîãî ìíîæåñòâà ïîñëåäóþùàÿ
ñòðàòåãèÿ õîäÿùåãî èãðîêà äîëæíà áûòü îïòèìàëüíîé ñ òî÷-
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êè çðåíèÿ ïðåäïîëàãàåìûõ ïîñëåäóþùèõ õîäîâ ïðîòèâíèêà
(çàäàííûõ ñòðàòåãèÿìè), à òàêæå ñîãëàñîâàííîé ñ ïðåäñòàâëå-
íèÿìè õîäÿùåãî î ïðîøëûõ õîäàõ èãðîêîâ è «ïðèðîäû».  Ðàç-
íèöà ìåæäó äàííîé è ñòàíäàðòíîé êîíöåïöèÿìè ðàâíîâåñèÿ
ïî Íýøó ñîñòîèò â òîì, ÷òî âûïîëíåíèå ïóíêòà (â) òðåáóåòñÿ
äëÿ êàæäîãî èíôîðìàöèîííîãî ìíîæåñòâà, âêëþ÷àÿ òå, ÷òî íå
áóäóò äîñòèãíóòû ïðè ñëåäîâàíèè ðàâíîâåñíûì ñòðàòåãèÿì.
Òàêèì îáðàçîì, êàæäûé èãðîê áóäåò ãîòîâ ñëåäîâàòü èçáðàí-
íîé èì ñòðàòåãèè â ëþáîé òðåáóþùåé îò íåãî õîäà ñèòóàöèè,
ê êîòîðîé ìîãëî áû ïðèâåñòè ðàçâèòèå èãðû.

Òåïåðü î ñâîéñòâàõ. Ïîñëåäîâàòåëüíûå ðàâíîâåñèÿ ñóùå-
ñòâóþò äëÿ âñåõ êîíå÷íûõ ïîçèöèîííûõ èãð. Îíè ÿâëÿþòñÿ
ñîâåðøåííûìè ñóáèãðîâûìè ðàâíîâåñèÿìè ïî Íýøó. Ïðè çà-
äàííûõ ïîçèöèîííîé ôîðìå è âåðîÿòíîñòÿõ õîäîâ ïðèðîäû
ïóòåì èçìåíåíèÿ âûèãðûøåé ìîæíî äîáèòüñÿ òîãî, ÷òî âñå
ñòðîãî ïîñëåäîâàòåëüíûå ðàâíîâåñèÿ áóäóò îäíîâðåìåííî è ñî-
âåðøåííûìè ðàâíîâåñèÿìè «ñ íåóâåðåííûìè èãðîêàìè»; òî-
ãäà òðàåêòîðèÿ êàæäîãî ïîñëåäîâàòåëüíîãî ðàâíîâåñèÿ áóäåò
òðàåêòîðèåé êàêîãî-ëèáî ñîâåðøåííîãî ðàâíîâåñèÿ «ñ íåóâå-
ðåííûìè èãðîêàìè». Ëþáîå ñîâåðøåííîå ðàâíîâåñèå «ñ íåóâå-
ðåííûìè èãðîêàìè» åñòü ïîñëåäîâàòåëüíîå ðàâíîâåñèå.

Â ñëó÷àå àíàëèçèðóåìîé çäåñü èãðû ïîñëåäîâàòåëüíîå ðàâ-
íîâåñèå îïèñûâàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ðàâíîâåñèå åñòü íà-
áîð, ñîñòîÿùèé èç ñòðàòåãèé âñåõ èãðîêîâ, à òàêæå èç ñîîò-
âåòñòâóþùèõ êàæäîìó øàãó n N= , ..., 1 ôóíêöèé pn, îòîáðà-
æàþùèõ ñåðèè õîäîâ, ñäåëàííûõ äî n-ãî øàãà â îòðåçîê [0, 1].
Òàêèì îáðàçîì:

(a) íà÷èíàÿ ñ êàæäîé âåðøèíû, ñîîòâåòñòâóþùåé õîäó
ìîíîïîëèñòà, åãî ïîñëåäóþùàÿ ñòðàòåãèÿ åñòü íàèëó÷øèé îò-
âåò íà ñòðàòåãèè íîâè÷êîâ;

(á) äëÿ ëþáîãî n çàâèñÿùàÿ îò èãðîâîé èñòîðèè hn ñòðàòåãèÿ
n-ãî íîâè÷êà åñòü íàèëó÷øèé îòâåò íà ñòðàòåãèþ ìîíîïîëèñòà
ïðè óñëîâèè, ÷òî ñ âåðîÿòíîñòüþ ( )n np h  ìîíîïîëèñò � ñèëüíûé;

(â) â íà÷àëå èãðû Np = δ;
(ã) âñåãäà, êîãäà ýòî âîçìîæíî, âåðîÿòíîñòè pn ðàññ÷èòûâà-

þòñÿ ïî ïðàâèëó Áàéåñà ÷åðåç pn + 1 è ñòðàòåãèþ ìîíîïîëèñòà.
(Ìû íå áóäåì ÿâíî âûïèñûâàòü ïóíêò (ã), òàê êàê âñå ñòàíåò
ïðîçðà÷íûì, êîãäà ìû ïðèìåìñÿ âûâîäèòü ðàâíîâåñèå. Ìîæåò
ïðåäñòàâëÿòüñÿ íå âïîëíå î÷åâèäíûì, ÷òî èç (ã) ñëåäóåò «ñî-
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ãëàñîâàííîñòü ïðåäñòàâëåíèé» â äóõå íàøåé ïðåæíåé ðàáîòû
[9], íî ýòî âûòåêàåò èç ïðîñòîòû ñòðóêòóðû ðàññìàòðèâàåìîé
çäåñü èãðû.) Ôóíêöèÿ pn èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê îöåíêà n-ì íî-
âè÷êîì âåðîÿòíîñòè òîãî, ÷òî ìîíîïîëèñò ñèëüíûé, ÿâëÿþùà-
ÿñÿ ôóíêöèåé òðàåêòîðèè èãðû äî øàãà n. Çàìåòèì, ÷òî â (a)
îïóùåíû ðàñïðåäåëåíèÿ îöåíîê íà âåðøèíàõ èíôîðìàöèîííûõ
ìíîæåñòâ ìîíîïîëèñòà, ïîñêîëüêó âñå åãî èíôîðìàöèîííûå ìíî-
æåñòâà � îäíîòî÷å÷íûå.

Òåïåðü óêàæåì ïîñëåäîâàòåëüíîå ðàâíîâåñèå äëÿ ýòîé
èãðû. Ýòî ñâîåîáðàçíîå ïîñëåäîâàòåëüíîå ðàâíîâåñèå îáëàäàåò
òåì íåæäàííûì ñâîéñòâîì, ÷òî äëÿ ïðîäîëæåíèÿ èãðû ñ n-ãî
øàãà pn åñòü äîñòàòî÷íàÿ ñòàòèñòèêà èñòîðèè èãðû âïëîòü äî
øàãà n. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî âûáîð èãðîêîâ íà øàãå n çàâèñèò
òîëüêî îò pn è (äëÿ ìîíîïîëèñòà) îò õîäà íîâè÷êà n; pn � ôóíê-
öèÿ 1np +  è õîäîâ íà øàãå 1n + . Íàì óäàåòñÿ íàéòè ïîñëåäîâà-
òåëüíîå ðàâíîâåñèå, èìåþùåå ïî ñ÷àñòëèâîé ñëó÷àéíîñòè î÷åíü
ïðîñòóþ ñòðóêòóðó; âîîáùå ãîâîðÿ, íåâåðíî, ÷òî äëÿ ëþáîé èãðû
ìîæíî íàéòè ïîñëåäîâàòåëüíîå ðàâíîâåñèå, äëÿ êîòîðîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ îöåíîê èãðîêîâ åñòü äîñòàòî÷íàÿ ñòàòèñòèêà ïðî-
øëîãî èãðû. (Ñì. çàìå÷àíèå (A) íèæå.)

Íà÷íåì ñ îïèñàíèÿ ôóíêöèé pn. Îïðåäåëèì Np = δ. Äëÿ
n N<  îïðåäåëèì 0np = , åñëè â èñòîðèè èãðû äî øàãà n áûë
õîòü îäèí ñëó÷àé, ÷òî âõîæäåíèå áûëî âñòðå÷åíî ïðèíÿòèåì.
Åñëè âïëîòü äî øàãà n ëþáîå âõîæäåíèå âñòðå÷àëîñü ñðàæåíè-
åì, òî ( )1µ αξ ,k

np b −= δ , ãäå ( )k n>  åñòü íàèìåíüøèé èíäåêñ,
äëÿ êîòîðîãî ïðîèçâîäèëñÿ âõîä íà øàãå k. Åñëè âõîæäåíèé
íå áûëî, np = δ.

Ýòî ñîîòâåòñòâóåò ñëåäóþùåìó ðåêóðñèâíîìó îïðåäåëåíèþ:
(à) åñëè íà øàãå 1n +  íå áûëî âõîæäåíèÿ, òî 1n np p += ;
(á) åñëè íà øàãå 1n +  áûëî âõîæäåíèå è îíî áûëî âñòðå÷å-

íî ñðàæåíèåì è åñëè 1 0np + > , òî ( )1µ αξ ,n
n np b p += ;

(â) 1 0np + = , åñëè íà øàãå 1n +  áûëî âõîæäåíèå è îíî áûëî
âñòðå÷åíî ïðèíÿòèåì ëèáî åñëè 1 0np + = .

Òåïåðü, îïèñàâ, êàê ðàññ÷èòûâàþòñÿ pn äëÿ ëþáîé èç âåð-
øèí äåðåâà èãðû, ìû ìîæåì îïèñàòü ñòðàòåãèè èãðîêîâ íà
ÿçûêå îöåíîê pn.

Ñòðàòåãèÿ ìîíîïîëèñòà
(à) Åñëè ìîíîïîëèñò ñèëüíûé, òî îí âñåãäà ñðàæàåòñÿ ñ âõî-

äÿùèì.
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(á) Åñëè ìîíîïîëèñò ñëàáûé, òî ïðè âõîäå íîâè÷êà íà
øàãå n îòâåò ìîíîïîëèñòà çàâèñèò îò n è pn. Ïðè 1n =  ìîíî-
ïîëèñò âûáèðàåò ïðèíÿòü. Ïðè 1n >  è 1n

np b −≥  ìîíîïîëèñò
âûáèðàåò ñðàæàòüñÿ. Åñëè 1n >  è 1n

np b −< , òî ìîíîïîëèñò c
âåðîÿòíîñòüþ ( )( ) ( )( )1 11 1n n

n nb p p b− −− ⋅ − ⋅  âûáèðàåò ñðàæàòü-
ñÿ è ñ äîïîëíèòåëüíîé âåðîÿòíîñòüþ âûáèðàåò ïðèíÿòü. (Çà-
ìåòèì, ÷òî, êîãäà 0np = , âåðîÿòíîñòü âûáîðà ñðàæàòüñÿ ðàâíà
íóëþ; êîãäà 1n

np b −= , âåðîÿòíîñòü âûáîðà ñðàæàòüñÿ ðàâíà
åäèíèöå.)

Ñòðàòåãèè íîâè÷êîâ
Åñëè n

np b> , òî íîâè÷îê n âûáèðàåò íå âõîäèòü. Åñëè
i n

np b< , òî íîâè÷îê n âûáèðàåò âõîäèòü. Åñëè n
np b= , òî íîâè-

÷îê n îñóùåñòâëÿåò ñëó÷àéíûé âûáîð, èãðàÿ íå âõîäèòü ñ âå-
ðîÿòíîñòüþ 1 a.

ÏÐÅÄËÎÆÅÍÈÅ 1. Ïðèâåäåííûå âûøå ñòðàòåãèè è ïðåä-
ñòàâëåíèÿ îáðàçóþò ïîñëåäîâàòåëüíîå ðàâíîâåñèå.

ÄÎÊÀÇÀÒÅËÜÑÒÂÎ.
Ìû äàåì ëèøü íàáðîñîê äîêàçàòåëüñòâà, ïðåäîñòàâëÿÿ ïðî-

ðàáîòêó äåòàëåé ÷èòàòåëþ. Â ñëó÷àå äàííîé èãðû ñëåäóåò ïðî-
âåðèòü äâà ïóíêòà. Âî-ïåðâûõ, ïðåäñòàâëåíèÿ íîâè÷êîâ äîëæ-
íû áûòü ñîãëàñîâàíû ñî ñòðàòåãèåé ìîíîïîëèñòà â ñìûñëå ïðà-
âèëà Áàéåñà (ïîâñþäó, ãäå îíî ïðèìåíèìî). Âî-âòîðûõ, äëÿ
êàæäîãî èíôîðìàöèîííîãî ìíîæåñòâà âõîäÿùèé èãðîê íå äîë-
æåí èìåòü ñòèìóëà (â ñìûñëå âûèãðûøà â îñòàâøåéñÿ ÷àñòè
èãðû) ìåíÿòü âûáîð ñâîåãî õîäà â ýòîì èíôîðìàöèîííîì ìíî-
æåñòâå. Äëÿ íîâè÷êîâ ýòà ïðîâåðêà ïðîèçâîäèòñÿ ïðè ïîìî-
ùè îïèñàííûõ âûøå ïðåäñòàâëåíèé. (Ïîñëå ïðîâåðêè ýòîãî
áàéåñîâñêàÿ ñîãëàñîâàííîñòü ïðåäñòàâëåíèé è «ïðèíöèï îï-
òèìàëüíîñòè» Áåëëìàíà ãàðàíòèðóþò, ÷òî íà÷èíàÿ èç ëþáîé
âåðøèíû äåðåâà èãðû íè îäèí èç èãðîêîâ íå ìîæåò ñ âûãîäîé
äëÿ ñåáÿ èçìåíèòü ñâîþ ñòðàòåãèþ.)

Ïðîâåðèòü áàéåñîâñêóþ ñîãëàñîâàííîñòü ëåãêî. Åñëè íà
øàãå n âõîä íå ïðîèçâîäèòñÿ, î ìîíîïîëèñòå íè÷åãî íåèçâåñò-
íî, à 1n np p− = . Åñëè 1n

np b −≥ , òî ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ìîíîïî-
ëèñò áóäåò ñðàæàòüñÿ ñ âõîäÿùèì. Åñëè 0np = , ìîíîïîëèñò
ïðèìåò âõîäÿùåãî. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ èç ïðàâèëà Áàéåñà âûòå-
êàåò, ÷òî 1n np p− = , ïîêà ìîíîïîëèñò ñëåäóåò ñâîåé ñòðàòåãèè,
÷òî ìû è èìååì. Íàêîíåö, äëÿ ( )10, n

np b −∈  ïîëîæèòåëüíà êàê
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âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ìîíîïîëèñò áóäåò ñðàæàòüñÿ, òàê è âåðî-
ÿòíîñòü òîãî, ÷òî îí ïðèìåò âõîäÿùåãî. Îí ïðèìåò âõîäÿùåãî
òîëüêî â ñëó÷àå ñâîåé ñëàáîñòè, è òîãäà ìû ðåàëüíî èìååì

1 0np − = . Åñëè ìîíîïîëèñò ñðàæàåòñÿ, ïðàâèëî Áàéåñà òðåáóåò,
÷òîáû

1np − =  p (ìîíîïîëèñò ñèëüíûé |ìîíîïîëèñò ñðàæàåòñÿ) =

( )
( )

ìîíîïîëèñò ñèëüíûé  è ñðàæàåòñÿ

ìîíîïîëèñò ñðàæàåòñÿ
= =

p

p

ñðàæàåòñÿ ñèëüíûé) (ñèëüíûé)

ñðàæ-ñÿ ñèëüíûé) (ñèëüíûé) ñðàæ-ñÿ ñëàáûé) (ñëàáûé)

⋅
= =

⋅ + ⋅
(

( (
p p

p p p p

( )( ) ( )( )[ ][ ]
1

1 1

1
1 1 1 1

n n
n n

n n n n

p
b

p b p p b p
−

− −

⋅
= =

⋅ + − ⋅ − ⋅ −
,

÷òî ìû è ïîñòóëèðîâàëè. Òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëåíèÿ è ñòðà-
òåãèè ñîãëàñîâàíû ïî Áàéåñó.

Îòìåòèì, ÷òî åñòü äâà ïðèìåðà, êîãäà ïðàâèëî Áàéåñà íå-
ïðèìåíèìî: åñëè 1n

np b −≥  è ìîíîïîëèñò ïðèíèìàåò âõîäÿùå-
ãî, à òàêæå åñëè 0np =  è ìîíîïîëèñò ñðàæàåòñÿ. Â îáîèõ ñëó-
÷àÿõ ìû íàçíà÷àåì 1 0np − = . Ñëîâîì, ìû ïîëàãàåì, ÷òî ëþáîå
ïðèíÿòèå ðàññìàòðèâàåòñÿ íîâè÷êàìè êàê äîêàçàòåëüñòâî ñëà-
áîñòè ìîíîïîëèñòà è ÷òî, ðàç âîçíèêíóâ, ýòî óáåæäåíèå íîâè÷-
êîâ îñòàåòñÿ íåïîêîëåáèìûì. Ýòî çàäàíèå ïðåäñòàâëåíèé âíå
ðàâíîâåñíîé òðàåêòîðèè îò÷àñòè ïðîèçâîëüíî, åñòü è äðóãèå
ðàáîòîñïîñîáíûå ðàñïðåäåëåíèÿ. Îäíàêî òàêîå çàäàíèå � íå
÷èñòàÿ ïðèõîòü, åñòü è ðàñïðåäåëåíèÿ, êîòîðûå íå äàþò ðàâíî-
âåñèÿ. (Íèæå ìû îáñóäèì ýòî ïîäðîáíåå.)

(Ïîâòîðèì ñäåëàííîå âûøå çàìå÷àíèå: ýòîò íàáîð âåðîÿò-
íîñòåé ñîãëàñîâàí â äóõå íàøåé ñòàòüè [9]. Ïðÿìîå äîêàçà-
òåëüñòâî íåòðóäíî.)

Òî, ÷òî íîâè÷êè èãðàþò îïòèìàëüíî, ïðîâåðÿåòñÿ íåïî-
ñðåäñòâåííî. Åñëè 1n

np b −≥ , íîâè÷îê n îæèäàåò ñðàæåíèÿ â
ñëó÷àå âõîäà è ïîòîìó ðåøàåò íå âõîäèòü. Åñëè ( )1,n n

np b b −∈ ,
ñ ïîëîæèòåëüíîé âåðîÿòíîñòüþ ñëó÷èòñÿ ïðèíÿòèå, íî âåëè-
÷èíà ýòîé âåðîÿòíîñòè ìåíüøå 1 b− . Îïÿòü-òàêè ëó÷øå íå
âõîäèòü. Åñëè 1n

np b −= , ñ âåðîÿòíîñòüþ 1 b−  çà âõîæäåíèåì
ïîñëåäóåò ïðèíÿòèå, òàê ÷òî íîâè÷îê áåçðàçëè÷åí â âûáîðå.
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Åñëè 1n
np b −< , âåðîÿòíîñòü ïðèíÿòèÿ áîëüøå 1 b−  è íîâè÷îê

âõîäèò.
Äàáû óáåäèòüñÿ, ÷òî ñèëüíûé ìîíîïîëèñò èãðàåò îïòèìàëü-

íî, îòìåòèì: åñëè íîâè÷êè ñëåäóþò óêàçàííîé âûøå ñòðàòå-
ãèè, òî â ëþáîé èç ìîìåíòîâ âðåìåíè ïðèíÿòèå ïðèâåäåò ê
áîëüøåìó ÷èñëó ïîñëåäóþùèõ ñëó÷àåâ âõîäà, ÷åì ñðàæåíèå.
Äëÿ ñèëüíîãî ìîíîïîëèñòà â êîðîòêîì ïåðèîäå ñðàæåíèå ïðåä-
ïî÷òèòåëüíåå ïðèíÿòèÿ, íî è â äëèòåëüíîì ïåðèîäå ìåíüøåå
÷èñëî âõîäîâ ëó÷øå, ïîýòîìó ñèëüíûé ìîíîïîëèñò áóäåò ñðà-
æàòüñÿ âñåãäà.

Íàêîíåö, äëÿ ñëàáîãî ìîíîïîëèñòà, ìîæíî ïðîâåðèòü èí-
äóêöèåé, ÷òî ïðè óñëîâèè ñëåäîâàíèÿ óêàçàííûì ñòðàòåãèÿì
îæèäàåìûé âûèãðûø îò øàãà n äî øàãà 1 âêëþ÷èòåëüíî çà-
äàåòñÿ ñëåäóþùåé ôóíêöèåé îò pn:

( ) ( )( )
( )( )

1 1,

1 ,

1 ,

0 ,

n n n

n

v p a t k p

a t k p

= − + +

= − +

=

=

ãäå ( ) { }:ινφ nk p b p= <n  ïðè 0p > ; ( )0k = ∞. Òåïåðü ïðåäïî-
ëîæèì, ÷òî íà øàãå n èìååò ìåñòî âõîæäåíèå. Ïðèíèìàÿ íî-
âè÷êà, ìîíîïîëèñò ïîëó÷àåò 0 êàê íà ýòîì, òàê è íà âñåõ ïî-
ñëåäóþùèõ øàãàõ èãðû (ïîñêîëüêó pn � 1 áóäåò ïðèðàâíèâàòü-
ñÿ ê íóëþ). Ñðàæàÿñü, ìîíîïîëèñò ïîëó÷àåò íà ýòîì øàãå �1.
Ïðè ýòîì îæèäàåìûé áóäóùèé âûèãðûø ðàâåí íóëþ ïðè

0np = , ðàâåí åäèíèöå ïðè 10 n
np b −< <  è áîëüøå åäèíèöû

ïðè 1n
np b −> . Òàêèì îáðàçîì, ñëàáûé ìîíîïîëèñò áóäåò ðàä

ñëåäîâàòü ñòðàòåãèè, îïèñàííîé âûøå.

Ëåã÷å âñåãî ïîíÿòü ïðèðîäó ýòîãî ðàâíîâåñèÿ, ïðîñëåæè-
âàÿ èãðó ñ «òèïè÷íûìè» çíà÷åíèÿìè d è b, íàïðèìåð 1 10δ =
è 1 2b = . Îòìåòèì, ÷òî òîãäà ( ) 4k δ = . Îáðàòèìñÿ ê ðèñ. 3. Íà
øàãå N (ïîëàãàÿ 4N > ) èãðà íà÷èíàåòñÿ ïðè Np = δ. Íà ýòîì
øàãå ëþáîé ìîíîïîëèñò áóäåò ñðàæàòüñÿ íåçàâèñèìî îò âûèã-
ðûøà, ïîýòîìó âõîä «çàêðûò». Èãðà ðàçâèâàåòñÿ â íàïðàâëå-
íèè ñòðåëêè (à) (ñì. ðèñ. 3) ê òî÷êå 1N Np p− = = δ. Îòìåòèì,

åñëè ( )< = − 1nk pn
nb p b ,

åñëè ( )< < − 1nk pn
nb p b ,

åñëè < n
np b , è

åñëè n
np b= ,
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÷òî, åñëè âõîä îñóùåñòâëåí, ìîíîïîëèñò ex post3  ãîòîâ ñðàæàòü-
ñÿ, ïîñêîëüêó ïðèíÿòèå íîâè÷êà ïðèâîäèò ïî ñòðåëêå (b) ê

1 0Np − =  è íà÷èíàÿ ñ ýòîãî ìîìåíòà ÷èñòûé äîõîä ìîíîïîëèñòà
ðàâåí íóëþ. Èçäåðæêè ñðàæåíèÿ ñðàçó ñòàíîâÿòñÿ ðàâíû 1, íî
áóäóùèå èçäåðæêè ïðèíÿòèÿ êóäà áîëüøå. (Íà ñàìîì äåëå íå-

Ðèñ. 3. Ðàçâèòèå èãðû âî âðåìåíè.

3 Ñ òî÷êè çðåíèÿ ñîâåðøèâøåãîñÿ â äåéñòâèòåëüíîñòè (ëàò.). �
Ïðèì. ðåä.
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îáõîäèìî, ÷òîáû èçäåðæêè ïðèíÿòèÿ áûëè íå ìåíüøå 1; äî òåõ
ïîð ïîêà ïðèíÿòèå âåäåò ê 1 1 16Np − ≤ , òàê è áóäåò. Âîò îäèí
èç ñëó÷àåâ, êîãäà äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðàâíîâåñèÿ íåáàéåñîâñêèå ïå-
ðåîöåíêè íåîáÿçàòåëüíî äîëæíû áûòü â òî÷íîñòè òàêèìè, êàê
ïðåäïèñûâàëîñü âûøå. Îòìåòèì, ÷òî óñëîâèå 1 1 16Np − ≤  íåîá-
õîäèìî, èíà÷å ñëàáûé ìîíîïîëèñò ïðåäïî÷åë áû íà øàãå N íå
ñðàæàòüñÿ, à ïðèíÿòü íîâè÷êà.) Èãðà ïðîäîëæàåòñÿ òàêèì æå
îáðàçîì (ñòðåëêè (ñ), (å), (f)) äî ìîìåíòà ( )( )4 k= δ . Â ýòîò ìî-
ìåíò ñëàáûé ìîíîïîëèñò óæå ìîæåò ïðèíÿòü íîâè÷êà, åñëè
òîò áðîñàåò åìó âûçîâ; ñòðàòåãèÿ ñëàáîãî ìîíîïîëèñòà òàêîâà,
÷òî ïîñëå âõîæäåíèÿ íîâè÷êà èãðà ïðèâîäèò ëèáî ê 3 0p =
(ñòðåëêà (g), ïðèíÿòèå), ëèáî ê 3

3p b=  (ñòðåëêà (h), ñðàæåíèå).
Íî ýòî íå äàåò íîâè÷êó äîñòàòî÷íûõ ñòèìóëîâ äëÿ âõîäà �
â äåéñòâèòåëüíîñòè èãðà èäåò ïî ñòðåëêå (i) ê 3p = δ. Íà øàãå 3
ñëàáûé ìîíîïîëèñò ñíîâà äåëàåò ñëó÷àéíûé âûáîð â ñëó÷àå
óãðîçû âõîäà (ïîñëåäñòâèÿ óêàçàíû ñòðåëêàìè (j) è (k)), è òå-
ïåðü îöåíêà íîâè÷êîì âåðîÿòíîñòè ïðèíÿòèÿ äîñòàòî÷íî âå-
ëèêà, ÷òîáû îí âõîäèë. Åñëè ìîíîïîëèñò ïðèíèìàåò íîâè÷êà,
èãðà èäåò ïî ñòðåëêå (j) ê 2 0p = . Ñ ýòîãî ìîìåíòà óæå èç-
âåñòíî, ÷òî ìîíîïîëèñò � ñëàáûé, è íîâè÷êè 2 è 1 âõîäÿò, ðàñ-
ñ÷èòûâàÿ, ÷òî ìîíîïîëèñò ïðèìåò èõ. Èìåííî ïîýòîìó ìîíî-
ïîëèñòó ñëåäóåò ïðèíÿòü íîâè÷êîâ; åñëè áû îí, íàïðèìåð, ñòàë
ñðàæàòüñÿ íà øàãå 2, íîâè÷îê 1 ïðîèãíîðèðîâàë áû ýòîò ôàêò,
ïðîäîëæàÿ ñ÷èòàòü, ÷òî ìîíîïîëèñò � ñëàáûé. Òàêèì îáðàçîì,

1 0p =  íåçàâèñèìî îò òîãî, ïðèíèìàåò íîâè÷êà 2 ìîíîïîëèñò
èëè ñðàæàåòñÿ ñ íèì. (Îòìåòèì, ÷òî åñëè áû ìîíîïîëèñò âñå
âðåìÿ ñðàæàëñÿ è ïîëó÷àëîñü áû 1 1 2p ≤ , ìû âñå ðàâíî èìåëè
áû ðàâíîâåñèå. Îäíàêî â ñëó÷àå 1 1 2p >  ñëàáûé ìîíîïîëèñò
ìîã áû ïðåäïî÷åñòü ñðàæàòüñÿ, íàðóøàÿ ðàâíîâåñèå. Çäåñü
îïÿòü åñòü íåêîòîðàÿ (íî íå ïîëíàÿ!) ñâîáîäà â îïðåäåëåíèè
ïðåäñòàâëåíèé âíå ðàâíîâåñíîé òðàåêòîðèè.) Âîçâðàùàÿñü ê
øàãó 3: åñëè ìîíîïîëèñò ñðàæàåòñÿ ñ âõîäÿùèì, èãðà èäåò ïî
ñòðåëêå (k) ê 2 1 4p = . Â ýòîì ñëó÷àå íîâè÷êó 2 áåçðàçëè÷íî:
âõîäèòü èëè íå âõîäèòü, è îí äåëàåò âûáîð ñëó÷àéíûì îáðà-
çîì. Åñëè íîâè÷îê 2 âõîäèò, ñëàáûé ìîíîïîëèñò ñëó÷àéíûì
îáðàçîì âûáèðàåò ìåæäó ïðèíÿòèåì (ñòðåëêà (n)) è ñðàæåíè-
åì (ñòðåëêà (p)). Åñëè íîâè÷îê 2 íå âõîäèò, òî èãðà èäåò ïî
ñòðåëêå (q) ê 1 1 4p =  (è íîâè÷îê 1, êîíå÷íî æå, âõîäèò).

Çàìå÷àòåëüíî â ýòîì ðàâíîâåñèè òî, íàñêîëüêî ñèëüíî íà-
÷èíàåò äîâëåòü ýôôåêò ðåïóòàöèè äàæå ïðè î÷åíü ìàëûõ d.
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Äàæå åñëè íîâè÷êè èçíà÷àëüíî îöåíèâàþò âåðîÿòíîñòü d òîãî,
÷òî ìîíîïîëèñò ïðåäïî÷èòàåò ñðàæàòüñÿ, êàê îäíó òûñÿ÷íóþ,
íî ÷èñëî øàãîâ èãðû áîëåå äåñÿòè, òî íîâè÷êè âîçäåðæèâàþò-
ñÿ îò âõîäà, ïîñêîëüêó ìîíîïîëèñò íåïðåìåííî áóäåò ñðàæàòü-
ñÿ äàáû ñîõðàíèòü ñâîþ ðåïóòàöèþ. Îòìåòèì «ðàçðûâíîñòü»,
îïðåäåëÿþùóþ ýòî: ïðè N → ∞

( )λιµ Nv N aδ = , åñëè 0δ > ,

( ) 0Nv Nδ = , åñëè 0δ = .

Òåïåðü âîçíèêàåò î÷åâèäíûé âîïðîñ: â êàêèõ ðàìêàõ ýòî ðàâíî-
âåñèå åäèíñòâåííîå? Ïî ñëåäóþùèì ÷åòûðåì ïðè÷èíàì ýòî íå
åäèíñòâåííîå ðàâíîâåñèå ïî Íýøó äëÿ äàííîé èãðû.

(à) Ñóùåñòâóþò äðóãèå ðàâíîâåñèÿ ïî Íýøó, íå ÿâëÿþùèå-
ñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìè. (Îíè, ãðóáî ãîâîðÿ, íåñîâåðøåííû.)
Íàïðèìåð, îäèíàêîâûå ñòðàòåãèè âñåõ íîâè÷êîâ «íå âõîäèòü»
è ñòðàòåãèÿ ìîíîïîëèñòà «ñðàæàòüñÿ ïðè êàæäîì âõîäå» (âíå çà-
âèñèìîñòè îò âûèãðûøåé) äàþò ðàâíîâåñèå ïî Íýøó. Íî òàêîå
ïîâåäåíèå «íåðàöèîíàëüíî ex post» íà øàãå 1 äëÿ ñëàáîãî ìîíî-
ïîëèñòà. Âîîáùå-òî, íàì õî÷åòñÿ èìåòü åäèíñòâåííîå ïîñëåäî-
âàòåëüíîå ðàâíîâåñèå, è ìû îãðàíè÷èì ñâîå âíèìàíèå (äî êîíöà
íàñòîÿùåãî îáñóæäåíèÿ) èìåííî òàêèìè ñëó÷àÿìè.

(á) Ñóùåñòâóþò ïîñëåäîâàòåëüíûå ðàâíîâåñèÿ, ãäå ñèëü-
íûé ìîíîïîëèñò ïðèíèìàåò âõîäÿùåãî. Íàïðèìåð, äëÿ 2N = ,

1 2b =  è 2 3δ =  (î÷åíü áîëüøàÿ âåðîÿòíîñòü, ÷òî ìîíîïîëèñò �
ñèëüíûé) åñòü ïîñëåäîâàòåëüíîå ðàâíîâåñèå: äëÿ íîâè÷êà 2
âõîäèòü, à äëÿ ìîíîïîëèñòà ïðèíÿòü åãî (âíå çàâèñèìîñòè îò
ñâîèõ âûèãðûøåé); íîâè÷îê 1 âûáèðàåò ñòðàòåãèþ: íå âõîäèòü,
åñëè ìîíîïîëèñò ïðèíÿë íîâè÷êà íà øàãå 2; âõîäèòü, åñëè ìî-
íîïîëèñò ñðàæàëñÿ íà øàãå 2. (Íà øàãå 1 ìîíîïîëèñò îòâå-
÷àåò òàê, êàê âûãîäíåå åìó ex post.) Ýòî ïîñëåäîâàòåëüíîå ðàâ-
íîâåñèå, ïîñêîëüêó îíî ñîîòâåòñòâóåò ñëåäóþùèì ïðåäñòàâëå-
íèÿì íîâè÷êà 1:

p (ìîíîïîëèñò ñèëüíûé | ìîíîïîëèñò ïðèíÿë íîâè÷êà 2) =
                                                                                  2 2 3p= = ,
p (ìîíîïîëèñò ñèëüíûé | ìîíîïîëèñò ñðàæàëñÿ ñ íîâè÷êîì 2) =
                                                             1 4= .

Äëÿ äàííûõ ñòðàòåãèé ïåðâàÿ èç ýòèõ ïåðåîöåíîê ñëåäóåò èç
ïðàâèëà Áàéåñà, à âòîðàÿ «ëåãèòèìíà», ïîñêîëüêó ïðàâèëî Áàé-
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åñà íåïðèëîæèìî: àïðèîðíàÿ âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ìîíîïîëèñò
ñòàíåò ñðàæàòüñÿ íà øàãå 2, ðàâíà íóëþ.

Õîòÿ ýòî è ïîñëåäîâàòåëüíîå ðàâíîâåñèå, ìû óòâåðæäàåì,
÷òî îíî íå ñëèøêîì îñìûñëåííî. Èçúÿí � â ïðåäñòàâëåíèÿõ
íîâè÷êà 1: åñëè íà øàãå 2 áûëî ñðàæåíèå, íîâè÷îê 1 óìåíüøà-
åò âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ìîíîïîëèñò ñèëüíûé. Äîëæíî ïðåä-
ñòàâëÿòüñÿ ïðàâäîïîäîáíûì, ÷òî ñèëüíûé ìîíîïîëèñò ñêëîíåí
ñðàæàòüñÿ íèêàê íå ìåíåå óïîðíî, ÷åì ñëàáûé ìîíîïîëèñò.
Òàêèì îáðàçîì, èíòóèöèÿ ïîäñêàçûâàåò, ÷òî íîâè÷îê 1 áóäåò
îöåíèâàòü ñèòóàöèþ òàê:

p (ñèëüíûé | ñðàæàëñÿ) ³  p (ñèëüíûé | ïðèíÿë).

Íî åñëè ìû íàñòàèâàåì íà âûïîëíåíèè ýòîãî óñëîâèÿ, òîëüêî
÷òî îïèñàííîå ðàâíîâåñèå èñêëþ÷àåòñÿ.

Âûðàæàÿ ýòî ôîðìàëüíî, ìû áóäåì íàçûâàòü ïðåäñòàâëå-
íèÿ { }np  íîâè÷êîâ óáåäèòåëüíûìè, åñëè: äëÿ ëþáûõ äâóõ
äàííûõ èãðîâûõ èñòîðèé (äî øàãà n) hn è nh′  èñõîäÿ èç òîãî,
÷òî âñÿêîå «ïðèíÿòèå» â hn åñòü «ïðèíÿòèå» â nh′ , ñëåäóåò

( ) ( )n n n np h p h′≥ . Ìû ñîáèðàåìñÿ îãðàíè÷èòüñÿ òîëüêî ïîñëåäî-
âàòåëüíûìè ðàâíîâåñèÿìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè óáåäèòåëüíûì
ïðåäñòàâëåíèÿì. Çàìåòüòå, ÷òî ýòî íå âûïîëíÿåòñÿ äëÿ òîëüêî
÷òî ðàññìîòðåííîãî ðàâíîâåñèÿ, íî âåðíî äëÿ ðàâíîâåñèÿ èç
ÏÐÅÄËÎÆÅÍÈß 1.

(â) Äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîãî ðàâíîâåñèÿ, ââåäåííîãî â äàí-
íîì ðàçäåëå, åñòü íåêîòîðàÿ ñâîáîäà â îïèñàíèè òîãî, ÷òî ïðî-
èñõîäèò âíå ðàâíîâåñíîé òðàåêòîðèè. Íàïðèìåð, ìû íàñòàèâà-
ëè, ÷òî åñëè 0np =  è ìîíîïîëèñò ñðàæàåòñÿ ïðè âõîäå íà
øàãå n, òî íîâè÷êè ïîëàãàþò 1 0np − = . Òàêèì îáðàçîì, êàê
òîëüêî â íàøåì ðàâíîâåñèè 0np = , âñå ïîñëåäóþùèå íîâè÷êè
âõîäÿò. Íî ìû ìîãëè áû òàêæå ïîëó÷èòü ðàâíîâåñèå, ïîëîæèâ

1
1

n
np b −

− = , è íîâè÷îê 1n −  äåëàë áû ñëó÷àéíûé âûáîð ìåæäó
âõîäèòü è íå âõîäèòü. Ïîä÷åðêíåì, ÷òî ýòî êàñàåòñÿ ïîâåäå-
íèÿ íîâè÷êà òîëüêî âíå ðàâíîâåñíîé òðàåêòîðèè, íî ñ òî÷êè
çðåíèÿ ñòðàòåãèé ýòî äðóãîå ðàâíîâåñèå. Ìû íå ìîæåì ðàññ÷è-
òûâàòü íà åäèíñòâåííîñòü âíå ðàâíîâåñíîé òðàåêòîðèè.

(ã) Íàêîíåö, åñòü íåáîëüøàÿ ñâîáîäà â îïðåäåëåíèè ðàâíî-
âåñèÿ âäîëü ðàâíîâåñíîé òðàåêòîðèè, êîãäà nbδ =  äëÿ êàêîãî-
ëèáî çíà÷åíèÿ n N≤ . Â ýòîì ñëó÷àå ïîâåäåíèå íîâè÷êà n íå
îáÿçàòåëüíî äîëæíî ñîîòâåòñòâîâàòü âûøåîïèñàííîé ñòðàòå-
ãèè � ãîäèòñÿ ëþáîé ñëó÷àéíûé âûáîð.
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Èñêëþ÷àÿ ýòè ÷åòûðå ñëó÷àÿ, ìû èìååì åäèíñòâåííîñòü,
ðàññìîòðåííóþ íèæå.

ÏÐÅÄËÎÆÅÍÈÅ 2. Åñëè íè äëÿ êàêîãî n N≤  çíà÷åíèå d
íå ðàâíî bn, òî ëþáîå ïîñëåäîâàòåëüíîå ðàâíîâåñèå ñ ïðàâäî-
ïîäîáíûìè ïðåäñòàâëåíèÿìè èìååò ñòðàòåãèè, ñîîòâåòñòâó-
þùèå íà ðàâíîâåñíîé òðàåêòîðèè îïèñàííûì âûøå. Òàêèì
îáðàçîì, êàæäîå ïîñëåäîâàòåëüíîå ðàâíîâåñèå ñ ïðàâäîïîäîá-
íûìè ïðåäñòàâëåíèÿìè èìååò ïðèâåäåííûå âûøå îöåíî÷íûå
ôóíêöèè.

Äîêàçàòåëüñòâî ïðîâîäèòñÿ ìåòîäîì èíäóêöèè, è ÷èòàòå-
ëþ ïðåäîñòàâëÿåòñÿ ýòî ñäåëàòü ñàìîìó. Ìû îòìåòèì ëèøü,
÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà èíäóêöèè óñòàíàâëèâàåòñÿ ñëå-
äóþùåå:

(à) Îöåíî÷íàÿ ôóíêöèÿ ñèëüíîãî ìîíîïîëèñòà (â ðàâíîâå-
ñèè) áóäåò íåóáûâàþùåé ôóíêöèåé pn, è, ñëåäîâàòåëüíî, ñèëü-
íûé ìîíîïîëèñò áóäåò ñðàæàòüñÿ ïðè êàæäîì âõîäå.

(á) Îöåíî÷íàÿ ôóíêöèÿ ñëàáîãî ìîíîïîëèñòà áóäåò íåóáû-
âàþùåé ôóíêöèåé pn, çàäàâàåìîé äëÿ mbδ ≠  (m n≤ ) ôîðìó-
ëîé èç äîêàçàòåëüñòâà ÏÐÅÄËÎÆÅÍÈß 1.

(â) Åñëè íà øàãå n áûë âõîä è ìîíîïîëèñò ñðàæàëñÿ, òî
íîâè÷îê 1n −  äîëæåí íå âõîäèòü ñ âåðîÿòíîñòüþ 1 a.

Ïðîâîäÿ äîêàçàòåëüñòâî, ÷èòàòåëü ïðî÷óâñòâóåò èíòóè-
öèþ, îáîñíîâûâàþùóþ ýòî ðàâíîâåñèå, à ìû ïîïðîáóåì çäåñü
ïîäûòîæèòü. Ñîãëàñíî ïðàâäîïîäîáíûì ïðåäñòàâëåíèÿì, ñèëü-
íûé ìîíîïîëèñò âñåãäà áóäåò ñðàæàòüñÿ ñ âõîäÿùèì. Òàêèì
îáðàçîì, ëþáîå ïðèíÿòèå åñòü ðåøàþùåå äîêàçàòåëüñòâî ñëà-
áîñòè ìîíîïîëèñòà. Áîëåå òîãî, îäíîêðàòíàÿ âûäà÷à òàêîãî
ïîäòâåðæäåíèÿ äîëæíà ïðèâîäèòü ê íóëåâîìó âûèãðûøó ìî-
íîïîëèñòà, � çäåñü ðåàëèçóåòñÿ (ñ íåêîòîðûìè ìîäèôèêàöè-
ÿìè) àðãóìåíòàöèÿ Çåëüòåíà, èçëîæåííàÿ íàìè â ðàçäåëå 1.
Äëÿ âõîæäåíèÿ íîâè÷êà n íåîáõîäèìî, ÷òîáû âåðîÿòíîñòü
ïðèíÿòèÿ åãî ìîíîïîëèñòîì áûëà íå ìåíüøå 1 b− , à ýòî
òðåáóåò ñëó÷àéíîãî âûáîðà õîäà ñëàáûì ìîíîïîëèñòîì ëèáî
ïðîñòî ñîãëàñèÿ ïðèíÿòü íîâè÷êà. Êðîìå òîãî, òðåáóåòñÿ, ÷òîáû

np b≤ , è, ñîãëàñíî ïðàâèëó Áàéåñà, åñëè ýòîò âõîä áûë âñòðå-
÷åí ñðàæåíèåì, òî 1n np p b− ≥ . Òàê, åñëè ìû íà÷èíàåì ïðè

mbδ > , òî ìîæåò áûòü íèêàê íå áîëåå m íîâè÷êîâ, äëÿ êîòî-
ðûõ âåðîÿòíîñòü âõîäà ïîëîæèòåëüíà. Ïðè ðîñòå N âûèãðûø
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ëþáîãî ìîíîïîëèñòà àñèìïòîòè÷åñêè ïðèáëèæàåòñÿ ê aN, à
ïðè 2N m>  ñëàáûé ìîíîïîëèñò âñåãäà áóäåò ãîòîâ ñðàæàòü-
ñÿ. (Íà ïîâåðêó, â ðàâíîâåñèè îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ýòî èñòèííî
äëÿ N m≥ .)

Ìû çàâåðøàåì ýòî ðàçäåë óêàçàíèåì íåêîòîðûõ ðàñøèðå-
íèé è óëó÷øåíèé áàçîâîé ìîäåëè.

(À) Âûøå ìû ðàññìàòðèâàëè ñëó÷àé 1a > . Åñëè 0 1a< ≤ ,
ïîëó÷àåòñÿ ïî ñóòè òà æå ñòðóêòóðà ðàâíîâåñèÿ, â êîòîðîé äëÿ
äîñòàòî÷íî áîëüøèõ n íîâè÷êè íå âõîäÿò, ïîñêîëüêó ìîíîïî-
ëèñò áóäåò ñðàæàòüñÿ ñ âåðîÿòíîñòüþ åäèíèöà. Òåì íå ìåíåå ê
êîíöó òå÷åíèå èãðû óñëîæíÿåòñÿ. Â ÷àñòíîñòè, íåëüçÿ ïîëó-
÷èòü ðàâíîâåñèå, â êîòîðîì ñòðàòåãèÿ íîâè÷êà n çàâèñèò òîëü-
êî îò pn, � îíà çàâèñèò îò pn è èãðîâîé èñòîðèè ïîñëåäíèõ j
ðàóíäîâ, ãäå j åñòü íàèìåíüøåå èç íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, äëÿ êî-
òîðûõ 1ja > .

(Á) Åñëè ìîíîïîëèñò äèñêîíòèðóåò ñâîè ïîøàãîâûå âûèãðû-
øè ñ ìíîæèòåëåì r , ïîëó÷àåòñÿ ñëåäóþùåå. Ïðè 1 aρ >  ðàâ-
íîâåñèå â òî÷íîñòè òàêîå æå, êàê è âûøå, çà èñêëþ÷åíèåì
òîãî, ÷òî äîëæíû èçìåíèòüñÿ âåðîÿòíîñòè ñëó÷àéíîãî âûáîðà
äëÿ íîâè÷êîâ. Ïðè ( )1 1aρ ≤ +  ðàâíîâåñèå ñîâñåì äðóãîå: ñëà-
áûé ìîíîïîëèñò ïðèíèìàåò ïåðâîãî æå âõîäÿùåãî íîâè÷êà,
òàêèì îáðàçîì, íîâè÷êè âõîäÿò ïðè np b<  è âîçäåðæèâàþòñÿ
îò âõîäà ïðè np b> . Â ñëó÷àå ( )1 1 1a a+ < ρ ≤  õàðàêòåð ðàâ-
íîâåñèÿ òàêîâ æå, êàê è ïðè 1 aρ > : ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøèõ
n íîâè÷êè íå âõîäÿò, ïîñêîëüêó ìîíîïîëèñò áóäåò ñðàæàòüñÿ
ïðè êàæäîì âõîäå. Äëÿ ìàëûõ n ðàâíîâåñèå óñëîæíÿåòñÿ ïî-
äîáíî ñëó÷àþ áåç äèñêîíòèðîâàíèÿ, ãäå 1a < .

(Â) Ïðåäïîëîæèì, ÷òî âìåñòî ïîî÷åðåäíîé èãðû, îòðàæåí-
íîé íà ðèñ. 1, íà êàæäîì èç øàãîâ ïðîâîäèòñÿ èãðà äâà-íà-
äâà ñ îäíîâðåìåííûìè õîäàìè, ñîîòâåòñòâóþùàÿ òàáë. 1, ïðè-
÷åì âûèãðûøè ñîîòâåòñòâóþò ëèáî (à) (ñ âåðîÿòíîñòüþ 1 − δ),
ëèáî (á) (ñ âåðîÿòíîñòüþ d). (Ïðåäïîëàãàåòñÿ 0 1b< <  è 1a > .)
Èíà÷å ãîâîðÿ, ñòðóêòóðà èãðû òàêîâà: âíà÷àëå â ñîîòâåòñòâèè
ñ äàííûìè âåðîÿòíîñòÿìè âûáèðàåòñÿ îäíà èç ýòèõ áèìàòðèö;
çàòåì ìîíîïîëèñò èãðàåò ïðîòèâ N ïîñëåäîâàòåëüíî ïîÿâëÿ-
þùèõñÿ íîâè÷êîâ. Ìîíîïîëèñò çíàåò, êîòîðàÿ èç áèìàòðèö âû-
áðàíà, à íîâè÷êè � íåò.

Â ñëó÷àå 0δ =  ñ ïîìîùüþ èäåè Çåëüòåíà ëåãêî ïîêàçàòü,
÷òî åñòü åäèíñòâåííîå (ñîâåðøåííîå èëè íåñîâåðøåííîå) ðàâ-
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íîâåñèå, ñîñòîÿùåå â ðåàëèçàöèè íà êàæäîì øàãå ñèòóàöèè,
ñîîòâåòñòâóþùåé ñòðîêå 2 è ñòîëáöó 1. Ýòî îïðåäåëÿåòñÿ òåì,
÷òî ñòðîêà 2 ñòðîãî äîìèíèðóåò â îäíîøàãîâîé èãðå. Îäíàêî
äëÿ 0δ >  ìû ïîëó÷àåì ðàâíîâåñèå, ïî÷òè èäåíòè÷íîå òîìó,
÷òî îáñóæäàëîñü âûøå: íà âñåõ øàãàõ n, äëÿ êîòîðûõ nb < δ ,
ìîíîïîëèñò èãðàåò ñîãëàñíî ñòðîêå 1 âíå çàâèñèìîñòè îò òîãî,
êàêàÿ áèìàòðèöà âûáðàíà, à íîâè÷îê îòâå÷àåò ñîãëàñíî ñòîëá-
öó 2. (Òå÷åíèå èãðû ÷óòü-÷óòü ìåíÿåòñÿ â êîíöå.) Èòàê, ìû
âèäèì, ÷òî íåáîëüøàÿ íåïîëíîòà èíôîðìàöèè ìîæåò íå òîëü-
êî ñäåëàòü íåñîâåðøåííîå ðàâíîâåñèå ñîâåðøåííûì (òî÷íåå,
ïîñëåäîâàòåëüíûì), íî è îáåñïå÷èòü ðåàëèçàöèþ äåéñòâèé, ñî-
ñòàâëÿþùèõ ïîñëåäîâàòåëüíîå ðàâíîâåñèå, êîòîðûå ñ î÷åíü
áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ ñòðîãî äîìèíèðóþòñÿ â îäíîøàãîâîé
èãðå.

(Ã) Ïîë Ìèëãðîì óêàçàë íàì íà òî, ÷òî ïîõîæåå ðàâíîâå-
ñèå ïîëó÷àåòñÿ äàæå â ñëó÷àå, åñëè êàæäûé ó÷àñòíèê èãðû
çíàåò âûèãðûøè ìîíîïîëèñòà ïðè óñëîâèè, ÷òî ýòî çíàíèå íå
âñåîáùåå. Ïîñëåäíåå ïîäðàçóìåâàåò, ÷òî êàæäûé íîâè÷îê çíà-
åò âûèãðûøè ìîíîïîëèñòà, íî íå óâåðåí, îáëàäàþò ëè ýòîé
èíôîðìàöèåé åãî ñîáðàòüÿ. Òîãäà (ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì òî÷-
íîì îïèñàíèè ñèòóàöèè) íîâè÷îê îïàñàåòñÿ, ÷òî ñëàáûé ìîíî-
ïîëèñò áóäåò ñðàæàòüñÿ (ïðè áîëüøèõ n) ñ öåëüþ ïîääåðæàòü
ñâîþ ðåïóòàöèþ ñðåäè ïðî÷èõ íîâè÷êîâ. Åñëè òàê, íîâè÷îê íå
áóäåò âõîäèòü. Òàêæå è ìîíîïîëèñò, äàæå åñëè îí çíàåò, ÷òî
âñå íîâè÷êè îñâåäîìëåíû î åãî ñëàáîñòè, ìîæåò áûòü ãîòîâ ñðà-
æàòüñÿ ñ ïåðâûìè íîâè÷êàìè, ÷òîáû «óáåäèòü» ïîñëåäóþùèõ
íîâè÷êîâ â òîì, ÷òî îí íå äîãàäûâàåòñÿ îá èõ îñâåäîìëåííî-
ñòè. (×åòêîå äîêàçàòåëüñòâî ýòîãî ïðîâîäèòñÿ â ðàáîòå Ìèëã-
ðîìà è Ðîáåðòñà [13].) Äîêàçàòåëüñòâî Çåëüòåíà òðåáóåò âñåîá-
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ùåãî çíàíèÿ òîãî, ÷òî ìîíîïîëèñò � ñëàáûé. Â ïëàíå ðåàëü-
íûõ ñèòóàöèé � ýòî î÷åíü ñèëüíîå äîïóùåíèå, è äàæå òàêîå
íåáîëüøîå åãî îñëàáëåíèå (êóäà ìåíüøåå, ÷åì ìû äåëàëè ðà-
íåå) ïîðîæäàåò ýôôåêò ðåïóòàöèè.

(Ä) Ìû ðàññìàòðèâàëè èñêëþ÷èòåëüíî ñëó÷àé èãðû îäè-
íîêîãî ìîíîïîëèñòà ïðîòèâ N ðàçëè÷íûõ íîâè÷êîâ. Ëþáîïû-
òåí äðóãîé ñëó÷àé, êîãäà ìîíîïîëèñò èãðàåò N ðàç ïðîòèâ åäèí-
ñòâåííîãî íîâè÷êà. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî äëÿ àíàëèçèðîâàâøåéñÿ
â äàííîì ðàçäåëå èãðû òàêîå èçìåíåíèå íå îêàçûâàåò âëèÿ-
íèÿ íà ðàâíîâåñèå. (Ïðåäîñòàâëÿåì ïðîâåðèòü ýòî ÷èòàòåëþ.)
Êàê ìû óâèäèì â ñëåäóþùåì ðàçäåëå, ýòî (îò÷àñòè) âûçâà-
íî îòñóòñòâèåì íåîïðåäåëåííîñòè ïî ïîâîäó âûèãðûøåé íî-
âè÷êîâ.

4. Äâóñòîðîííÿÿ íåîïðåäåëåííîñòü

Â íàñòîÿùåì ðàçäåëå ìû ðàññìàòðèâàåì, ÷òî ïðîèñõîäèò â
ñëó÷àå, êîãäà ìîíîïîëèñò íå çíàåò â òî÷íîñòè âûèãðûøåé íî-
âè÷êîâ. Íàèáîëåå èíòåðåñíà ðåäàêöèÿ ýòîé ïðîáëåìû, êîãäà
ìîíîïîëèñò N ðàç ïîâòîðÿåò áàçîâóþ èãðó, ñîîòâåòñòâóþùóþ
ðèñ. 1, ñ åäèíñòâåííûì ïðîòèâíèêîì. Âûèãðûø êàæäîãî èç
èãðîêîâ åñòü ñóììà åãî âûèãðûøåé ïî âñåì øàãàì èãðû. Âû-
èãðûøè ìîíîïîëèñòà òàêîâû, êàê íà ðèñ. 1 è 2, ñ âåðîÿòíîñòÿ-
ìè 1 − δ è d ñîîòâåòñòâåííî. Äëÿ íåêîòîðîãî b âûèãðûøè íî-
âè÷êà òàêîâû, êàê íà ðèñ. 1, ïðè÷åì 0 1b< <  ñ âåðîÿòíîñòüþ
1 − γ è 1b >  ñ âåðîÿòíîñòüþ g. Êàæäûé èãðîê ñ ñàìîãî íà÷àëà
èãðû çíàåò, êàêàÿ èç äâóõ ñòðóêòóð âûèãðûøåé ðåàëèçîâàëàñü
äëÿ íåãî, íî íå çíàåò î âûèãðûøàõ ïðîòèâíèêà. Ñòðóêòóðû
âûèãðûøåé ñòàòèñòè÷åñêè íåçàâèñèìû.

Ñëåäóÿ òåðìèíîëîãèè ðàçäåëà 3, ìû ãîâîðèì î ñëàáîì íî-
âè÷êå (0 1b< < ) è î ñèëüíîì íîâè÷êå (åñëè 1b > ).

Îòìåòèì, ÷òî äëÿ ñèëüíîãî íîâè÷êà íà ëþáîì øàãå ëó÷øå
âõîäèòü, ÷åì íå âõîäèòü, äàæå åñëè íåñîìíåííî, ÷òî ìîíîïî-
ëèñò áóäåò ñðàæàòüñÿ. Ïîñêîëüêó êàæåòñÿ ïðàâäîïîäîáíûì, ÷òî
âõîæäåíèå íå óìåíüøèò âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ìîíîïîëèñò äà-
ëåå áóäåò ïðèíèìàòü íîâè÷êà, ìû èùåì ðàâíîâåñèå, â êîòî-
ðîì ñèëüíûé íîâè÷îê âõîäèò âñåãäà. Òåì ñàìûì ëþáîé îò-
êàç îò âõîæäåíèÿ êëåéìèò íîâè÷êà êàê ñëàáîãî, è ìû âîçâðà-
ùàåìñÿ ê ñëó÷àþ èç ðàçäåëà 3. (Íàïîìíèì, ÷òî òàì íå èìåëî
çíà÷åíèÿ, áûë íîâè÷îê îäíèì-åäèíñòâåííûì èëè áûëî N íî-



92 Äýâèä Ì. Êðåïñ, Ðîáåðò Óèëñîí

âè÷êîâ.) Ïîäîáíûì îáðàçîì ìû èùåì ðàâíîâåñèå, â êîòîðîì
ñèëüíûé ìîíîïîëèñò âñåãäà ñðàæàåòñÿ. Ëþáîé îòêàç îò ñðà-
æåíèÿ êëåéìèò ìîíîïîëèñòà êàê ñëàáîãî, è, ñëåäóÿ ýòîìó, íî-
âè÷îê âñåãäà âõîäèò, à ìîíîïîëèñò âñåãäà ïðèíèìàåò åãî. Èòàê,
ìû èùåì ðàâíîâåñèå ñëåäóþùåãî òîëêà:

� ñèëüíûé íîâè÷îê âñåãäà âõîäèò;
� ñèëüíûé ìîíîïîëèñò âñåãäà ñðàæàåòñÿ;
� ñëàáûé íîâè÷îê âûáèðàåò ñòðàòåãèþ ñìåøèâàíèÿ «ïðà-

âèë îñòàíîâêè»; ïðàâèëî îñòàíîâêè îïðåäåëÿåò ìîìåíò, â êî-
òîðûé íîâè÷îê «óñòóïàåò» è ïåðåñòàåò âõîäèòü, åñëè äî ñèõ
ïîð ìîíîïîëèñò íè ðàçó íå ïðèíèìàë åãî (âîîáùå-òî, íîâè÷îê
ìîæåò âõîäèòü ïîçäíåå, åñëè ñëåäîâàòü ðàâíîâåñèþ èç ðàçäå-
ëà 3);

� ñëàáûé ìîíîïîëèñò òàêæå ïåðåìåøèâàåò «ïðàâèëà îñòà-
íîâêè»; ïðàâèëî îñòàíîâêè îïðåäåëÿåò ìîìåíò, êîãäà ìîíîïî-
ëèñò âïåðâûå ïðèíèìàåò íîâè÷êà, åñëè òîò íå ðåòèðîâàëñÿ ïåð-
âûì;

� åñëè òà èëè èíàÿ ñòîðîíà óñòóïàåò, ìû îêàçûâàåìñÿ ëèáî
â ñèòóàöèè èç ðàçäåëà 3, ëèáî â ñèòóàöèè, êîãäà äî êîíöà èãðû
îñóùåñòâëÿþòñÿ íà êàæäîì øàãå ñîîòâåòñòâåííî âõîæäåíèå è
ïðèíÿòèå.

Ïîëíîå îïèñàíèå ïîëó÷àåìîãî ðàâíîâåñèÿ ÷ðåçâû÷àéíî óòî-
ìèòåëüíî, ïîñêîëüêó îíî îñíîâûâàåòñÿ íà ìíîæåñòâå ñëîæíûõ
ðåêóððåíòíûõ ñîîòíîøåíèé. Ìû âñå æå ìîæåì äàòü ïðèáëè-
çèòåëüíîå îïèñàíèå ïðîèñõîäÿùåãî. Íà ëþáîì øàãå n ïðîøëîå
òå÷åíèå èãðû ïîäûòîæèâàåòñÿ äâóìÿ ñòàòèñòèêàìè: pn (îöåí-
êîé íîâè÷êîì âåðîÿòíîñòè òîãî, ÷òî ìîíîïîëèñò ñèëüíûé) è
qn (îöåíêîé ìîíîïîëèñòîì âåðîÿòíîñòè òîãî, ÷òî íîâè÷îê ñèëü-
íûé). (Â íà÷àëå èãðû Np = δ è Nq = γ.) Òàêèì îáðàçîì, «ïðî-
ñòðàíñòâî ñîñòîÿíèé íà øàãå n» èãðû åñòü åäèíè÷íûé êâàä-
ðàò, ÷òî îòðàæåíî íà ðèñ. 4.

Ñòîðîíà (ãðàíèöà) 0nq =  åñòü ïðåäìåò ðàññìîòðåíèÿ â ðàç-
äåëå 3. Ãðàíèöà 0np =  ìîæåò èññëåäîâàòüñÿ ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ðàññóæäåíèÿ Çåëüòåíà, ïðèâîäÿùåãî ê ñëåäóþùåìó âûâî-
äó: íîâè÷îê âñåãäà âõîäèò, à ñëàáûé ìîíîïîëèñò âñåãäà ïðè-
íèìàåò åãî.

Êàê ïîêàçàíî, êðèâàÿ äåëèò êâàäðàò íà äâå ÷àñòè. Åñëè òî÷-
êà ( ),n nx p q=  ëåæèò â îáëàñòè I, òî âíå çàâèñèìîñòè îò âûèã-
ðûøåé íîâè÷îê âõîäèò, à ñëàáûé ìîíîïîëèñò äåëàåò ñëó÷àé-
íûé âûáîð. Åñëè ñëàáûé ìîíîïîëèñò ïðèíèìàåò íîâè÷êà, èãðà
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ïåðåõîäèò â òî÷êó y
(â äåéñòâèòåëüíîñòè â
òî÷êó y ñëåäóþùåãî
êâàäðàòà, ñîîòâåòñòâó-
þùåãî øàãó 1n − ). Åñ-
ëè ñëàáûé ìîíîïîëèñò
ñðàæàåòñÿ èëè åñëè
ìîíîïîëèñò � ñèëü-
íûé (è, çíà÷èò, ñðàæà-
åòñÿ), íîâè÷îê ïîëüçó-
åòñÿ ïðàâèëîì Áàéåñà
äëÿ ïîäñ÷åòà pn è îêà-
çûâàåòñÿ â òî÷êå z,
ëåæàùåé íà äàííîé
êðèâîé, íî íàõîäÿùåé-
ñÿ ïî òó ñòîðîíó êðè-
âîé ñëåäóþùåãî êâàä-
ðàòà, ò. å. â åãî îáëà-
ñòè II.

Åñëè òî÷êà ( ),n nx p q′ =  ëåæèò â îáëàñòè II, òî ñëàáûé
íîâè÷îê äåëàåò ñëó÷àéíûé âûáîð. Åñëè íîâè÷îê íå âõîäèò, ðå-
àëèçóåòñÿ ðàâíîâåñèå èç ðàçäåëà 3 è ñëåäóþùèé øàã íà÷èíà-
åòñÿ ñ òî÷êè y′. Åñëè ñëàáûé íîâè÷îê âõîäèò èëè åñëè íîâè-
÷îê � ñèëüíûé (è, ñëåäîâàòåëüíî, âõîäèò), ìîíîïîëèñò ïåðå-
ñ÷èòûâàåò âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî íîâè÷îê ñèëüíûé, îêàçûâàÿñü
â òî÷êå êðèâîé x′′. Çàòåì ñëàáûé ìîíîïîëèñò äåëàåò âûáîð
ñëó÷àéíûì îáðàçîì è èãðà ïåðåõîäèò ëèáî â òî÷êó y′′, ëèáî â
òî÷êó z′′. Îáå ýòè òî÷êè íàõîäÿòñÿ â îáëàñòè II ñëåäóþùåãî êâàä-
ðàòà, ïîýòîìó ñëåäóþùèé ðàóíä íà÷èíàåòñÿ ñî ñëó÷àéíîãî âû-
áîðà äëÿ ñëàáîãî íîâè÷êà è ò. ä.

Çà èñêëþ÷åíèåì ñòàðòà èãðû, êîãäà np = δ  è nq = γ, áîëü-
øàÿ ÷àñòü èãðû èäåò ïî êðèâîé. (Â äåéñòâèòåëüíîñòè êðèâàÿ
íåñêîëüêî ïîâîðà÷èâàåòñÿ ïðè èçìåíåíèè n.) Èòàê, ìû âè-
äèì, ÷òî çà íà÷àëüíûì ñêà÷êîì íà êðèâóþ (èëè íà îäíó èç
äâóõ ãðàíèö) ñëåäóåò ìåäëåííîå âîñõîæäåíèå ïî êðèâîé ñ
ïîñòîÿííîé âîçìîæíîñòüþ ïåðåñêî÷èòü íà îäíó èç ãðàíèö.
Ñ åäèíè÷íîé âåðîÿòíîñòüþ ñëàáûé èãðîê ðàíî èëè ïîçäíî
óñòóïèò, ïîýòîìó ìû ëèáî êîãäà-íèáóäü ïåðåñêî÷èì íà îäíó
èç ãðàíèö, ëèáî, åñëè îáà èãðîêà � ñèëüíûå, äîñòèãíåì â
êîíöå êîíöîâ òî÷êè 0 0 0p q= = . Ýòî èãðà «ïåòóøèíûé áîé»,

Ðèñ. 4. Ïðîñòðàíñòâî ñîñòîÿíèé íà øàãå n.
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â êîòîðîé, ðàç íà÷àâ, êàæäàÿ (ñëàáàÿ) ñòîðîíà ñëó÷àéíûì
îáðàçîì âûáèðàåò: èëè ñ ìàëîé âåðîÿòíîñòüþ óñòóïàòü, èëè
ñ áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ áðîñàòü ñîïåðíèêó âûçîâ íà åùå
îäèí ðàóíä. Òàêîå îòíîøåíèå ýòèõ âåðîÿòíîñòåé òðåáóåòñÿ
óñëîâèÿìè ðàâíîâåñèÿ: â òåêóùåì ðàóíäå áðîñàòü âûçîâ çà-
òðàòíåå, íî óñòóïàòü � äîðîæå ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîñëåäóþùåé
èãðû. Ïîýòîìó îäíîêðàòíîå áðîñàíèå âûçîâà íå äîëæíî äà-
âàòü íè îäíîìó èãðîêó ñóùåñòâåííûõ øàíñîâ íåìåäëåííîé
íàæèâû; ñ áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ ïðîòèâíèê äîëæåí áûòü
«âûçâàí» åùå è åùå.

Äëÿ äèñêðåòíîãî âðåìåíè àêêóðàòíûé âûâîä ðàâíîâåñèÿ
òðóäîåìîê, òîãäà êàê äëÿ âàðèàíòà èãðû â íåïðåðûâíîì âðå-
ìåíè � ýòî îòíîñèòåëüíî ïðîñòî. Ïîñåìó ìû èçëîæèì ñåé÷àñ
âåðñèþ äëÿ íåïðåðûâíîãî âðåìåíè. (Ñëåäóåò ïðåäóïðåäèòü ÷è-
òàòåëÿ: ìû áóäåì â äàëüíåéøåì íåñêîëüêî íåáðåæíû, íî âñå,
î ÷åì ìû ãîâîðèì, ìîæåò áûòü ñäåëàíî òî÷íî.)

Äëÿ íà÷àëà ðàññìîòðèì èãðó èç ðàçäåëà 3, ïðîâîäèìóþ
ïðîòèâ åäèíñòâåííîãî íîâè÷êà â ïåðèîä âðåìåíè ñ ìîìåíòà N
ïî ìîìåíò 0. Âìåñòî ðîçûãðûøåé â ìîìåíòû N, 1N − , �, 1 ñ
ïîøàãîâûìè ñòàâêàìè èç ðàçäåëà 3 ïðåäñòàâèì ñåáå, ÷òî çàäà-
íî íàòóðàëüíîå K è ÷òî ðîçûãðûøè ïðîâîäÿòñÿ «÷àùå, íî ñ
ìåíüøèìè ñòàâêàìè», ò. å. èãðà ïðîâîäèòñÿ â ìîìåíòû N,
( )1N K K⋅ − , ( )2N K K⋅ − , ..., 1 K  ñî ñòàâêàìè, â K ðàç ìåíü-
øèìè çàäàííûõ ðàíåå. Â ðàçäåëå 3 ðåøàþùèì áûëî ÷èñëî
ìîìåíòîâ, îñòàâøèõñÿ äëÿ äåìîíñòðàöèè ìîíîïîëèñòîì ñâî-
åé «æåñòêîñòè»; òàêèì æå îáðàçîì ìû ïîëó÷àåì, ÷òî åñëè

( )k nδ = , òî íîâè÷îê íå âõîäèò (à ìîíîïîëèñò íåïðåìåííî ñðà-
æàåòñÿ) äëÿ âñåõ t n K> . Óñòðåìëÿÿ K ê áåñêîíå÷íîñòè, ìû
âèäèì, ÷òî íîâè÷îê íå âõîäèò äî «ñàìîãî ïîñëåäíåãî ìãíî-
âåíèÿ».

Âäîõíîâëÿÿñü ýòèì ïðåäåëüíûì ðåçóëüòàòîì, ðàññìîòðèì
òåïåðü «ñëó÷àé íåïðåðûâíîãî âðåìåíè» äëÿ îïèñàííîé âûøå
èãðû, ïðîâîäèìîé íà îòðåçêå [ ], 0T . Â ëþáîé ìîìåíò [ ], 0t T∈ i
íîâè÷îê âûáèðàåò: âõîäèòü èëè íå âõîäèòü, à ìîíîïîëèñò âûáè-
ðàåò: ïðèíÿòü âõîäÿùåãî èëè ñðàæàòüñÿ ñ íèì. Ðåàëèçàöèÿ
ñòðàòåãèè íîâè÷êà ôîðìàëèçóåòñÿ (èçìåðèìîé) ôóíêöèåé e:
[ ] { }, 0 0, 1T → , ãäå ( ) 1e t =  îçíà÷àåò, ÷òî â ìîìåíò t íîâè÷îê âõî-
äèò. Ðåàëèçàöèÿ ñòðàòåãèè ìîíîïîëèñòà ôîðìàëèçóåòñÿ (èçìå-
ðèìîé) ôóíêöèåé f: [ ] { }, 0 0, 1T → , ãäå ( ) 1f t =  îçíà÷àåò, ÷òî
â ìîìåíò t ìîíîïîëèñò ñðàæàåòñÿ. (Ïîñêîëüêó èãðà «ñ îáðàò-
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íîé ñâÿçüþ», ÷èñòûå ñòðàòåãèè äîëæíû ÿâëÿòü ñîáîé ïàðó òà-
êèõ ôóíêöèé e è f, ãäå ( )te  � ( ) ( )( ){ }, ,F s s s t<e f -èçìåðèìà è

( )tf � ( ) ( ){ }, ; ,F s s t s s t< ≤f e -èçìåðèìà. Ìû íå ñòàíåì âäà-
âàòüñÿ çäåñü â óòî÷íåíèÿ, äîâåðÿÿ ñïîñîáíîñòè ÷èòàòåëÿ ôîð-
ìàëèçîâàòü òî, ÷òî îòñþäà ñëåäóåò.) Äëÿ çàäàííûõ ðåàëèçàöèé
e è f èòîãîâûå âûèãðûøè êàæäîé èç ñòîðîí îïðåäåëÿþòñÿ äëè-
òåëüíîñòüþ âðåìåíè, â òå÷åíèå êîòîðîãî ëèáî íå áûëî âõîæäå-
íèé ( )( )0e t = , ëèáî âõîæäåíèå âñòðå÷àëîñü ñðàæåíèåì

( ) ( )( )1, 1e t f t= = , ëèáî âõîæäåíèå âñòðå÷àëîñü ïðèíÿòèåì
( ) ( )( )1, 0e t f t= = , à òàêæå çàäàíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ ìîìåí-

òàëüíûõ âûèãðûøåé. Íàïðèìåð, åñëè l  � ìåðà Ëåáåãà, òî èòî-
ãîâûé âûèãðûø ñëàáîãî ìîíîïîëèñòà ðàâåí

( ){ } ( ) ( ){ }0 1, 1e t a e t f tλ = ⋅ − λ = = .

Â äàííîé èãðå ðàâíîâåñèå òðåáóåò îò íîâè÷êà, ÷òîáû îí
âîçäåðæèâàëñÿ îò âõîäà, ïîêà ìîíîïîëèñò íå ïðèíèìàåò, è ïî-
ñòîÿííî âõîäèë ïîñëå ëþáîãî çàìå÷åííîãî ïðèíÿòèÿ; îò ñèëü-
íîãî ìîíîïîëèñòà � ÷òîáû îí ñðàæàëñÿ ïðè êàæäîì âõîæäå-
íèè; îò ñëàáîãî ìîíîïîëèñòà � ÷òîáû îí ñðàæàëñÿ, åñëè åùå
íå ïðîèçâîäèë ïðèíÿòèé, è âñåãäà ïðèíèìàë íîâè÷êà ïîñëå
îäíîêðàòíîãî ïðèíÿòèÿ. ×èòàòåëü ëåãêî ìîæåò ïðîâåðèòü, ÷òî
ýòî � ðàâíîâåñèå. Äàëåå, åñëè «ïî îøèáêå» íîâè÷îê âõîäèò äî
ìîìåíòà âðåìåíè 0, ñëàáûé ìîíîïîëèñò äîëæåí áûòü ãîòîâ ñðà-
æàòüñÿ: ïðèíÿòèå ñáåðåãàåò «òåêóùóþ» åäèíèöó, íî âëå÷åò çà
ñîáîé âõîæäåíèÿ â òå÷åíèå âñåé îñòàâøåéñÿ èãðû è ñóùåñòâåí-
íûå ïîòåðè, ïåðåâåøèâàþùèå òåêóùèå âûãîäû.

(×èòàòåëü âïðàâå îòíåñòèñü ê ýòîìó ñêåïòè÷åñêè. Ïåðåéäÿ
ê íåïðåðûâíîìó âðåìåíè, ìû ïîëó÷èëè íåêîòîðûå îñîáåííî-
ñòè (áåñêîíå÷íî ïîâòîðÿåìîé) ñóïåðèãðû. Ê ïðèìåðó, ïðèâå-
äåííîå âûøå ðàâíîâåñèå «ñîâåðøåííî» äàæå ïðè 0δ = , êàê è
â ñóïåðèãðå ñ 0δ = . Íî â ñëó÷àå 0δ =  ýòî ðàâíîâåñèå íå åñòü
ïðåäåë ðàâíîâåñíîãî ïîâåäåíèÿ â «äèñêðåòíîé-áîëåå-÷àñòî-ïî-
âòîðÿåìîé» èãðå. Â ñëó÷àå 0δ >  äàííîå ðàâíîâåñèå îïðàâ-
äûâàåòñÿ èìåííî òåì, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðåäåëîì äèñêðåòíûõ ðàâ-
íîâåñèé. Ìû âåðíåìñÿ ê ýòîìó ìîìåíòó ïîñëå îáñóæäåíèÿ ñëó-
÷àÿ äâóñòîðîííåé íåîïðåäåëåííîñòè.)

Òåïåðü ðàññìîòðèì â íåïðåðûâíîì âðåìåíè èãðó ñ íå-
îïðåäåëåííîñòüþ ó îáåèõ ñòîðîí. Ôîðìóëèðîâêà òà æå, ÷òî è
ðàíüøå, íî òåïåðü (ñ ñàìîãî íà÷àëà) åñòü íåîïðåäåëåííîñòü âûèã-
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ðûøåé íîâè÷êà, âûðàæàåìàÿ ôóíêöèåé ðåàëèçàöèé e è f. Ìû
èùåì ðàâíîâåñèå ñî ñëåäóþùèìè õàðàêòåðèñòèêàìè:

(1) ñèëüíûé ìîíîïîëèñò ñðàæàåòñÿ âñåãäà;
(2) ñèëüíûé íîâè÷îê âõîäèò âñåãäà;
(3) â ñèëó (1), åñëè ìîíîïîëèñò êîãäà-ëèáî îòêàçûâàåòñÿ îò

ñðàæåíèÿ ïðè âõîäå (íîâè÷êà), îí ïðîÿâëÿåò ñâîþ ñëàáîñòü;
ïîñëå ýòîãî íîâè÷îê âñåãäà âõîäèò, à ñëàáûé ìîíîïîëèñò âñå-
ãäà ïðèíèìàåò åãî;

(4) â ñèëó (2), åñëè íîâè÷îê êîãäà-ëèáî îòêàçûâàåòñÿ îò
âõîäà, îí ïðîÿâëÿåò ñâîþ ñëàáîñòü; â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ìî-
íîïîëèñò äî ýòîãî ìîìåíòà íå ïðîÿâèë ñâîåé ñëàáîñòè, èãðà
ïðîòåêàåò òàê, êàê îïèñàíî âûøå: ñëàáûé íîâè÷îê äî ñàìîãî
êîíöà èãðû âîçäåðæèâàåòñÿ îò âõîäà, à ìîíîïîëèñò âñåãäà ãî-
òîâ ñðàæàòüñÿ.

Êàê è â ñëó÷àå äèñêðåòíîãî âðåìåíè, ðàâíîâåñèå ñ òàêèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè ìîæåò áûòü ïåðåôîðìóëèðîâàíî â òåðìèíàõ
«ïðàâèë îñòàíîâêè» äëÿ ñëàáûõ íîâè÷êà è ìîíîïîëèñòà � êàæ-
äûé âûáèðàåò ìîìåíò, â êîòîðûé «óñòóïàåò», åñëè ïðîòèâ-
íèê äî ýòîãî íå óñòóïèë ñàì. Åñëè íîâè÷îê óñòóïàåò ïåðâûì
(â ìîìåíò t), ðåàëèçóåòñÿ ñöåíàðèé (4) è ñëàáûé ìîíîïîëèñò
ïîëó÷àåò äî êîíöà èãðû a t⋅ , à íîâè÷îê ïîëó÷àåò 0. Åñëè ìî-
íîïîëèñò óñòóïàåò ïåðâûì (â ìîìåíò t), ðåàëèçóåòñÿ ñöåíàðèé
(3) è ñëàáûé íîâè÷îê ïîëó÷àåò äî êîíöà èãðû b t⋅ , à ìîíîïî-
ëèñò ïîëó÷àåò 0. Äî òåõ ïîð ïîêà íè îäíà èç ñòîðîí íå óñòóïà-
åò, â êàæäûé èç ìîìåíòîâ âðåìåíè ñëàáûé ìîíîïîëèñò ïî-
ëó÷àåò �1, à ñëàáûé íîâè÷îê ñîîòâåòñòâåííî ïîëó÷àåò 1b − .
Óñëîâèå ðàâíîâåñèÿ òàêîâî: äëÿ êàæäîãî èç èãðîêîâ ìîìåíò
îñòàíîâêè äîëæåí áûòü îïòèìàëåí ïðè çàäàííûõ (à) ðàñïðåäå-
ëåíèè âåðîÿòíîñòåé âûèãðûøåé ïðîòèâíèêà è (á) ïðåäïîëî-
æåíèè, ÷òî ñèëüíûé ïðîòèâíèê íèêîãäà íå óñòóïèò. Ýòî î÷åíü
ïîõîæå íà èãðó «âîéíà íà èñòîùåíèå»; ñð., íàïðèìåð, [16]
è [14]. Ôîðìàëüíî ýòî ýêâèâàëåíòíî àóêöèîíó ïðè äâóõ êîí-
êóðèðóþùèõ ó÷àñòíèêàõ, êîãäà ìîìåíòû îñòàíîâêè èíòåðïðå-
òèðóþòñÿ êàê çàÿâêè. Îñîáåííî ïîëåçíûì ýòî çàìå÷àíèå îêà-
æåòñÿ âïîñëåäñòâèè ïðè îáñóæäåíèè âçàèìîñâÿçè ñëó÷àåâ íå-
ïðåðûâíîãî è äèñêðåòíîãî âðåìåíè. (Ìû ïðèçíàòåëüíû Ïîëó
Ìèëãðîìó çà îçíàêîìëåíèå íàñ ñ èãðîé «âîéíà íà èñòîùåíèå»,
à òàêæå çà óêàçàíèå íàì íà çíà÷åíèå äëÿ äàííîé òåìû ïðè-
íàäëåæàùåé åìó è Âåáåðó ñòàòüè.)
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Ïðîùå è ïîêàçàòåëüíåå âñåãî ïðåäñòàâèòü ðàâíîâåñèå, èñ-
ïîëüçóÿ ñõåìó, ïîäîáíóþ ïðåäñòàâëåííîé ðèñ. 4. Íà ðèñ. 5 óêà-
çàíî «ïðîñòðàíñòâî ñîñòîÿíèé» äàííîé èãðû � åäèíè÷íûé
êâàäðàò, èíòåðïðåòèðóåìûé òî÷íî òàê æå, êàê è äëÿ ðèñ. 4.
Íèæíÿÿ ãðàíèöà ñîîòâåòñòâóåò îñâåäîìëåííîñòè ìîíîïîëèñòà
î òîì, ÷òî íîâè÷îê � ñëàáûé. Íà ïðîòÿæåíèè ýòîé ãðàíèöû
(çà èñêëþ÷åíèåì êðàéíåé ëåâîé òî÷êè) ôóíêöèÿ âûèãðûøà
(ñ ìîìåíòà t) ìîíîïîëèñòà åñòü ( ), 0tv p at= , à ôóíêöèÿ âûèã-
ðûøà ñëàáîãî íîâè÷êà åñòü ( ), 0 0tu p = . Íà ëåâîé ãðàíèöå èç-
âåñòíî, ÷òî ìîíîïîëèñò � ñëàáûé, è (çà èñêëþ÷åíèåì êðàé-
íåé íèæíåé òî÷êè) ( )0, 0tv q = , ( )0,tu q bt= .

Ïðèðîäà ðàâíîâåñèÿ â òî÷íîñòè ñîîòâåòñòâóåò äèñêðåòíî-
ìó ñëó÷àþ: ïðîñòðàíñòâî ñîñòîÿíèé ðàçäåëÿåòñÿ íà äâå îáëàñ-
òè êðèâîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êè ( )0, 0  è ( )1, 1 . Åñëè, ñî-
ãëàñíî íà÷àëüíûì äàííûì, ìû íàõîäèìñÿ â îáëàñòè I, òî èãðà
íà÷èíàåòñÿ ñ îáÿçàòåëüíîãî âõîæäåíèÿ íîâè÷êà è ñëó÷àéíîãî
âûáîðà (ñëàáîãî) ìîíîïîëèñòà ìåæäó ñðàæåíèåì è íåìåäëåí-
íîé êàïèòóëÿöèåé. Ýòîò ñëó÷àéíûé âûáîð òàêîâ, ÷òî â ñëó-

Ðèñ. 5. Ïðîñòðàíñòâî ñîñòîÿíèé èãðû â íå-
ïðåðûâíîì âðåìåíè.
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÷àå, åñëè ìîíîïîëèñò ñðàæàåòñÿ â ìîìåíò T, íîâè÷îê ïåðåñìàò-
ðèâàåò ñâîþ îöåíêó òîãî, ÷òî ìîíîïîëèñò � ñèëüíûé, îêàçûâà-
ÿñü íà êðèâîé ( ), 0f p q = . Â îáëàñòè II óæå (ñëàáûé) íîâè÷îê
äåëàåò ñëó÷àéíûé âûáîð ìåæäó âõîæäåíèåì è íåìåäëåííîé
êàïèòóëÿöèåé; åñëè îí âõîäèò, ìîíîïîëèñò ïåðåñìàòðèâàåò ñâîþ
îöåíêó òîãî, ÷òî íîâè÷îê � ñèëüíûé, ïîäíèìàÿñü â òî÷êó íà
êðèâîé ( ), 0f p q = . Èòàê, ñëàáûé ìîíîïîëèñò è ñëàáûé íîâè-
÷îê «íåïðåðûâíî» äåëàþò ñëó÷àéíûé âûáîð ìåæäó ïðîäîëæå-
íèåì ñðàæåíèÿ è êàïèòóëÿöèåé è äåëàþò ýòî òàê, ÷òî, ïîêà
îíè ïðîäîëæàþò ñðàæàòüñÿ, áàéåñîâñêèå ïåðåîöåíêè êàæäîé
ñòîðîíîé òîãî, ÷òî ïðîòèâíèê � ñèëüíûé, ñäâèãàþò òî÷êó
( ),t tp q  ïî êðèâîé â íàïðàâëåíèè ( )1, 1 . (Êîíå÷íî, åñëè òà èëè
èíàÿ ñòîðîíà êàïèòóëèðóåò, ïðîèçâîäèòñÿ ïåðåõîä íà ñîîòâåò-
ñòâóþùóþ ãðàíèöó.) Åñëè òà èëè èíàÿ ñòîðîíà � ñëàáàÿ, òî
íà÷èíàÿ ñ íåêîòîðîãî ìîìåíòà 0 0T >  îäíà èç ñòîðîí ñ åäèíè÷-
íîé âåðîÿòíîñòüþ óñòóïàåò; åñëè îáå ñòîðîíû � ñèëüíûå, â
ìîìåíò T0 äîñòèãàåòñÿ òî÷êà ( )1, 1 , â êîòîðîé ìû è îñòàåìñÿ
äî ìîìåíòà 0t = .

Ðàçíèöà ìåæäó äàííûì ðàâíîâåñèåì è ðàâíîâåñèåì
äëÿ ñëó÷àÿ äèñêðåòíîãî âðåìåíè (à òàêæå ïðè÷èíà, ïî êîòî-
ðîé äàííîå ðàâíîâåñèå âû÷èñëÿåòñÿ êóäà ëåã÷å) ñîñòîèò â
òîì, ÷òî êðèâàÿ ( ), 0f p q =  íå ìåíÿåòñÿ ïðè èçìåíåíèè t
â íåïðåðûâíîì âðåìåíè. Ýòî òàê, ïîñêîëüêó â íåïðåðûâíîì
âðåìåíè èãðà äëèòåëüíîñòüþ 2T  ñòðàòåãè÷åñêè ýêâèâàëåíòíà
èãðå äëèòåëüíîñòüþ T ïðè îäèíàêîâûõ íà÷àëüíûõ óñëîâèÿõ
( ),δ γ . Âñå èçìåíåíèÿ ñâîäÿòñÿ ê òîìó, ÷òî âäâîå óâåëè÷è-
âàåòñÿ ñêîðîñòü, íî ìû ìîæåì òàêæå ñ÷èòàòü, ÷òî èãðà
ïðîâîäèòñÿ ñ ïðåæíåé ñêîðîñòüþ, íî ñ ïîëîâèííûìè ñòàâ-
êàìè. Âåëè÷èíû óìåíüøàþòñÿ âäâîå, íî âñå îñòàëüíîå �
íåèçìåííî.

Òåïåðü ìû îñóùåñòâëÿåì ýâðèñòè÷åñêîå âûâåäåíèå ðàâ-
íîâåñèÿ, ïîëàãàÿ, ÷òî ïîñëåäíåå èìååò îïèñàííóþ âûøå ôîð-
ìó. Çàìåòèì äëÿ íà÷àëà, ÷òî âäîëü êðèâîé îöåíî÷íûå ôóíê-
öèè äëÿ îáåèõ ñòîðîí äîëæíû áûòü òîæäåñòâåííî ðàâíû íóëþ,
ïîñêîëüêó (ñîãëàñíî ãèïîòåçå) îáå ñòîðîíû íåïðåðûâíî äåëà-
þò ñëó÷àéíûé âûáîð è îäíèì èç ñëåäñòâèé ýòîãî ÿâëÿåòñÿ
ïåðåõîä â òî÷êè, ãäå îöåíî÷íûå ôóíêöèè ðàâíû íóëþ. (Äëÿ
íîâè÷êà ýòè òî÷êè � íà íèæíåé ãðàíèöå, äëÿ ìîíîïîëè-
ñòà � íà ëåâîé.) Ïóñòü ( ),t t tp qπ  è ( ),t t tp qρ  � ôóíêöèè
îöåíêè øàíñîâ òîãî, ÷òî ñëó÷àéíûé âûáîð, äåëàåìûé â ìîìåíò
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t ñîîòâåòñòâåííî ñëàáûì ìîíîïîëèñòîì è ñëàáûì íîâè÷êîì,
ïðèâîäèò â òî÷êó ( ),t tp q  êðèâîé. Òîãäà äëÿ èíòåðâàëà âðå-
ìåíè ( ),t t h−  âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ìîíîïîëèñò óñòóïèò, ðàâíà
(ñ òî÷íîñòüþ äî ( )o h ) ( ) ( )1 ,t t t tp p q h− ⋅ π ⋅ ; âåðîÿòíîñòü òîãî,
÷òî íîâè÷îê óñòóïèò, ðàâíà ( ) ( )1 ,t t t tq p q h− ⋅ ρ ⋅ . Ïðè ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ïðåäïîëîæåíèÿõ î ãëàäêîñòè ôóíêöèé, äëÿ ïî-
ñòîÿíñòâà (ðàâåíñòâà íóëþ) ôóíêöèé îöåíêè âäîëü êðèâîé
íåîáõîäèìî, ÷òîáû îæèäàåìîå èçìåíåíèå âûèãðûøà ñëàáîãî
ìîíîïîëèñòà áûëî ðàâíî íóëþ. Íà ÿçûêå áåñêîíå÷íî ìàëûõ
âåëè÷èí ýòî îçíà÷àåò

( ) ( )[ ] [ ] ( )1 ,t t t th q p q h at o h− + − ⋅ ρ ⋅ ⋅ = .

Òàêèì îáðàçîì, íåïîñðåäñòâåííûå èçäåðæêè �h ïðîäîëæåíèÿ
ìîíîïîëèñòîì áëåôà äîëæíû óðàâíèâàòüñÿ áîëüøèì ïî-
ñëåäóþùèì âûèãðûøåì at, óìíîæàåìûì íà íåáîëüøóþ âå-
ðîÿòíîñòü ( ) ( )1 ,t t t tq p p q h− ⋅ ⋅  òîãî, ÷òî íîâè÷îê óñòóïèò. Àíà-
ëîãè÷íîå ðàññóæäåíèå äàåò äëÿ ñëàáîãî íîâè÷êà

( ) ( ) ( )[ ] [ ] ( )1 1 ,t t t tb h p p q h bt o h− ⋅ + − ⋅ π ⋅ ⋅ = .

Äåëÿ íà h è ïåðåõîäÿ ê ïðåäåëó, ïîëó÷àåì

( ) ( )( ), 1 1t t t tp q at qρ = ⋅ −  è ( ) ( ) ( )( ), 1 1t t t tp q b bt pπ = − ⋅ − .

Òåïåðü ðàññìîòðèì èçìåíåíèå àïîñòåðèîðíûõ âåðîÿòíîñòåé
pt è qt. Äëÿ ìîíîïîëèñòà ñîâìåñòíîå ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíî-
ñòåé òîãî, ÷òî íîâè÷îê � ñëàáûé (ñèëüíûé), è òîãî, ÷òî íîâè-
÷îê óñòóïèò (íå óñòóïèò) â òå÷åíèå èíòåðâàëà âðåìåíè ( ),t t h− ,
çàäàåòñÿ (ñ òî÷íîñòüþ äî ( )o h ) òàáë. 2. Òàêèì îáðàçîì, âåðîÿò-
íîñòü òîãî, ÷òî íîâè÷îê � ñèëüíûé, ïðè óñëîâèè, ÷òî îí íå
óñòóïàë íà ïðîìåæóòêå ( ),t t h− , åñòü

( ) ( )[ ]1 1 ,t h t t t t tq q q p q h− = − − ⋅ ρ ⋅ .

Òàáëèöà 2

ñëàáûé ñèëüíûé

óñòóïàòü ( ) ( )1 ,t t t tq p p q h− ⋅ ⋅ 0 ( ) ( )1 ,t t t tq p p q h− ⋅ ⋅
íå óñòóïàòü ( ) ( )( )1 1 ,t t t tq p p q h− ⋅ − ⋅ qt ( ) ( )1 1 ,t t t tq p p q h− − ⋅ ⋅

( )1 tq− qt



100 Äýâèä Ì. Êðåïñ, Ðîáåðò Óèëñîí

Ïðåíåáðåãàÿ ÷ëåíàìè ïîðÿäêà ( )o h ,

( ) ( ) ( )1 ,t t h t t t t tq q h q q p q−− = − ⋅ − ⋅ ρ .

Ïðè ïåðåõîäå ê ïðåäåëó ýòî äàåò ( ) ( )2 ,t t t t t tdq dt q q p q= − ⋅ ρ =
( )tq at= − . Àíàëîãè÷íî ïîëó÷àåòñÿ ( ) ( )1t tdp dt p b bt= − ⋅ − .

Òàêèì îáðàçîì, âäîëü êðèâîé äîëæíî áûòü

( ) ( )( )1t t t tdq dp q b b a p= ⋅ − ⋅ ⋅ .

Ïîñêîëüêó ïîñëåäíåå ñîîòíîøåíèå íå çàâèñèò îò t, åãî ëåãêî
èíòåãðèðîâàòü, ïîëó÷àÿ ( )c

t tq k p= ⋅ , ãäå k � êîíñòàíòà èíòå-
ãðèðîâàíèÿ, à ( )( )1c b b a= − ⋅ . ×òîáû òî÷êà ( )1, 1  ïðèíàäëåæà-
ëà êðèâîé, ñëåäóåò ïîëîæèòü 1k = . Èòàê, êðèâàÿ çàäàåòñÿ óðàâ-
íåíèåì

( ) ( )1 1, 0b b af p q q p−≡ − = .

(Ïîä÷åðêíåì, ÷òî k âûáðàíî òàê, ÷òîáû òî÷êà ( )1, 1  ïðèíàäëå-
æàëà êðèâîé. Â äàëüíåéøåì ýòî îêàæåòñÿ âàæíûì.)

Ìîæíî òàêæå ðåøèòü óðàâíåíèÿ äëÿ qt è pt. Èíòåãðèðî-
âàíèå ( )t tdq dt q at= −  ïðèâîäèò ê 1 a

tq k t −′= ⋅ . Àíàëîãè÷íî
( )1 b b

tp k t − −′′= ⋅ . Êîíñòàíòû k′  è k′′  îïðåäåëÿþòñÿ íà÷àëüíû-
ìè óñëîâèÿìè. Ïîëîæèì, äëÿ ïðèìåðà, ÷òî ñíà÷àëà ìû íàõî-
äèëèñü â òî÷êå ( ),δ γ  àïðèîðíûõ âåðîÿòíîñòåé, ëåæàùåé â
îáëàñòè I. Òîãäà ñíà÷àëà ïîñëåäóåò ñëó÷àéíûé âûáîð õîäà
ñëàáûì íîâè÷êîì, ïðèâîäÿùèé ê àïîñòåðèîðíîé âåðîÿòíîñòè

c
Tq = δ , åñëè íîâè÷îê íå âõîäèò. Ðåøàÿ îòíîñèòåëüíî k′, ïî-

ëó÷àåì 1c ak T′ = δ . Àíàëîãè÷íî ïîëó÷àåì ( )1 b bk T −′′ = δ . Òà-
êèì îáðàçîì,

( )( )1 b b
tp T t

−= δ ⋅  è ( )1 ac
tq T t= δ ⋅ .

Îòìåòèì, ÷òî ýòî âåäåò ê 1tp =  è 1tq =  ïðè ( )1b bact T T −= δ = δ .
(Êîíå÷íî, pt è qt îáðàùàþòñÿ â åäèíèöó îäíîâðåìåííî, ïîñêîëü-
êó êðèâàÿ áûëà íîðìàëèçîâàíà òàê, ÷òîáû ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷-
êó ( )1, 1 .) Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â äàííîì ðàâíîâåñèè òî÷êà
àïîñòåðèîðíûõ âåðîÿòíîñòåé ( )1, 1  äîñòèãàåòñÿ â ìîìåíò T0,
ñòðîãî áîëüøèé 0 è ñòðîãî ìåíüøèé T (ïðè 0δ ≠  èëè 1δ ≠ ),
åñëè äî òåõ ïîð íè îäèí èç èãðîêîâ íå óñòóïèë. Ðàçóìååòñÿ,
òî÷êà ( )1, 1  äîñòèãàåòñÿ, òîëüêî åñëè, ñ åäèíè÷íîé âåðîÿòíî-
ñòüþ, êàê ñëàáûé ìîíîïîëèñò, òàê è ñëàáûé íîâè÷îê äîëæíû
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óñòóïèòü. Èòàê, ñîãëàñíî äàííîìó ðàâíîâåñèþ, åñëè îáà èãðî-
êà � ñèëüíûå, îíè óçíàþò ýòî äðóã î äðóãå åùå äî çàâåðøå-
íèÿ èãðû. Åñëè íà÷àëüíàÿ òî÷êà ( ),δ γ  íàõîäèòñÿ â îáëàñòè II,
ñîîòâåòñòâóþùèé ìîìåíò T0 òàêæå ðàâåí ( )1b bT −δ . Â ñðàâíå-
íèè ñ ïðåäøåñòâóþùèì ñëó÷àåì ôîðìóëû íåñêîëüêî èçìåíÿ-
þòñÿ, íî êà÷åñòâåííûå âûâîäû � òå æå ñàìûå.

Îñíîâàòåëüíî ëè ýòî ýâðèñòè÷åñêîå âûâåäåíèå? Èíà÷å ãî-
âîðÿ, äåéñòâèòåëüíî ëè ìû èìååì ðàâíîâåñèå? Íåóâåðåííîñòü
âûçûâàåòñÿ äâóìÿ îáñòîÿòåëüñòâàìè. Âî-ïåðâûõ, ýâðèñòè÷å-
ñêèå äîâîäû, ïðèâîäèìûå íàìè, òðåáîâàëè â íåêîòîðûõ ïóíê-
òàõ ðåãóëÿðíîñòè ôóíêöèé pt è r t. Äëÿ ôóíêöèé, äèôôåðåí-
öèðîâàâøèõñÿ íàìè, ÷èòàòåëü ìîæåò ïðîâåñòè ýòè ðàññóæäå-
íèÿ ñîâåðøåííî ñòðîãî. Âî-âòîðûõ (è ýòî áîëåå ñóùåñòâåííî),
ïîëó÷åííûå äëÿ ôóíêöèé pt è r t óñëîâèÿ áûëè íåîáõîäèìû-
ìè äëÿ ïîñòîÿíñòâà îöåíî÷íûõ ôóíêöèé âäîëü êðèâîé. Äëÿ
ðàâíîâåñèÿ íàì òðåáóåòñÿ áîëüøåå: âäîëü êðèâîé îöåíî÷íûå
ôóíêöèè äîëæíû áûòü òîæäåñòâåííî ðàâíûìè íóëþ. Âîò
òóò-òî è âñòóïàåò â äåéñòâèå ðàíåå ïðîâåäåííàÿ íîðìàëèçà-
öèÿ êðèâîé: â òî÷êå ( )1, 1  îöåíî÷íûå ôóíêöèè äëÿ êàæäîãî
ñëàáîãî èãðîêà ðàâíû íóëþ, ïîñêîëüêó êàæäûé óâåðåí, ÷òî ïðî-
òèâíèê � ñèëüíûé. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðåäïîëîæèì (åñëè
â êàêîé-òî ìîìåíò êðèâàÿ äîñòèãíóòà), ÷òî òà èëè èíàÿ ñòîðî-
íà � ñëàáàÿ è ÷òî îíà ðåøàåò íå äåëàòü ñëó÷àéíîãî âûáîðà,
à ïðîñòî äîæèäàòüñÿ óñòóïêè ïðîòèâíèêà. Óñëîâèÿ, äàííûå
íàì ôóíêöèÿìè pt è r t, îáåñïå÷èâàþò, ÷òî, ïîêà ýòî òàê, èçìå-
íåíèå îæèäàåìîãî âûèãðûøà ðàâíî íóëþ. (Òåì, êòî õî÷åò
âûðàçèòü ýòî ìàòåìàòè÷åñêè, ðåêîìåíäóåì ïðèìåíèòü ôîð-
ìóëó Äûíêèíà ê ñîîòâåòñòâóþùåìó îáîáùåííîìó ïóàññîíîâ-
ñêîìó ïðîöåññó.) È åñëè íè÷åãî íå ïðîèçîøëî, â ìîìåíò T0

ïåðåæèäàþùèé èãðîê óçíà¸ò, ÷òî åãî ïðîòèâíèê � ñèëü-
íûé, è äîëæåí íåìåäëåííî óñòóïèòü, ïîëó÷àÿ íóëåâîé âûèã-
ðûø. Òàêèì îáðàçîì, íà ïðîòÿæåíèè âñåé êðèâîé îöåíêà
ðàâíà íóëþ. Ýòîãî ïðè àêêóðàòíûõ âûêëàäêàõ äîñòàòî÷íî äëÿ
äîêàçàòåëüñòâà òîãî, ÷òî ìû èìååì ðàâíîâåñèå.

Â çàêëþ÷åíèå äîáàâèì äâà çàìå÷àíèÿ îá ýòîì ðàâíîâå-
ñèè. Âî-ïåðâûõ, îöåíî÷íûå ôóíêöèè äëÿ êàæäîãî (ñëàáîãî)
èãðîêà ëåãêî âû÷èñëèìû. Â îáëàñòè II ( ), 0Tu δ γ =  è ( ),Tv δ γ =

( )[ ]c c aT= δ − γ δ ⋅ ; â îáëàñòè I ( ) ( )[ ]1 1, c c
Tu bTδ γ = γ − δ γ ⋅  è

( ), 0Tv δ γ = . Òàêèì îáðàçîì, îíè ïðîñòî ëèíåéíî èíòåðïîëè-
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ðóþò íóëåâûå îöåíêè âäîëü êðèâîé è îöåíêè âäîëü íèæíåé
(äëÿ îáëàñòè II) ëèáî ëåâîé (äëÿ îáëàñòè I) ãðàíèöû.

Âî-âòîðûõ, ðàíåå ìû îòìå÷àëè, ÷òî èãðà â íåïðåðûâíîì
âðåìåíè ìîæåò ïðèâåñòè ê ðàâíîâåñèÿì, íå ÿâëÿþùèìñÿ ïðå-
äåëàìè ðàâíîâåñèé èãð â äèñêðåòíîì âðåìåíè. Õîòåëîñü áû
óáåäèòüñÿ, ÷òî ïðåäñòàâëåííîå ðàâíîâåñèå äåéñòâèòåëüíî åñòü
ïðåäåë òîãî ðàâíîâåñèÿ â äèñêðåòíîì âðåìåíè, ñ êîòîðîãî ìû
íà÷èíàëè äàííûé ðàçäåë. Ìû íå ïðîâåðÿëè âñåõ äåòàëåé, íî
ïîëíîñòüþ óâåðåíû, ÷òî ýòî òàê. ×òîáû óáåäèòüñÿ â ýòîì,
ïîâòîðèì, ÷òî èãðà â äèñêðåòíîì âðåìåíè ìîæåò áûòü ïðåä-
ñòàâëåíà êàê çàäà÷à îïòèìàëüíîé îñòàíîâêè, â êîòîðîé, íà-
ïðèìåð, íîâè÷îê ìîæåò îñòàíàâëèâàòüñÿ òîëüêî â ìîìåíòû T,
( )1T K K⋅ − , ..., 1 K , à ìîíîïîëèñò � òîëüêî â ìîìåíòû

( )1 2T K− , ( )3 2T K K⋅ − , ..., ( )1 2K . Â çàäà÷å ñ íåïðåðûâ-
íûì âðåìåíåì îñòàíîâêè âîçìîæíû â ëþáîé èç ìîìåíòîâ
( )1n + . Äëÿ çàäà÷è ñ îäíîñòîðîííåé íåîïðåäåëåííîñòüþ
ïåðåéòè îò äèñêðåòíîãî ê íåïðåðûâíîìó âðåìåíè ëåãêî, ïî-
ñêîëüêó íàì èçâåñòíî, ÷òî äëÿ êàæäîãî èç îòäåëüíûõ ìîìåí-
òîâ âðåìåíè çíà÷åíèÿ «îñòàíîâîê» ñõîäÿòñÿ. Ïðè óñòðåìëå-
íèè K ê áåñêîíå÷íîñòè ìíîæåñòâà âîçìîæíûõ ñòðàòåãèé òàê-
æå ñõîäÿòñÿ è ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ Ìèëãðîìà è Âåáåðà [14]
äîêàçûâàåòñÿ ñõîäèìîñòü ðàâíîâåñèé äèñêðåòíûõ èãð ê ðàâ-
íîâåñèÿì èãð â íåïðåðûâíîì âðåìåíè. (Â ñàìîì äåëå, Ïîë
Ìèëãðîì ïîêàçàë íàì, ÷òî, ðàññìàòðèâàÿ èãðó â íåïðåðûâ-
íîì âðåìåíè êàê èãðó â ðàñïðåäåëåííûõ ñòðàòåãèÿõ, âûâåñòè
îïèñàííîå âûøå ðàâíîâåñèå î÷åíü ïðîñòî.)

Ïðåæäå ÷åì çàâåðøèòü ýòîò ðàçäåë, çàìåòèì òàêæå, ÷òî
ýòî ëèøü îäíà èç âîçìîæíûõ òðàêòîâîê ïðîáëåìû äâóñòîðîí-
íåé íåîïðåäåëåííîñòè. Ìû ìîãëè áû ïîñìîòðåòü, ÷òî ïðîèñ-
õîäèò, êîãäà ìîíîïîëèñò èãðàåò ïðîòèâ ïîñëåäîâàòåëüíî ïî-
ÿâëÿþùèõñÿ ðàçëè÷íûõ íîâè÷êîâ (êàæäûé èç êîòîðûõ èãðà-
åò òîëüêî îäèí ðàç), åñëè ìîíîïîëèñò íå çíàåò â òî÷íîñòè
âûèãðûøåé íîâè÷êîâ. Äëÿ òàêîé èãðû ìû äîëæíû áûëè áû
îïðåäåëèòü õàðàêòåð çàâèñèìîñòè ìåæäó âûèãðûøàìè íîâè÷-
êîâ: îíè äîëæíû áûòü ëèáî èäåíòè÷íûìè (ñ òî÷êè çðåíèÿ
ìîíîïîëèñòà � ñîâåðøåííî êîððåëèðîâàíûìè), ëèáî íåçàâè-
ñèìûìè è îäèíàêîâî ðàñïðåäåëåííûìè, ëèáî ÷åì-òî ïðîìå-
æóòî÷íûì îòíîñèòåëüíî ýòèõ äâóõ êðàéíîñòåé. Îáà ýòèõ êðàé-
íèõ ñëó÷àÿ äåòàëüíî àíàëèçèðóþòñÿ â íàøåé ðàáîòå [8]. Íàèáî-
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ëåå èíòåðåñíî ñðàâíåíèå äàííîé âûøå ìîäåëè ñî ñëó÷àåì,
êîãäà íîâè÷êè èäåíòè÷íû è èãðàþò âñåãî ïî îäíîìó ðàçó.
Ïåðâûé íîâè÷îê ïî÷òè âñåãäà «ãîâîðèò ïðàâäó», îòêàçûâàÿñü
âõîäèòü, åñëè îí ñëàáûé, à ñëàáûé ìîíîïîëèñò ñî çíà÷èòåëü-
íîé âåðîÿòíîñòüþ áóäåò ñðàæàòüñÿ ïðè íåñêîëüêèõ ïåðâûõ
âõîæäåíèÿõ, ÷òîáû ñëàáûå íîâè÷êè îñòàâàëèñü «÷åñòíûìè».
Ýòî ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ ðåàëèçàöèè ðàññìîòðåííîé âûøå
èãðû «ïåòóøèíûé áîé» òðåáóåòñÿ êàê äâóñòîðîííÿÿ íåîïðå-
äåëåííîñòü, òàê è ïîòåíöèàëüíàÿ âûãîäíîñòü ïîääåðæàíèÿ
ðåïóòàöèè äëÿ êàæäîé èç ñòîðîí. Êîãäà òîëüêî îäíà èç ñòî-
ðîí íàìåðåíà ó÷àñòâîâàòü â èãðå íà ìíîãèõ øàãàõ, äðóãàÿ
ñòîðîíà ñëàáî ìîòèâèðîâàíà ê ïðèòâîðñòâó è íå ñêëîííà áî-
ðîòüñÿ çà ïðèîáðåòåíèå (ïîääåðæàíèå) ðåïóòàöèè. (Ñóùåñòâó-
åò èíàÿ èíòåðåñíàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ïðîáëåìû, êîãäà åñòü ïî-
ïóëÿöèÿ «íîâè÷êîâ» è ïîïóëÿöèÿ «ìîíîïîëèñòîâ». Íà êàæ-
äîì øàãå ñëó÷àéíûì îáðàçîì âûáèðàåòñÿ îäèí «íîâè÷îê» è
îäèí «ìîíîïîëèñò» â äóõå ðàáîò Ðîçåíòàëÿ [18] è Ðîçåíòàëÿ
è Ëàíäàó [19]. Ìû íå àíàëèçèðîâàëè ïîñòàâëåííóþ òàêèì
îáðàçîì çàäà÷ó.)

5. Îáñóæäåíèå

Ìû ïðåäñòàâèëè ýòè ïðîñòûå ïðèìåðû, ÷òîáû ôîðìàëüíî
ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ñèëó «ðåïóòàöèè» â êîíå÷íî ïîâòîðÿåìûõ
èãðàõ. Çíà÷èìîñòü ðåïóòàöèè â ðåàëüíîé æèçíè èìååò øèðî-
êîå ïðèçíàíèå: íàïîìíèì â ðàìêàõ òåîðèè îðãàíèçàöèè ïðî-
ìûøëåííîñòè öèòàòó èç êíèãè Øåðåðà (ðàçäåë 1). Îòìåòèì
âàæíîñòü ðåïóòàöèè äëÿ êîíòðàêòíûõ è òðóäîâûõ îòíîøåíèé,
äëÿ ïðàêòèêè íàéìà, äëÿ «äîáðîãî èìåíè» ïðîäóêöèè ôèðìû,
äëÿ ñîõðàíåíèÿ êàðòåëåé (èëè äëÿ èãðû «äèëåììà çàêëþ÷åí-
íûõ»), äëÿ ìåæäóíàðîäíîé äèïëîìàòè÷åñêîé ïðàêòèêè. Â êàæ-
äîì èç ýòèõ ñëó÷àåâ ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ íàøåé àíàëèòè-
÷åñêîé êîíñòðóêöèåé è ïîëó÷èòü ñëåäóþùèå âûâîäû: åñëè
ñèòóàöèÿ ïîâòîðÿåìà, òàê ÷òî ïîääåðæàíèå èëè ïðèîáðåòåíèå
ðåïóòàöèè èìååò çíà÷åíèå, è åñëè åñòü íåîïðåäåëåííîñòü ïî
ïîâîäó ìîòèâàöèé îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ èãðîêîâ, òî ýòà íå-
îïðåäåëåííîñòü ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà òå÷åíèå èãðû. Äëÿ ýòî-
ãî äîñòàòî÷íî íå ñëèøêîì áîëüøîé íåîïðåäåëåííîñòè. Ñèëà
âîçäåéñòâèÿ ÷üåé-ëèáî ðåïóòàöèè çàâèñèò îò ïðèðîäû ïðîòèâ-
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íèêîâ, â îñîáåííîñòè îò òîãî, ñòàðàþòñÿ ëè îíè ñîçäàòü ðåïóòà-
öèþ ñåáå ñàìèì.

Èíòåðïðåòàöèè ôåíîìåíîâ, ïîðîæäàþùèõ «ðåïóòàöèè», íå
ÿâëÿþòñÿ ñîâåðøåííîé íîâîñòüþ â ëèòåðàòóðå ïî ôîðìàëü-
íîé òåîðèè èãð. Ïî áîëüøåé ÷àñòè îíè õàðàêòåðíû äëÿ
ëèòåðàòóðû ïî ñóïåðèãðàì, êîãäà îäíîøàãîâàÿ èãðà ïîâòî-
ðÿåòñÿ áåñêîíå÷íî ÷àñòî èëè êîãäà ïîñòîÿííî èìååòñÿ äîñòà-
òî÷íî áîëüøàÿ âåðîÿòíîñòü åùå õîòÿ áû îäíîãî ïîâòîðåíèÿ
(ïîêàçàòåëüíûé ïðèìåð � ðàáîòà Ðóáèíøòåéíà [20]). Äåé-
ñòâèòåëüíî, Äèáâèã è Ñïàòò [6] ÿâíî èñïîëüçóþò òîëêîâàíèå
ðåïóòàöèè â êîíòåêñòå ñóïåðèãð. Íîâèçíà íàñòîÿùåé ñòàòüè
(à òàêæå ñòàòüè Ìèëãðîìà è Ðîáåðòñà [13]) � â óêàçàíèè íà
òî, ÷òî, ïðè âåñüìà íåáîëüøîì íåñîâåðøåíñòâå èíôîðìàöèè,
ýòè ýôôåêòû âîçíèêàþò è â êîíå÷íî ïîâòîðÿåìûõ èãðàõ.
Ñëîæíî ñðàâíèâàòü ýòè äâà ïîäõîäà, íî ïðîáëåìà ìíîæåñòâåí-
íîñòè ðàâíîâåñèé, ÿâëÿþùàÿñÿ áè÷îì ðàáîò ïî ñóïåðèãðàì,
áåçáîëåçíåííî è ñóùåñòâåííî óïðîùàåòñÿ äëÿ èãð, îïèñàííûõ
çäåñü. Ê òîìó æå, êàê íàì êàæåòñÿ, ýòî äîâîëüíî ëþáîïûò-
íûå ìîäåëè «âîéí», ïîçâîëÿþùèå âûÿñíÿòü, êàêîå æå èç
ðàâíîâåñèé âîçîáëàäàåò. Ïðè âñåì òîì ìû î÷åíü äàëåêè îò
ãîòîâíîñòè ïðîâåñòè âñåîáúåìëþùåå ñðàâíåíèå äâóõ ïîäõî-
äîâ, ìû ëèøü óòâåðæäàåì, ÷òî ýòî ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàì èíòå-
ðåñíûì àëüòåðíàòèâíûì ñïîñîáîì ïîëó÷åíèÿ ýôôåêòîâ ðåïó-
òàöèè.

Ñòîèò ïîâòîðèòü çäåñü êðàòêîå çàìå÷àíèå, ñäåëàííîå â ðàç-
äåëå 3. Äëÿ óäîáñòâà ìû ïîñòóëèðîâàëè íåîïðåäåëåííîñòü ïðî-
ñòåéøåãî ñâîéñòâà: èãðîêè íå çíàþò òî÷íî âûèãðûøåé ñâîèõ
ïàðòíåðîâ. Íî ïî÷òè ê òîìó æå ñàìîìó âåäåò è ñèòóàöèÿ, êîãäà
êàæäûé îñâåäîìëåí î âûèãðûøàõ äðóãèõ èãðîêîâ, íî íå óâå-
ðåí, çíàþò ëè î åãî îñâåäîìëåííîñòè äðóãèå. ×òîáû ýôôåêòû
ðåïóòàöèè èñ÷åçëè, çíàíèå î âûèãðûøàõ äîëæíî áûòü, ïîëüçó-
ÿñü òåðìèíîëîãèåé òåîðèè èãð, âñåîáùèì. (Â ïîääåðæêó òà-
êîé òî÷êè çðåíèÿ Ìèëãðîì è Ðîáåðòñ [13] ïðèâîäÿò ôîðìàëü-
íûå ìîäåëè.) À ýòî î÷åíü ñèëüíîå äîïóùåíèå ñ òî÷êè çðåíèÿ
ïðèëîæåíèé ê ðåàëüíîñòè.

×èòàòåëü ìîæåò âîçðàçèòü, ÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýôôåêòà
ðåïóòàöèè ìû «ïåðåãðóçèëè ëîäêó». Âåäü â íàøåé ìîäåëè
ðåïóòàöèÿ ëåãêî ðàçáèâàëàñü âäðåáåçãè, ÷òî äåëàëî åå òåì
áîëåå öåííîé; ñóùåñòâóþò ïî êðàéíåé ìåðå äâà òèïà èãðîêîâ
ñ îáåèõ ñòîðîí, è êàæäûé èãðîê èìååò âñåãî äâà âîçìîæíûõ
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äåéñòâèÿ. ×òî äî ïåðâîãî îáâèíåíèÿ, òî ìû ïðèçíàåì ñåáÿ
âèíîâíûìè. Ïî-âèäèìîìó, ñèëà ðåïóòàöèè ïîëîæèòåëüíî ñâÿ-
çàíà ñ ýòîé íåóñòîé÷èâîñòüþ. ×òî äî âòîðîãî, â ìîäåëÿõ
Ìèëãðîìà è Ðîáåðòñà [13] ÷èñëî òèïîâ ìîíîïîëèñòîâ èçìåðÿ-
åòñÿ êîíòèíóóìàìè, ïîñåìó âòîðîå íå ÿâëÿåòñÿ ðåøàþùèì
äëÿ íàøèõ âûâîäîâ. Êàñàòåëüíî òðåòüåãî, ìû ïðèçíàåìñÿ, ÷òî
ýòî ïîçâîëèëî íàì ïîëó÷èòü «îáúåäèíÿþùåå ðàâíîâåñèå» (çà-
èìñòâóÿ òåðìèí èç ëèòåðàòóðû ïî ñòðàõîâàíèþ), â êîòîðîì
èãðîê îäíîãî òèïà óñïåøíî ïîäðàæàåò èãðîêó äðóãîãî òèïà.
Àíàëèç Ìèëãðîìà è Ðîáåðòñà [12] ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè êîí-
òèíóóìå âîçìîæíûõ äåéñòâèé ìîæíî ïîëó÷àòü òàêæå è îòäå-
ëÿþùèå ðàâíîâåñèÿ äëÿ ïîäîáíûõ ìîäåëåé. Íî ýòî íå âñåãäà
òàê: Êðîóôîðä è Ñîáåë [3] èññëåäóþò êëàññ ìîäåëåé ñ êîíòè-
íóóìîì âîçìîæíûõ äåéñòâèé, ãäå íåêîòîðîå îáúåäèíåíèå íå-
îáõîäèìî äëÿ ëþáîãî èç ðàâíîâåñèé. Äîïóùåíèå òîëüêî äâóõ
âîçìîæíûõ äåéñòâèé îáëåã÷àëî íàì ðàáîòó, íî ìû íå ñ÷èòà-
åì ýòî êëþ÷åâûì ìîìåíòîì.

Èç íàøèõ ïðîñòûõ ïðèìåðîâ î÷åâèäíî, ÷òî äàæå î÷åíü íå-
áîëüøàÿ íåîïðåäåëåííîñòü «äåñòàáèëèçèðóåò» òåîðåòè÷åñêèé
àíàëèç èãð ñ äîñòàòî÷íî áîëüøèì ÷èñëîì øàãîâ. ×èòàòåëü
ìîæåò ïîäîçðåâàòü áîëüøåå: óìåëî âûáèðàÿ ïðèðîäó íåîïðå-
äåëåííîñòè (òî÷íåå � ïðè ïîìîùè ýòîãî), äëÿ ëþáîé èãðû ìîæ-
íî âûðâàòüñÿ çà ðàìêè ñòàíäàðòíîãî òåîðåòè÷åñêîãî àíàëèçà.
Â íàñòîÿùèé ìîìåíò ìû íå âûñêàçûâàåì ôîðìàëüíîãî óòâåðæ-
äåíèÿ ïîäîáíîãî ðîäà, íî ìû ïîëíîñòüþ ðàçäåëÿåì ýòè ïîäî-
çðåíèÿ. È åñëè ýòî äåéñòâèòåëüíî òàê, ñòàíäàðòíûé òåîðåòè-
êî-èãðîâîé àíàëèç ñâîäèòñÿ ê òîìó, ÷òîáû èçáàâëÿòüñÿ îò èç-
íà÷àëüíîé íåïîëíîòû èíôîðìàöèè. Îäíàêî â òåîðèè èãð íåò
íè÷åãî, ÷òî ïîìîãàëî áû äåëàòü ýòî.

Ýòî ïîäêðåïëÿåò òî÷êó çðåíèÿ Ðîçåíòàëÿ [17]. Ðîçåíòàëü
èññëåäîâàë îáû÷íóþ èãðó «ñåòü ìàãàçèíîâ» è ñäåëàë çàìå÷à-
íèå, ñ êîòîðîãî ìû íà÷èíàëè: ïàðàäîêñàëüíûé ðåçóëüòàò èñ-
ñëåäîâàíèÿ Çåëüòåíà åñòü ñëåäñòâèå ïîëíîòû è ñîâåðøåíñòâà
èíôîðìàöèè â èñïîëüçóåìîé Çåëüòåíîì ðåäàêöèè. Ïðè áîëåå
ðåàëèñòè÷íîé ôîðìóëèðîâêå èãðû èíòóèòèâíî îæèäàåìûé
èñõîä ïîäòâåðæäàåòñÿ è òåîðåòèêî-èãðîâûì àíàëèçîì. Ðîçåí-
òàëü íå ïðèâîäèò òàêîãî àíàëèçà, ñîìíåâàÿñü â âîçìîæíîñòè
àíàëèòè÷åñêîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è â ñîîòâåòñòâóþùåé ïîñòàíîâ-
êå. Âìåñòî ýòîãî îí ïðåäëàãàåò àíàëèç ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàðà-
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äèãìû ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, ãäå äåëàåòñÿ ïîïûòêà íåïîñðåäñòâåí-
íî îöåíèòü, êàê íîâè÷êè áóäóò îòâå÷àòü íà òî, ÷òî ìîíîïîëèñò
ñðàæàåòñÿ â íà÷àëüíûõ ðàóíäàõ. Òàêîé àíàëèç ìîæåò, êîíå÷-
íî, âåñòè ê èíòóèòèâíî îæèäàåìîìó èñõîäó, ÷òî è ïîêàçàíî
Ìàêãðåãîðîì [11]. Îäíàêî, êàê îòìå÷àåò Ðîçåíòàëü, ñëàáîñòü
ýòîãî ïîäõîäà � â ad hoc4  îöåíêàõ ïîâåäåíèÿ íîâè÷êîâ. Ìû
æå ïðîâîäèëè òåîðåòèêî-èãðîâîé àíàëèç äëÿ åäèíîé î÷åíü
ïðîñòîé ðåäàêöèè èãðû ñ íåïîëíîé èíôîðìàöèåé è òåì ñà-
ìûì èçáåæàëè ad hoc ïðåäïîëîæåíèé î ïîâåäåíèè íîâè÷êîâ.
Íî ìû ñäåëàëè ad hoc ïðåäïîëîæåíèÿ îá èõ èíôîðìèðîâàííî-
ñòè è îáíàðóæèëè, ÷òî ìàëûå èçìåíåíèÿ ýòèõ ïðåäïîëîæåíèé
çíà÷èòåëüíî âëèÿþò íà òå÷åíèå èãðû. Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç
ïîäîáíûõ ñèòóàöèé ìîæåò (íà êàêîé-òî ñòóïåíè) òðåáîâàòü
ïðåäïîëîæåíèé ad hoc.

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ìû ïðåäñòàâèëè ìîäåëè, äåìîíñòðè-
ðóþùèå ýôôåêò ðåïóòàöèè ñòîëü ïðîñòî è ñòîëü çíà÷èòåëüíî,
ñêîëü ýòî âîçìîæíî. Â ñèëó ýòîãî ìû íå ïûòàëèñü ìîäåëèðî-
âàòü ðåàëèñòè÷åñêèå ñèòóàöèè îðãàíèçàöèè ïðîìûøëåííîñòè
èëè èíûå ýêîíîìè÷åñêèå îáñòîÿòåëüñòâà. (Ìèëãðîì è Ðîáåðòñ
[13] âîñïîëíÿþò ýòó íåõâàòêó: îíè áîëüøå êîíöåíòðèðóþò âíè-
ìàíèå íà ïðèëîæåíèè ñîîòâåòñòâóþùèõ èäåé.) ×òîáû ïðîäå-
ìîíñòðèðîâàòü, êàê ýòè èäåè ìîãóò ïðèëàãàòüñÿ ê äåéñòâèòåëü-
íîñòè, ìû çàêàí÷èâàåì äâóìÿ ïðèìåðàìè.

Ïåðâûé îòíîñèòñÿ ê ïðîáëåìå ïðåäîòâðàùåíèå âõîäà, îñî-
áåííî â ñâÿçè ñî ñòàòüÿìè Ñïåíñà [26] è Äèêñèòà [4, 5]. Â ýòèõ
ñòàòüÿõ ïðèíèìàåòñÿ áàçîâàÿ ñòðóêòóðà Áýéíà [1] è Ñèëîñà-
Ëàáèíè [27] è ñïðàøèâàåòñÿ: ÷òî äî ïðèíÿòèÿ íîâè÷êîì ðå-
øåíèÿ ìîæåò äåëàòü ìîíîïîëèñò, äàáû õèùíè÷åñêîå ïîâå-
äåíèå ñòàíîâèëîñü îïòèìàëüíûì â êîðîòêîì ïåðèîäå? (Äàâà-
åìûå îòâåòû: èçáûòî÷íûå ìîùíîñòè, òîðãîâûå ñåòè è ò. ä.)
Çíà÷èìîñòü ýòîãî âîïðîñà â òîì, ÷òî óãðîçà õèùíè÷åñêîãî ïî-
âåäåíèÿ ïðàâäîïîäîáíà, òîëüêî êîãäà õèùíè÷åñòâî ÿâëÿåòñÿ ex
post îïòèìàëüíûì îòâåòîì è ìîíîïîëèñò äîëæåí âåñòè ñåáÿ
èìåííî òàê ñ öåëüþ ïðåäîòâðàùåíèÿ âõîæäåíèé. Â íàøåé æå
ìîäåëè ïðåäëàãàåòñÿ (è ýòî ìîæåò áûòü ïðîäåìîíñòðèðîâàíî
ôîðìàëüíî) âîò ÷òî: ïðè ïîâòîðåíèè èãðîâûõ ñèòóàöèé äåé-

4 Ñïåöèàëüíûõ, îòíîñÿùèõñÿ ê äàííîìó ñëó÷àþ (ëàò.); çäåñü:
ìåíÿþùèõñÿ îò íîâè÷êà ê íîâè÷êó. � Ïðèì. ðåä.
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ñòâèÿ ìîíîïîëèñòà íå îáÿçàíû äåëàòü õèùíè÷åñòâî ex post îï-
òèìàëüíûì; îíè äîëæíû äåëàòü õèùíè÷åñòâî âîçìîæíûì è,
ïîæàëóé, óâåëè÷èâàòü îöåíêó íîâè÷êàìè âåðîÿòíîñòè òîãî, ÷òî
õèùíè÷åñòâî ex post îïòèìàëüíî äëÿ ìîíîïîëèñòà. Åñëè öå-
ëüþ ÿâëÿåòñÿ ïðåäîòâðàùåíèå âõîäà, âàæíîé ìîæåò áûòü èìåí-
íî âíåøíÿÿ âèäèìîñòü âûãîäíîñòè õèùíè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ,
à íå åãî ex post îïòèìàëüíîñòü.

Âî âòîðîì ñëó÷àå èìååòñÿ ìîíîïîëüíûé ïðîèçâîäèòåëü
êàïèòàëüíûõ áëàã äëèòåëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ è ïî òåì èëè
èíûì ïðè÷èíàì ìîíîïîëèñò íå ìîæåò ñîçäàòü ðûíîê àðåíäû
îáîðóäîâàíèÿ, à âûíóæäåí îñóùåñòâëÿòü ïðÿìûå ïðîäàæè. Äëÿ
ìíîãîïåðèîäíîé ñèòóàöèè, â ïðåäïîëîæåíèè ÷òî ìîíîïîëèñò
ïðîâîäèò ïîñëåäîâàòåëüíóþ îïòèìèçàöèþ, ýòî ìîæåò óìåíüøàòü
ðûíî÷íóþ âëàñòü ìîíîïîëèñòà. (Ñì. [2] è [25].) Åñëè ïðîèçâîä-
ñòâî ìîíîïîëèñòà õàðàêòåðèçóåòñÿ îãðàíè÷åíèÿìè ïî ìîùíî-
ñòè, äëÿ ìîíîïîëèñòà ÷àñòî ïðåäïî÷òèòåëüíåå æåñòêèå îãðàíè-
÷åíèÿ, ïîñêîëüêó îíè îõðàíÿþò ìîíîïîëèñòà îò «ïåðåïðîèç-
âîäñòâà». Ñëåäîâàòåëüíî, åñëè èíôîðìàöèÿ îá îãðàíè÷åíèÿõ �
÷àñòíîå äîñòîÿíèå ìîíîïîëèñòà, òî ìîíîïîëèñò ñ íåçàäåéñòâî-
âàííûìè ìîùíîñòÿìè óñïåøíî ìîæåò (â ðàâíîâåñèè) ìàñêèðî-
âàòüñÿ ïîä èìåþùåãî áîëåå æåñòêîå îãðàíè÷åíèå, îò÷àñòè âîç-
ìåùàÿ ýòèì óìåíüøåíèå ñâîåé ðûíî÷íîé âëàñòè. Â ñóùíîñòè,
åñëè ÷èñëî ïåðèîäîâ ñòðåìèòñÿ ê áåñêîíå÷íîñòè (÷òî ñáëèæà-
åòñÿ ñ ðåäàêöèåé èãðû â íåïðåðûâíîì âðåìåíè), òî ìîíîïî-
ëèñò ñ óñïåõîì ìîæåò ïðèîáðåòàòü ðåïóòàöèþ «îáëàäàþùåãî
ìàëîé ìîùíîñòüþ äàæå åñëè åãî ìîùíîñòè âåëèêè (ñ âåðîÿò-
íîñòüþ, ñòðåìÿùåéñÿ ê åäèíèöå). Ñîîòâåòñòâóþùèé ýòîìó ïðè-
ìåð ïðèâîäèòñÿ Ìóðòè [15].
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