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Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàáîòû

Àêòóàëüíîñòü òåìû. Ïîòðåáíîñòü â ïðèíÿòèè êîëëåêòèâíûõ ðåøåíèé

âîçíèêàåò âî ìíîãèõ ñôåðàõ ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, íàïðèìåð, â ïîëè-

òèêå, ýêîíîìèêå, óïðàâëåíèè. Ñòîðîíû ìîãóò ïðèíÿòü ðåøåíèå â ðåçóëüòàòå

ïåðåãîâîðîâ, îáìåíèâàÿñü èíôîðìàöèåé ìåæäó ñîáîé. Ðåøåíèå òàêæå ìîæåò

áûòü ïðèíÿòî íåçàâèñèìîé ñòîðîíîé, àðáèòðîì, ó÷èòûâàþùèì èíòåðåñû ñòî-

ðîí. Ïåðåãîâîðû ñ ó÷àñòèåì àðáèòðà ñîâìåùàþò îáà ïîäõîäà, ïðè ýòîì íåçà-

âèñèìàÿ ñòîðîíà ïðèâëåêàåòñÿ â ñïîðíûõ ñèòóàöèÿõ.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ òåîðèÿ èãð ÿâëÿåòñÿ õîðîøèì èíñòðóìåíòîì äëÿ ìîäå-

ëèðîâàíèÿ ñóùåñòâóþùèõ ìåõàíèçìîâ ïðèíÿòèÿ êîëëåêòèâíûõ ðåøåíèé è

äëÿ ðàçðàáîòêè íîâûõ ïîäõîäîâ. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿåò èññëå-

äîâàòü êîëè÷åñòâåííûå è êà÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè ìåõàíèçìà ïðèíÿòèÿ

ðåøåíèé. Äëÿ åå ïîñòðîåíèÿ íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ìíîæåñòâà ó÷àñòíèêîâ,

íåçàâèñèìûõ ñòîðîí è äîñòóïíûõ àëüòåðíàòèâ. Äîëæíû áûòü ñôîðìóëèðî-

âàíû êðèòåðèè è ñïîñîáû ðåàëèçàöèè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ, âèä èíôîðìàöèè è

ïðàâèëà îáìåíà èíôîðìàöèåé ìåæäó ó÷àñòíèêàìè.

Ê çàäà÷àì ïåðåãîâîðîâ îòíîñÿòñÿ ðàñïðåäåëåíèå ðåñóðñîâ, ïðîâåäåíèå êîí-

êóðñîâ è òîðãîâ, ðàçðåøåíèå ïîëèòè÷åñêèõ êîíôëèêòîâ, ïðèíÿòèå çàêîíîâ â

çàêîíîäàòåëüíûõ îðãàíàõ âëàñòè è äðóãèå. Óäîáíîé ìîäåëüþ ðåøåíèÿ äàí-

íîé çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèï ñîâåðøåííîãî ïîäûãðîâîãî ðàâíîâåñèÿ â èãðå

ñ ïîëíîé èíôîðìàöèåé, ïðåäëîæåííûé Ðóáèíøòåéíîì, ðàçâèòûé â ðàáîòàõ

Êàðäîíà, Ïîíñàòè, Áýíêñà, Äóããàíà, Ìåðëî, Ïðåäòå÷åíñêîãî è äðóãèõ.

Âàæíûé ïîäõîä â ìîäåëèðîâàíèè ïðîâåäåíèÿ òîðãîâ áûë ðàçâèò â ðàáîòàõ

×àòòåðæè, Ñàìóýëüñîíà, Ìàéåðñîíà, Ìàñêèíà, Ñàòòåðâåéòà, Óèëüÿìñà è äðó-

ãèõ êàê òåîðåòèêî-èãðîâàÿ ìîäåëü âçàèìîäåéñòâèÿ ñ íåïîëíîé èíôîðìàöèåé

ìåæäó ïðîäàâöàìè è ïîêóïàòåëÿìè. Ñóùåñòâóåò ìíîãî íåäîñòàòî÷íî èçó÷åí-

íûõ àñïåêòîâ òîðãîâ. Ñðåäè íèõ � ðàçëè÷àåìîñòü òîâàðîâ, äîïîëíÿåìîñòü è

êîìïëåêò ïðîäóêòîâ, ìíîãîøàãîâîñòü òîðãîâ, âîïðîñû äèíàìèêè, ïðîöåññû

îáìåíà èíôîðìàöèåé, ñóùåñòâîâàíèå âòîðîé è ïîñëåäóþùèõ âîçìîæíîñòåé

äëÿ ñäåëêè, åñëè íà ïåðâîì ýòàïå ñäåëêó ñîâåðøèòü íå óäàëîñü, ñîãëàñîâàí-

íûé âûáîð ïðîöåäóð è ïðàâèë ìåæäó ïðîäàâöàìè è ïîêóïàòåëÿìè, ïðÿìîå

âçàèìíîå âëèÿíèå ó÷àñòíèêîâ òîðãîâ äëÿ ñîçäàíèÿ èëè êîððåêòèðîâêè ïðà-

âèë çàêëþ÷åíèÿ ñäåëêè, âîïðîñû ïîñòðîåíèÿ íàèëó÷øåé ïðîöåäóðû.

Äëÿ ïðèíÿòèÿ êîëëåêòèâíûõ ðåøåíèé èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå ïðîöåäó-

ðû. Îäíîé èç íèõ ÿâëÿåòñÿ ãîëîñîâàíèå, íà îñíîâå êîòîðîãî äåëàåòñÿ ðàíæè-

ðîâàíèå àëüòåðíàòèâ ñ ïîñëåäóþùèì ïðèíÿòèåì çàêëþ÷èòåëüíîãî ðåøåíèÿ.

Çàäà÷àì ðàíæèðîâàíèÿ àëüòåðíàòèâ áûëè ïîñâÿùåíû ðàáîòû Ýððîó, Áðàì-

ñà, Êèëãóðà, Òåéëîðà, Ôèøáóðíà, ßíãà, Ñìèòà, Àëåñêåðîâà è äðóãèõ. Âàæíîé
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çàäà÷åé çäåñü îñòàåòñÿ èññëåäîâàíèå ðàçëè÷íûõ ñâîéñòâ ðàíæèðîâàíèÿ è ïî-

ñòðîåíèå ïðîöåäóð, óäîâëåòâîðÿþùèõ îïòèìàëüíûì ñâîéñòâàì.

Öåëüþ äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå îïòèìàëüíûõ

ðåøåíèé â ìîäåëÿõ ïåðåãîâîðîâ, èññëåäîâàíèå ñâîéñòâ ïîëó÷åííûõ ðåøåíèé,

íàõîæäåíèå íåîáõîäèìûõ è äîñòàòî÷íûõ óñëîâèé ñóùåñòâîâàíèÿ ðàâíîâåñèÿ

è èõ ïðèìåíåíèå â çàäà÷àõ ïðèíÿòèÿ êîëëåêòèâíûõ ðåøåíèé.

Â ðàáîòå ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ñëåäóþùèõ òåîðåòèêî-èãðîâûõ ìîäåëåé:

äâóõñòîðîííèé äâîéíîé çàêðûòûé àóêöèîí ×àòòåðæè-Ñàìóýëüñîíà; ïîñëåäî-

âàòåëüíûå ìíîãîñòîðîííèå ïåðåãîâîðû î ìîìåíòå âñòðå÷è; êîëëåêòèâíîå ðàí-

æèðîâàíèå àëüòåðíàòèâ ïî ëè÷íûì ïðåäïî÷òåíèÿì.

Íàó÷íàÿ íîâèçíà ðàáîòû. Âñå îñíîâíûå ðåçóëüòàòû, ïðåäñòàâëåííûå â

äèññåðòàöèè ÿâëÿþòñÿ íîâûìè. Â êëàññè÷åñêîé ìîäåëè äâóõñòîðîííèõ òîðãîâ

ñ îäíîâðåìåííûìè ïðåäëîæåíèÿìè íàéäåíî ðàâíîâåñèå ïî Íýøó ñðåäè ñòðîãî

âîçðàñòàþùèõ äèôôåðåíöèðóåìûõ ïðîôèëåé ñòðàòåãèé áåç îñîáûõ òî÷åê.

Ïîñòðîåíà òåîðåòèêî-èãðîâàÿ ìîäåëü ìíîãîøàãîâûõ òîðãîâ. Â íåé íàéäå-

íû íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ äëÿ äèôôåðåíöèðóåìûõ è ïîðîãîâûõ

ïðîôèëåé ñòðàòåãèé áûòü ðàâíîâåñèåì ïî Íýøó. Íàéäåíû óñëîâèÿ ñóùåñòâî-

âàíèÿ ðàâíîâåñèÿ ñ ïîðîãîâûìè ïðîôèëÿìè ñòðàòåãèé ó÷àñòíèêîâ.

Â ìîäåëè ïåðåãîâîðîâ î ìîìåíòå âñòðå÷è íàéäåí òî÷íûé âèä ñîâåðøåííî-

ãî ïîäûãðîâîãî ðàâíîâåñèÿ äëÿ ñëó÷àÿ áåñêîíå÷íî òåðïåëèâûõ ó÷àñòíèêîâ ñ

íåïðåðûâíûìè áåç ëîêàëüíûõ ìàêñèìóìîâ ôóíêöèÿìè ïðåäïî÷òåíèé.

Â çàäà÷å êîëëåêòèâíîãî âûáîðà ïðåäëîæåíû íîâûå ïðîöåäóðû ðàíæèðîâà-

íèÿ àëüòåðíàòèâ, ïðîâåðåíî âûïîëíåíèå ñâîéñòâ ïðîöåäóð, è ïðîâåäåíî ñðàâ-

íåíèå ñ êëàññè÷åñêèìè ñïîñîáàìè ðàíæèðîâàíèÿ.

Òåîðåòè÷åñêàÿ è ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ðàáîòû. Ïîëó÷åííûå ðå-

çóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïðèìåíèìû ïðè ðàçðàáîòêå ïðîöåäóð ïðîâåäåíèÿ ïå-

ðåãîâîðîâ, â òîì ÷èñëå è ìíîãîøàãîâûõ, ñâÿçàííûõ ñ òîðãàìè, àóêöèîíàìè,

çàäà÷àìè êîëëåêòèâíîãî âûáîðà. Ïðåäëîæåííûå ñõåìû ðàíæèðîâàíèÿ àëü-

òåðíàòèâ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè âûáîðå îäíîãî èëè ãðóïïû êàíäèäà-

òîâ íà âàêàíòíóþ ïîçèöèþ.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Ïðèìåíÿþòñÿ ìåòîäû êîîïåðàòèâíîé è íåêîîïå-

ðàòèâíîé òåîðèè èãð, ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà è òåîðèè âåðîÿòíîñòåé.

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû, âûíîñèìûå íà çàùèòó:

1. Íàéäåíû íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ äëÿ ñòðîãî âîçðàñòàþùèõ

äèôôåðåíöèðóåìûõ ïðîôèëåé ñòðàòåãèé áåç îñîáûõ òî÷åê ÿâëÿòüñÿ ðàâíî-

âåñèåì ïî Íýøó â êëàññè÷åñêîé ìîäåëè äâóõñòîðîííèõ òîðãîâ ñ îäíîâðåìåí-

íûìè ïðåäîæåíèÿìè, â ïðåäïîëîæåíèè íåïðåðûâíîñòè ïëîòíîñòè ðàñïðåäå-

ëåíèÿ ðåçåðâíûõ öåí.
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2. Ïîñòðîåíà òåîðåòèêî-èãðîâàÿ ìîäåëü ìíîãîøàãîâûõ äâóõñòîðîííèõ òîðãîâ

ñ äèñêîíòèðîâàíèåì. Íàéäåíû íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ äëÿ äèô-

ôåðåíöèðóåìûõ ïðîôèëåé ñòðàòåãèé â ïðåäïîëîæåíèè íåïðåðûâíîñòè ïëîò-

íîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ðåçåðâíûõ öåí è äëÿ ïðîôèëåé ñòðàòåãèé ñ îäíèì ïîðî-

ãîì â ñëó÷àå ïðîèçâîëüíûõ ðàñïðåäåëåíèé ðåçåðâíûõ öåí áûòü ðàâíîâåñèåì

ïî Íýøó. Ïîêàçàíî, ÷òî â ñëó÷àå ðàñïðåäåëåíèé ðåçåðâíûõ öåí ñ îãðàíè÷åí-

íîé ïëîòíîñòüþ ðàâíîâåñèå â êëàññå ïðîôèëåé ñòðàòåãèé ñ îäíèì ïîðîãîì

ñóùåñòâóåò ïðè áëèçêîì ê åäèíèöå êîýôôèöèåíòå äèñêîíòèðîâàíèÿ.

3. Â ìîäåëè ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïåðåãîâîðîâ î ìîìåíòå âñòðå÷è ñ áëèçêèì ê

åäèíèöå êîýôôèöèåíòîì äèñêîíòèðîâàíèÿ íàéäåí òî÷íûé âèä ñîâåðøåííîãî

ïîäûãðîâîãî ðàâíîâåñèÿ äëÿ ñëó÷àÿ íåïðåðûâíûõ áåç ëîêàëüíûõ ìàêñèìóìîâ

ôóíêöèé ïðåäïî÷òåíèé ó÷àñòíèêîâ.

4. Ïðåäëîæåíû ïðîöåäóðû êîëëåêòèâíîãî ðàíæèðîâàíèÿ àëüòåðíàòèâ íà îñ-

íîâå ìåòîäîâ êîîïåðàòèâíîé è íåêîîïåðàòèâíîé òåîðèè èãð. Äëÿ ýòîãî ñòðî-

èòñÿ õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ íà ìíîæåñòâå àëüòåðíàòèâ, äîêàçûâàåòñÿ

åå ìîíîòîííîñòü è íåîòðèöàòåëüíîñòü. Â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ ðàíæèðîâàíèÿ

èñïîëüçóåòñÿ âåêòîð Øåïëè. Äîêàçàíî, ÷òî ïîñòðîåííûå ïðîöåäóðû óäîâëå-

òâîðÿþò ñâîéñòâàì ãîìîãåííîñòè, åäèíîãëàñèÿ, ìîíîòîííîñòè, Êîíäîðñå.

Àïðîáàöèÿ ðàáîòû. Ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû áûëè ïðåä-

ñòàâëåíû è îáñóæäàëèñü íà íàó÷íûõ êîíôåðåíöèÿõ: Øåñòàÿ ìåæäóíàðîä-

íàÿ êîíôåðåíöèÿ Òåîðèÿ èãð è ìåíåäæìåíò, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ, 27-

29 èþíÿ, 2012; Ìåæäóíàðîäíûé ñåìèíàð Ñåòåâûå èãðû è ìåíåäæìåíò, Ïåò-

ðîçàâîäñê, Ðîññèÿ, 23-25 èþíÿ, 2013; Ñåäüìàÿ ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåí-

öèÿ Òåîðèÿ èãð è ìåíåäæìåíò, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ, 26-28 èþíÿ, 2013;

VII Ìîñêîâñêàÿ ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî èññëåäîâàíèþ îïåðàöèé,

Ìîñêâà, Ðîññèÿ, 15-19 îêòÿáðÿ, 2013; XII Âñåðîññèéñêîå ñîâåùàíèå ïî ïðîáëå-

ìàì óïðàâëåíèÿ (ÂÑÏÓ-2014), Ðîññèÿ, Ìîñêâà, ÈÏÓ ÐÀÍ, 16-19 èþíÿ, 2014;

Âîñüìàÿ ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ Òåîðèÿ èãð è ìåíåäæìåíò, Ñàíêò-

Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ, 25-27 èþíÿ, 2014.

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè áûëè ïîëó÷åíû â ðàìêàõ âûïîëíå-

íèÿ èññëåäîâàíèé ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ïðîåêòû 13-01-91158-

ÃÔÅÍ_à, 13-01-00033-a), ÐÃÍÔ (ïðîåêò 15-02-00352), Îòäåëåíèÿ ìàòåìàòè-

÷åñêèõ íàóê ÐÀÍ (ïðîãðàììà "Àëãåáðàè÷åñêèå è êîìáèíàòîðíûå ìåòîäû ìà-

òåìàòè÷åñêîé êèáåðíåòèêè è íîâûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì") è Ïðîãðàììû

ñòðàòåãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ÏåòðÃÓ â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè êîìïëåêñà ìåðîïðè-

ÿòèé ïî ðàçâèòèþ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè.

Ïóáëèêàöèè. Ïî òåìå äèññåðòàöèè îïóáëèêîâàíî 11 ðàáîò, èç íèõ 5 ñòà-

òåé â ðåöåíçèðóåìûõ íàó÷íûõ æóðíàëàõ èç ñïèñêà ÂÀÊ ÐÔ [1-5] è òåçè-

ñû 6 äîêëàäîâ [6-11]. Â ñòàòüå [1] äèññåðòàíòó ïðèíàäëåæèò ïîñòðîåíèå ãðà-
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íèö ñäåëêè â òåîðåìå 1 è ÷èñëåííûå ðàñ÷åòû äëÿ ðàçëè÷íûõ ðàñïðåäåëåíèé

ðåçåðâíûõ öåí. Â [2,5] äèññåðòàíòîì äîêàçàíû òåîðåìû î ðàâíîâåñèè ñðåäè

äâóõïîðîãîâûõ è n-ïîðîãîâûõ ïðîôèëåé ñòðàòåãèé, ïîëó÷åíû âñå ÷èñëåííûå

ðåçóëüòàòû. Â ñòàòüå [5] äèññåðòàíòîì â ïðèëîæåíèè äîêàçàí ðåçóëüòàò î ñòè-

ìóëèðóþùåì ðàâíîâåñèè.

Ëè÷íûé âêëàä àâòîðà. Âñå ïðåäñòàâëåííûå â äèññåðòàöèè ðåçóëüòàòû

ïîëó÷åíû ëè÷íî àâòîðîì.

Ñòðóêòóðà è îáúåì äèññåðòàöèè. Ðàáîòà ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ, òðåõ

ãëàâ, ðàçáèòûõ íà ðàçäåëû è ïîäðàçäåëû, çàêëþ÷åíèÿ è ñïèñêà ëèòåðàòóðû.

Îáùèé îáúåì ðóêîïèñè ñîñòàâëÿåò 110 ñòðàíèö. Òåêñò ñîäåðæèò 13 ðèñóíêîâ

è 21 òàáëèö. Áèáëèîãðàôè÷åñêèé ñïèñîê âêëþ÷àåò 66 íàèìåíîâàíèé.

Ñîäåðæàíèå ðàáîòû

Âî ââåäåíèè îáîñíîâûâàåòñÿ àêòóàëüíîñòü òåìû èññëåäîâàíèÿ, ôîðìó-

ëèðóåòñÿ öåëü ðàáîòû, äàåòñÿ îáçîð íàó÷íîé ëèòåðàòóðû ïî èçó÷àåìîé ïðî-

áëåìå, ïðèâîäèòñÿ êðàòêîå ñîäåðæàíèå ðàáîòû ïî ãëàâàì.

Â ïåðâîé ãëàâå ðàññìàòðèâàåòñÿ òåîðåòèêî-èãðîâàÿ ìîäåëü ïåðåãîâî-

ðîâ ïðè çàêëþ÷åíèè ñäåëîê íà ïðèìåðå äâóõñòîðîííåãî äâîéíîãî çàêðûòîãî

àóêöèîíà. Â ðàçäåëå 1.1 ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Â òîðãàõ ó÷àñò-

âóþò äâå ãðóïïû èãðîêîâ: ïðîäàâöû è ïîêóïàòåëè. Äëÿ ïåðåãîâîðîâ ñëó÷àé-

íûì îáðàçîì ôîðìèðóþòñÿ ïàðû ïðîäàâåö-ïîêóïàòåëü. Ãëàâíûì ïàðàìåòðîì

êàæäîãî ó÷àñòíèêà ÿâëÿåòñÿ åãî ðåçåðâíàÿ öåíà, êîòîðóþ íå çíàþò äðóãèå

ó÷àñòíèêè. Äëÿ ïðîäàâöà ýòî öåíà s, íèæå êîòîðîé îí íå ñîãëàñåí ïðîäàâàòü

ñâîé òîâàð, à äëÿ ïîêóïàòåëÿ ýòî ìàêñèìàëüíàÿ öåíà b, êîòîðóþ îí ãîòîâ

çàïëàòèòü. Ïðè ñëó÷àéíîì ôîðìèðîâàíèè ïàðû ðåçåðâíàÿ öåíà ïðîäàâöà s

è ïîêóïàòåëÿ b ÿâëÿþòñÿ íåçàâèñèìûìè ñëó÷àéíûìè âåëè÷èíàìè ñ ôóíêöè-

ÿìè ðàñïðåäåëåíèÿ F (x) è G(x). Èãðîêè îäíîâðåìåííî îáüÿâëÿþò öåíó íà

òîâàð. Ïðîäàâåö çàïðàøèâàåò öåíó S, à ïîêóïàòåëü ïðåäëàãàåò öåíó B. Åñ-

ëè B ≥ S, òî ðåçóëüòàòîì ïåðåãîâîðîâ ÿâëÿåòñÿ çàêëþ÷åíèå ñäåëêè ïî öåíå

(S + B)/2. Åñëè ïðåäëîæåííàÿ ïîêóïàòåëåì öåíà B ìåíüøå, ÷åì çàïðàøè-

âàåìàÿ ïðîäàâöîì öåíà S, òî ñäåëêà ñ÷èòàåòñÿ íåñîñòîÿâøåéñÿ äëÿ äàííîé

ïàðû ó÷àñòíèêîâ. Ó÷àñòíèêè ïåðåãîâîðîâ ñòðåìÿòñÿ ìàêñèìèçèðîâàòü ñâîé

äîõîä îò ñäåëêè. Äîõîäîì ó÷àñòíèêîâ ÿâëÿåòñÿ ðàçíèöà ìåæäó ðåçåðâíûìè

öåíàìè è öåíîé ñäåëêè, ò. å. äëÿ ïðîäàâöà ýòî (S +B)/2− s, äëÿ ïîêóïàòåëÿ
b − (S + B)/2. Ïðîôèëü ÷èñòûõ ñòðàòåãèé ó÷àñòíèêîâ ýòî ôóíêöèè îò

ðåçåðâíûõ öåí S(s), B(b), ò. å. èãðîêè ñ îäèíàêîâîé ðåçåðâíîé öåíîé ïðåäëà-

ãàþò îäèíàêîâûå öåíû. Èãðîêè èñïîëüçóþò ÷èñòûå ñòðàòåãèè, íî ïîñêîëüêó

ïàðà ïðîäàâåö-ïîêóïàòåëü ôîðìèðóåòñÿ ñëó÷àéíûì îáðàçîì, òî â êà÷åñòâå
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âûèãðûøåé ðàññìàòðèâàåòñÿ îæèäàåìûé äîõîä ïðîäàâöà ñ ðåçåðâíîé öåíîé

s è çàïðàøèâàåìîé S

H1(s, S, S(s), B(b)) =

∫
y:B(y)≥S

(
B(y) + S

2
− s
)
dG(y),

è ïîêóïàòåëÿ ñ ðåçåðâíîé öåíîé b è çàïðàøèâàåìîé B

H2(b, B, S(s), B(b)) =

∫
x:S(x)≤B

(
b− S(x) +B

2

)
dF (x).

Ðàâíîâåñèå ïî Íýøó â äàííîé èãðå ñ ïðîôèëåì ÷èñòûõ ñòðàòåãèé S(s), B(b)

è âûèãðûøàìè, îïðåäåëÿåìûìè êàê îæèäàåìûé äîõîä, íàçûâàåòñÿ áàéåñîâ-

ñêèì ðàâíîâåñèåì. Ðàâíîâåñèå íàçûâàåòñÿ ñòèìóëèðóþùèì äîõîä, åñëè

ñðåäè âñåõ ðàâíîâåñèé ìàêñèìèçèðóåò ñóììàðíûé îæèäàåìûé äîõîä èãðîêîâ

EH1 + EH2 = E (b− s) I{B(b)≥S(s)}.

Â ðàáîòå1 ïîêàçàíî, ÷òî â ðàâíîâåñèè ïðîôèëü ñòðàòåãèé ýòî íåóáûâàþ-

ùèå ôóíêöèè. Â êëàññå ñòðîãî âîçðàñòàþùèõ è äèôôåðåíöèðóåìûõ ïðîôè-

ëåé ñòðàòåãèé íàéäåíî íåîáõîäèìîå óñëîâèå äëÿ ðàâíîâåñèÿ â âèäå ñèñòåìû

äâóõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé. Äëÿ ñëó÷àÿ ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëå-

íèÿ ðåçåðâíûõ öåí íàéäåíî ðàâíîâåñèå ñ ëèíåéíûìè ïðîôèëÿìè ñòðàòåãèé,

à â ðàáîòå2 ïîêàçàíî, ÷òî ýòî ðàâíîâåñèå ñòèìóëèðóþùåå.

Â ðàçäåëå 1.2 íàéäåíû íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ íàõîæäåíèÿ

ðàâíîâåñèÿ â êëàññå äèôôåðåíöèðóåìûõ ïðîôèëåé ñòðàòåãèé äëÿ ñëó÷àÿ

íåïðåðûâíîé ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ðåçåðâíûõ öåí. Â òåîðåìå 1 íàéäåíû

íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ äëÿ ðàâíîâåñèÿ ñðåäè ñòðîãî âîçðàñòà-

þùèõ è äèôôåðåíöèðóåìûõ ïðîôèëåé ñòðàòåãèé.

Òåîðåìà 1. Ïóñòü ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ F (x) è G(x) èìåþò ïëîòíîñòè

f(x) è g(x), íåïðåðûâíûå è ïîëîæèòåëüíûå íà (0, 1); h1, h2, α, γ ∈ (0,+∞),

F (x) ∼ h1x
α, f(x) ∼ αh1x

α−1, ïðè x→ 0,

1−G(x) ∼ h2(1− x)γ, g(x) ∼ γh2(1− x)γ−1, ïðè x→ 1.

Ìàðãèíàëüíûå öåíû 0 < a < c < 1 óäîâëåòâîðÿþò òîæäåñòâàì

1−G(a) =
(
2 +

1

α

)
ag(a),

F (c) =

(
2 +

1

γ

)
(1− c)f(c).

1Chatterjee K., Samuelson W. Bargaining under incomplete information // Operations Research. 1983. Vol.
31. N 5. P. 835�851.

2Myerson R., Satterthwait M.A. E�cient mechanisms for Bilateral Trading // Journal of Economic Theory.
1983. Vol. 29. P. 265�281.
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Âûïîëíÿþòñÿ óñëîâèÿ îïòèìàëüíîñòè â êðàéíèõ òî÷êàõ

arg max
x∈[0,a]

{
x(1−G(x))−

x∫
0

ydG(y)
}
= a,

arg max
x∈[c,1]

{
(2− x)F (x) +

1∫
x

ydF (y)
}
= c.

Ôóíêöèè U(t),V (t) � äèôôåðåíöèðóåìûå íà [a, c], ïðèíèìàþùèå çíà÷åíèÿ

t<U(t)<1, 0<V (t)<t íà (a, c), ÿâëÿþòñÿ ðåøåíèåì êðàåâîé çàäà÷è

U ′(t) =
1−G(U(t))

2(t− V (t))g(U(t))
, a < t < c,

V ′(t) =
F (V (t))

2(U(t)− t)f(V (t))
, a < t < c,

U(a) = a, V (c) = c,

ïðè÷åì V (a) = 0, U(c) = 1.

Òîãäà ñòðîãî âîçðàñòàþùèå è äèôôåðåíöèðóåìûå íà [0, c] è [a, 1] ïðîôèëè

÷èñòûõ ñòðàòåãèé ïðîäàâöîâ è ïîêóïàòåëåé

S(s) =

{
V −1(s), 0 ≤ s ≤ c,

s, c ≤ s ≤ 1,
B(b) =

{
b, 0 ≤ b ≤ a,

U−1(b), a ≤ b ≤ 1,

îáðàçóþò áàéåñîâñêîå ðàâíîâåñèå â ìîäåëè îäíîøàãîâîãî äâóõñòîðîííåãî

äâîéíîãî çàêðûòîãî àóêöèîíà ñ ðàñïðåäåëåíèÿìè F (x) è G(x) ðåçåðâíûõ öåí.

Îïðåäåëåíèå 1. Íàçîâåì n-ïîðîãîâûì ïðîôèëåì ñòðàòåãèé ñ ìàðãèíàëü-

íûìè öåíàìè 0 < a1 < . . . < an < 1, ïîðîãàìè 0 = σ0 < σ1 < . . . < σn < 1 =

σn+1, 0 = β0 < β1 < . . . < βn < 1 = βn+1 ïðîôèëü ñòðàòåãèé ïðîäàâöîâ âèäà

S(s) =

{
ai åñëè σi−1 ≤ s < σi, i = 1, ..., n

s åñëè an = σn ≤ s ≤ 1,

ãäå σi ≤ ai, i = 1, ..., n, è ïðîôèëü ñòðàòåãèé ïîêóïàòåëåé âèäà

B(b) =

{
b åñëè 0 ≤ b ≤ β1 = a1,

ai åñëè βi < b ≤ βi+1, i = 1, ..., n

ãäå βi ≥ ai, i = 1, ..., n.

Â ðàáîòå3 ïîëó÷åíî íåîáõîäèìîå óñëîâèå äëÿ íàõîæäåíèÿ ðàâíîâåñèÿ ñðå-

äè n-ïîðîãîâûõ ïðîôèëåé ñòðàòåãèé â âèäå ñèñòåìû àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâ-

íåíèé. Â ðàçäåëå 1.3 íàéäåíû íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ äëÿ íà-

3Leininger W., Linhart P.B., Radner R. Equilibria of the sealed-bid mechanism for bargaining with incomplete
information // Journal of Economic Theory. 1989. Vol. 48. P. 63�106.
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õîæäåíèÿ ðàâíîâåñèÿ â êëàññå n-ïîðîãîâûõ ïðîôèëåé ñòðàòåãèé äëÿ ñëó÷àÿ

íåïðåðûâíûõ ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ ðåçåðâíûõ öåí. Â ðàçäåëå 1.4 íàéäåíû

ðàâíîâåñèÿ äëÿ ñëó÷àÿ ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ðåçåðâíûõ öåí. Â êëàñ-

ñå n-ïîðîãîâûõ ïðîôèëåé ñòðàòåãèé íàéäåíî ñòèìóëèðóþùåå ðàâíîâåñèå äëÿ

ëþáîãî ÷èñëà ïîðîãîâ. Â ðàçäåëå 1.5 ïðèâîäÿòñÿ ïðèìåðû ðàâíîâåñèé äëÿ

ñëó÷àåâ íåðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ðåçåðâíûõ öåí.

Âî âòîðîé ãëàâå ðàññìàòðèâàþòñÿ ìîäåëè ìíîãîøàãîâûõ ïåðåãîâîðîâ.

Â ðàçäåëå 2.1 ïðåäëîæåíà ìîäåëü ìíîãîøàãîâîãî äâóõñòîðîííåãî çàêðûòî-

ãî àóêöèîíà, îáîáùàþùàÿ êëàññè÷åñêóþ ìîäåëü èç ïåðâîé ãëàâû. Ââîäèò-

ñÿ êîýôôèöèåíò äèñêîíòèðîâàíèÿ δ, è ðàññìàòðèâàåòñÿ èãðà ñ áåñêîíå÷íûì

âðåìåííûì ãîðèçîíòîì. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íà êàæäîì øàãå êîëè÷åñòâî

ïðîäàâöîâ ðàâíî êîëè÷åñòâó ïîêóïàòåëåé, c ðàñïðåäåëåíèÿìè ðåçåðâíûõ öåí

F (x), G(x). Íà êàæäîì øàãå i = 1, 2, . . . äëÿ ïåðåãîâîðîâ ôîðìèðóþòñÿ ñëó-

÷àéíûì îáðàçîì ïàðû ïðîäàâåö-ïîêóïàòåëü. Ïîñëå ýòîãî èãðîêè îäíîâðåìåí-

íî îáúÿâëÿþò öåíó íà òîâàð. Ïðîäàâåö çàïðàøèâàåò öåíó S, ïîêóïàòåëü ïðåä-

ëàãàåò öåíó B. Åñëè B ≥ S, òî ðåçóëüòàòîì ïåðåãîâîðîâ ÿâëÿåòñÿ çàêëþ÷å-

íèå ñäåëêè ïî öåíå (S +B)/2. Ïîêóïàòåëü è ïðîäàâåö, çàêëþ÷èâøèå ñäåëêó,

ïîêèäàþò èãðó. Åñëè ïðåäëîæåííàÿ ïîêóïàòåëåì öåíà B ìåíüøå, ÷åì çàïðà-

øèâàåìàÿ ïðîäàâöîì öåíà S, òî ñäåëêà íå çàêëþ÷àåòñÿ, èãðîêè ïåðåõîäÿò íà

ñëåäóþùèé øàã i + 1, íà êîòîðîì ïîêóïàòåëü (ïðîäàâåö) âñòóïàåò â ïåðåãî-

âîðû äëÿ çàêëþ÷åíèÿ ñäåëêè ñ äðóãèì ïðîäàâöîì (ïîêóïàòåëåì).

Ó÷àñòíèêè ïåðåãîâîðîâ ñòðåìÿòñÿ ìàêñèìèçèðîâàòü ñâîé äîõîä îò ñäåë-

êè. Äîõîäîì ó÷àñòíèêîâ ÿâëÿåòñÿ ðàçíèöà ìåæäó ðåçåðâíûìè öåíàìè è öå-

íîé ñäåëêè, ò. å. äëÿ ïðîäàâöà ýòî δi−1((S + B)/2 − s), äëÿ ïîêóïàòåëÿ

δi−1(b−(S+B)/2). Ïðîôèëü ÷èñòûõ ñòðàòåãèé ó÷àñòíèêîâ ýòî ôóíêöèè îò ðå-

çåðâíûõ öåí S(s), B(b). Èãðîêè èñïîëüçóþò ÷èñòûå ñòðàòåãèè, íî ïîñêîëüêó

ïàðû ïðîäàâåö-ïîêóïàòåëü ôîðìèðóþòñÿ ñëó÷àéíûì îáðàçîì, òî â êà÷åñòâå

âûèãðûøåé ðàññìàòðèâàåòñÿ ñóììàðíûé îæèäàåìûé äîõîä ïðè çàêëþ÷åíèè

ñäåëêè íà òåêóùåì øàãå è ïðè ïðîäîëæåíèè èãðû.

Âûèãðûø ïðîäàâöà ñ ðåçåðâíîé öåíîé s è çàïðàøèâàåìîé S ðàâåí

H1(s, S, S(s), B(b)) =
1

1− δP{B(b) < S}

∫
y:B(y)≥S

(
B(y) + S

2
− s
)
dG(y).

Âûèãðûø ïîêóïàòåëÿ ñ ðåçåðâíîé öåíîé b è ïðåäëàãàåìîé B ðàâåí

H2(b, B, S(s), B(b)) =
1

1− δP{S(s) > B}

∫
x:S(x)≤B

(
b− S(x) +B

2

)
dF (x).
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Ïîëó÷åíû íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ ðàâíîâåñèÿ â êëàññå äèô-

ôåðåíöèðóåìûõ ïðîôèëåé ñòðàòåãèé. Ñëó÷àé δ = 0 ñîîòâåòñòâóåò îäíîøàãî-

âîé çàäà÷å èç ïåðâîé ãëàâû. Â òåîðåìå 2 íàéäåíû íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå

óñëîâèÿ ðàâíîâåñèÿ ñðåäè ñòðîãî âîçðàñòàþùèõ (ò.÷. ïðîèçâîäíàÿ êîíå÷íà è

áîëüøå íóëÿ âî âñåõ òî÷êàõ) è äèôôåðåíöèðóåìûõ ïðîôèëåé ñòðàòåãèé.

Òåîðåìà 2. Ïóñòü ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ F (x), G(x) èìåþò íåïðåðûâíûå

íà [0, 1] ïëîòíîñòè f(x), g(x). Ïóñòü f(x) ïîëîæèòåëüíàÿ íà [0, 1), g(x)

ïîëîæèòåëüíàÿ íà (0, 1].

Ôóíêöèè U(t),V (t), äèôôåðåíöèðóåìûå è âîçðàñòàþùèå íà [a,c], óäîâëå-

òâîðÿþùèå t<U(t)<1, 0<V (t)<t íà (a,c), åñòü ðåøåíèå êðàåâîé çàäà÷è

∂U

∂t
=

(1−G(U))(1−δG(U))

2g(U)

[
(1−δ)(t−V )−δ

2

1∫
U

(U−1(y)−t)dG(y)
] , a < t < c,

∂V

∂t
=

F (V )(1−δ+δF (V ))

2f(V )

[
(1−δ)(U−t)−δ

2

V∫
0

(t−V −1(x))dF (x)
] , a < t < c,

U(a) = a, V (c) = c,

ïðè÷åì V (a) = 0, U(c) = 1,

U ′(a) =
(1−G(a))(1− δG(a))

2g(a)

[
(1− δ)a− δ

2

1∫
a

(U−1(y)− a)dG(y)
] =

3

2
,

V ′(c)=
F (c)(1−δ+δF (c))

2f(c)

[
(1− δ)(1− c)−δ

2

c∫
0

(c− V −1(x))dF (x)
] =

3

2
.

Ìàðãèíàëüíûå öåíû 0 < a < c < 1 óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèÿì îïòèìàëü-

íîñòè â êðàéíèõ òî÷êàõ

arg max
x∈[0,a]

{ 1

1− δG(x)
[x(1−G(x)) +

a∫
x

ydG(y) +

1∫
a

U−1(y)dG(y)]
}
= a,

arg max
x∈[c,1]

{ 1

1− δ + δF (x)
[(2− x)F (x)−

c∫
0

V −1(y)dF (y)−
x∫
c

ydF (y)]
}
= c.

Òîãäà ñòðîãî âîçðàñòàþùèå è äèôôåðåíöèðóåìûå íà [0, c] è [a, 1] ïðîôèëè

÷èñòûõ ñòðàòåãèé ïðîäàâöîâ è ïîêóïàòåëåé

S(s) =

{
V −1(s), 0 ≤ s ≤ c,

s, c ≤ s ≤ 1,
B(b) =

{
b, 0 ≤ b ≤ a,

U−1(b), a ≤ b ≤ 1,
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îáðàçóþò áàéåñîâñêîå ðàâíîâåñèå â ìîäåëè ìíîãîøàãîâîãî äâóõñòîðîííåãî

çàêðûòîãî àóêöèîíà ñ ðàñïðåäåëåíèÿìè F (x) è G(x) ðåçåðâíûõ öåí.

Òåîðåìà 3. Ïîðîãîâûå ïðîôèëè ñòðàòåãèé S(s), B(b) ñ ìàðãèíàëüíîé öåíîé

a ∈ (0, 1) îáðàçóþò áàéåñîâñêîå ðàâíîâåñèå â ìîäåëè ìíîãîøàãîâîãî äâóõñòî-

ðîííåãî çàêðûòîãî àóêöèîíà ñ ðàñïðåäåëåíèÿìè F (x) è G(x) ðåçåðâíûõ öåí,

åñëè âûïîëíÿþòñÿ óñëîâèÿ îïòèìàëüíîñòè â êðàéíèõ òî÷êàõ

arg max
x∈[0,a]

{ 1

1− δG(x)
[x(1−G(x)) +

a∫
x

ydG(y) + a(1−G(a))]
}
= a,

arg max
x∈[a,1]

{ 1

1− δ + δF (x)
[(2− x)F (x)− aF (a)−

x∫
a

ydF (y)]
}
= a.

Óñëîâèÿ òåîðåìû 3 ÿâëÿþòñÿ íåîáõîäèìûìè è äîñòàòî÷íûìè äëÿ íàõîæ-

äåíèÿ ðàâíîâåñèÿ ñðåäè ïîðîãîâûõ ïðîôèëåé ñòðàòåãèé äëÿ ëþáûõ (íåîáÿçà-

òåëüíî íåïðåðûâíûõ) ðàñïðåäåëåíèé ðåçåðâíûõ öåí.

Òåîðåìà 4. Ïóñòü F (x), G(x) èìåþò êóñî÷íî-íåïðåðûâíûå è îãðàíè÷åííûå

ïëîòíîñòè f(x) ≤ L íà [a, 1] è g(x) ≤M íà [0, a]. Êîýôôèöèåíò äèñêîíòè-

ðîâàíèÿ äîñòàòî÷íî áëèçîê ê åäèíèöå, òàêîé ÷òî

δ ≥ 1− (1−G(a))2

2aM
, δ ≥ 1− F 2(a)

2(1− a)L
.

Òîãäà ïîðîãîâûå ïðîôèëè ñòðàòåãèé S(s), B(b) ñ ìàðãèíàëüíîé öåíîé

a∈(0,1) îáðàçóþò áàéåñîâñêîå ðàâíîâåñèå â ìîäåëè ìíîãîøàãîâîãî äâóõñòî-

ðîííåãî çàêðûòîãî àóêöèîíà ñ ðàñïðåäåëåíèÿìè F (x) è G(x) ðåçåðâíûõ öåí.

Ïî òåîðåìå 4 äëÿ ëþáîé ìàðãèíàëüíîé öåíû a ∈ (0, 1) ïðè îãðàíè÷åííûõ

ïëîòíîñòÿõ ðàñïðåäåëåíèÿ èãðîêîâ f(x), g(x) è äîñòàòî÷íî áëèçêîì ê åäèíèöå

äèñêîíòèðîâàíèè δ áóäåò èìåòü ìåñòî ðàâíîâåñèå ñ îäíèì ïîðîãîì. Ïîêàçà-

íî, ÷òî äëÿ ñëó÷àÿ ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ðåçåðâíûõ öåí ó÷àñòíèêîâ

íà [0, 1] ðàâíîâåñèå ñ îäíèì ïîðîãîì ñóùåñòâóåò, åñëè êîýôôèöèåíò äèñêîí-

òèðîâàíèÿ δ ≥ 2/3, à ðàâíîâåñèå ñ âîçðàñòàþùèìè è äèôôåðåíöèðóåìûìè

ïðîôèëÿìè ñòðàòåãèé íå ñóùåñòâóåò ïðè δ ≥ 4/5.

Â ðàçäåëå 2.2 èññëåäóåòñÿ ìîäåëü ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïåðåãîâîðîâ î ìîìåí-

òå âñòðå÷è. Â ðàáîòå4 ïðåäëîæåí ìåòîä îáðàòíîé èíäóêöèè äëÿ íàõîæäåíèÿ

ðàâíîâåñèÿ â êëàññè÷åñêîé çàäà÷å ïåðåãîâîðîâ 2-õ ëèö î ðàçäåëå ïèðîãà. Â ðà-

áîòå5 èññëåäîâàíî ñóùåñòâîâàíèå è åäèíñòâåííîñòü ðàâíîâåñèÿ â ïåðåãîâîðàõ

n ëèö ïðè íåïðåðûâíûõ áåç ëîêàëüíûõ ìàêñèìóìîâ ôóíêöèÿõ ïðåäïî÷òåíèé.

4Rubinstein A. Perfect equilibrium in a bargaining model // Econometrica. 1982. Vol. 50. P. 97-�109.
5Cardona D., Ponsati C. Bargaining one-dimensional social choices // Journal of Economic Theory. 2007.

Vol. 137. P. 627�651.
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Ó÷àñòíèêè I1, . . . , In äîãîâàðèâàþòñÿ î âðåìåíè âñòðå÷è x èç èíòåðâàëà

[0, 1]. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî èõ ïðåäïî÷òåíèÿ îïèñûâàþòñÿ íåîòðèöàòåëüíûìè

íåïðåðûâíûìè ôóíêöèÿìè uj(x) ñ îäíèì ìàêñèìóìîì cj íà èíòåðâàëå [0, 1],

òàê ÷òî uj(x) âîçðàñòàåò íà [0, cj] è óáûâàåò íà [cj, 1]. Ïî êðàéíåé ìåðå äëÿ

äâóõ èãðîêîâ ïðåäïî÷òåíèÿ èìåþò âèä u1(x) = x, u2(x) = 1 − x. Ôóíêöèè

ïðåäïî÷òåíèé îñòàëüíûõ ó÷àñòíèêîâ Ij, óäîâëåòâîðÿþò ñâîéñòâàì uj(δx) ≥
δuj(x), uj(1− δ + δx) ≥ δuj(x), äëÿ âñåõ x, δ ∈ [0, 1].

Èãðîêè ïî î÷åðåäè I1→I2→ . . .→In→I1→. . . ïðåäëàãàþò îäíó àëüòåðíà-

òèâó, äëÿ ïðèíÿòèÿ êîòîðîé íóæíî ñîãëàñèå âñåõ ó÷àñòíèêîâ. Íà øàãå i = 1

èãðîê I1 ïðåäëàãàåò àëüòåðíàòèâó x1 ∈ [0, 1], è îñòàëüíûå èãðîêè ëèáî ïðèíè-

ìàþò, ëèáî îòâåðãàþò åå. Åñëè âñå èãðîêè ñîãëàñíû, òî âðåìÿ âñòðå÷è x = x1
âûáðàíî è ïåðåãîâîðû çàâåðøàþòñÿ. Èíà÷å, èãðà ïåðåõîäèò íà øàã i = 2,

èãðîê I2 ïðåäëàãàåò x2, à îñòàëüíûå ãîëîñóþò. È òàê äàëåå, ïîêà ó÷àñòíèêè

íå ïðèäóò ê ñîãëàñèþ. Íà øàãå i âûèãðûø èãðîêà Ij ðàâåí δ
i−1uj(x), åñëè

ïðèíÿòà àëüòåðíàòèâà x, ãäå δ ∈ (0, 1) åñòü êîýôôèöèåíò äèñêîíòèðîâàíèÿ.

Ðåøåíèå èùåòñÿ â âèäå ñòàöèîíàðíîãî ñîâåðøåííîãî ïî ïîäûãðàì ðàâíî-

âåñèÿ ïî Íýøó. Íàéäåíû òî÷íûå ðåøåíèÿ äëÿ ñëó÷àåâ n = 2, 3, 4 èãðîêîâ.

Òåîðåìà 5. Îáîçíà÷èì â óáûâàþùåì ïîðÿäêå 0 = cn ≤ cn−1 ≤ . . . ≤ c2 ≤
c1 = 1 ìàêñèìàëüíûå ïðåäïî÷òåíèÿ ó÷àñòíèêîâ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïåðå-

ãîâîðîâ î ìîìåíòå âñòðå÷è. Íåçàâèñèìî îò ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âíåñåíèÿ

ïðåäëîæåíèé ó÷àñòíèêàìè ñóùåñòâóåò ïðåäåë îïòèìàëüíûõ ñòðàòåãèé

ïðè ñòðåìÿùåìñÿ ê åäèíèöå êîýôôèöèåíòå äèñêîíòèðîâàíèÿ.

lim
δ→1

x∗j =



1
n , åñëè c2 < 1

n ,

. . .

ck, åñëè k−1
n ≤ ck ≤ k

n,
k
n , åñëè ck+1 < k

n < ck,

. . .
n−1
n , åñëè n−1

n < cn−1,

è ïåðåãîâîðû çàâåðøàþòñÿ íà ïåðâîì øàãå ïðèíÿòèåì àëüòåðíàòèâû x∗1.

Â òðåòüåé ãëàâå ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à êîëëåêòèâíîãî ðàíæèðîâàíèÿ

àëüòåðíàòèâ ñîãëàñíî ëè÷íûì ïðåäïî÷òåíèÿì ó÷àñòíèêîâ ïåðåãîâîðîâ. Ëè÷-

íûå ïðåäïî÷òåíèÿ ó÷àñòíèêîâ çàäàþòñÿ ëèíåéíûì ïîðÿäêîì íà êîíå÷íîì

ìíîæåñòâå àëüòåðíàòèâ, âîçìîæíî è íåñòðîãèì. Ïðîôèëåì ïðåäïî÷òåíèé

íàçûâàþòñÿ ñãðóïïèðîâàííûå ñ ó÷åòîì âåñà ó÷àñòíèêà ëè÷íûå ïðåäïî÷òåíèÿ

âñåõ ó÷àñòíèêîâ. Ïðîöåäóðà ðàíæèðîâàíèÿ êàæäîìó ïðîôèëþ ïðåäïî-

÷òåíèé ñîïîñòàâëÿåò íåñòðîãèé ëèíåéíûé ïîðÿäîê íà ìíîæåñòâå àëüòåðíà-

òèâ. Òàêàÿ ïðîöåäóðà ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü êîëëåêòèâíîå ðåøåíèå: âûáîð

îäíîé èëè íåñêîëüêèõ àëüòåðíàòèâ, ðàíæèðîâàíèå àëüòåðíàòèâ ïî ìåñòàì.
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Ïðåäëàãàþòñÿ ïðîöåäóðû ðàíæèðîâàíèÿ. Äëÿ ýòîãî ñïåöèàëüíûì îáðà-

çîì ñòðîèòñÿ õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ íà ìíîæåñòâå àëüòåðíàòèâ,

è äîêàçûâàåòñÿ åå ìîíîòîííîñòü è íåîòðèöàòåëüíîñòü. Â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ

ðàíæèðîâàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ óñðåäíåíèå ïî âñåì ïåðåñòàíîâêàì àëüòåðíàòèâ,

àíàëîãè÷íîå âåêòîðó Øåïëè â êîîïåðàòèâíîé òåîðèè èãð.

Â ðàçäåëå 3.1 ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Îáîçíà÷èì ìíîæåñòâî

m ≥ 2 àëüòåðíàòèâ êàê A = {a, b, c, . . .}, ìíîæåñòâî n ≥ 2 ó÷àñòíèêîâ ïåðå-

ãîâîðîâ êàê P = {I1, I2, . . . , In}, èõ âåñà W1,W2, . . . ,Wn > 0 è ñóììàðíûé

âåñ W . Ïî ïðîôèëþ ëè÷íûõ ïðåäïî÷òåíèé âû÷èñëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ h(x, y)

êàê ñóììà âåñîâ ó÷àñòíèêîâ, äëÿ êîòîðûõ àëüòåðíàòèâà x ïðåäïî÷òèòåëüíåå,

÷åì àëüòåðíàòèâà y, è ïîëîâèíû âåñîâ ó÷àñòíèêîâ, äëÿ êîòîðûõ àëüòåðíàòè-

âû x è y ðàâíîöåííû. Ìàòðèöà ñî çíà÷åíèÿìè h(x, y) íàçûâàåòñÿ òóðíèð-

íîé ìàòðèöåé. Ãîâîðèì, ÷òî x ïîáåæäàåò y ïðè ïîïàðíîì ñðàâíåíèè, åñëè

h(x, y) > W/2. Àëüòåðíàòèâà íàçûâàåòñÿ ïîáåäèòåëåì Êîíäîðñå, åñëè îíà

ïîáåæäàåò ëþáóþ äðóãóþ àëüòåðíàòèâó ïðè ïîïàðíîì ñðàâíåíèè. Îáîçíà÷èì

w(x) - ìíîæåñòâî àëüòåðíàòèâ, ó êîòîðûõ x âûèãðûâàåò ïðè ïîïàðíîì ñðàâ-

íåíèè, à l(x) - òåõ, êîìó ïðîèãðûâàåò.

Äëÿ ïðîöåäóðû ðàíæèðîâàíèÿ æåëàòåëüíî âûïîëíåíèå ñâîéñòâ:

Ãîìîãåííîñòü. Êîëëåêòèâíîå ðàíæèðîâàíèå íå ìåíÿåòñÿ ïðè ïðîïîðöèî-

íàëüíîì èçìåíåíèè âåñîâ â ïðîôèëå ëè÷íûõ ïðåäïî÷òåíèé.

Åäèíîãëàñèå. Åñëè êàæäûé ó÷àñòíèê ñòàâèò àëüòåðíàòèâó x íå íèæå àëü-

òåðíàòèâû y, òîãäà â êîëëåêòèâíîì ïðåäïî÷òåíèè x íå íèæå, ÷åì y.

Ìîíîòîííîñòü. Åñëè îäèí èç ó÷àñòíèêîâ â ëè÷íîì ïðåäïî÷òåíèè ïîäíèìåò

àëüòåðíàòèâó x íà îäíó ïîçèöèþ, íå èçìåíÿÿ ðàíæèðîâàíèÿ äðóãèõ àëüòåð-

íàòèâ, òîãäà â êîëëåêòèâíîì ïðåäïî÷òåíèè x íå ïîíèçèò ñâîé ðàíã. Åñëè æå

îäèí èç ó÷àñòíèêîâ, íàîáîðîò, â ëè÷íîì ïðåäïî÷òåíèè îïóñòèò x íà îäíó ïî-

çèöèþ, íå èçìåíÿÿ ðàíæèðîâàíèÿ äðóãèõ àëüòåðíàòèâ, òîãäà â êîëëåêòèâíîì

ïðåäïî÷òåíèè x íå ïîâûñèò ñâîé ðàíã.

Ïðàâèëî áîëüøèíñòâà. Äëÿ ëþáîãî íà÷àëüíîãî ïðîôèëÿ ïðåäïî÷òåíèé è

ëþáîãî ïîðÿäêà àëüòåðíàòèâ a1 > a2 > ... > am ñóùåñòâóåò ÷èñëî V , òàêîå

÷òî ïðè äîáàâëåíèè ó÷àñòíèêà ñ äàííûì ïîðÿäêîì àëüòåðíàòèâ è ñ âåñîì íå

ìåíüøå, ÷åì V , òî äëÿ íîâîãî ïðîôèëÿ ïîëó÷èòñÿ êîëëåêòèâíîå ðàíæèðîâà-

íèå, ãäå a1 > a2 ≥ . . . ≥ am.

Ñâîéñòâî Êîíäîðñå. Åñëè àëüòåðíàòèâà ÿâëÿåòñÿ ïîáåäèòåëåì Êîíäîðñå,

òîãäà ýòà àëüòåðíàòèâà â êîëëåêòèâíîì ïðåäïî÷òåíèè çàíèìàåò ïåðâîå ìåñòî.

Ñèëüíîå ñâîéñòâî Êîíäîðñå. Åñëè w(x) ⊇ w(y), l(x) ⊆ l(y) è h(x, y) >

W/2, òî â êîëëåêòèâíîì ïðåäïî÷òåíèè x áóäåò íå íèæå, ÷åì y.

Â ðàçäåëå 3.2 õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ ñòðîèòñÿ êàê çíà÷åíèå áèìàò-

ðè÷íîé èãðû ñ ïîñòîÿííîé ñóììîé. Ðàññìàòðèâàåòñÿ êîàëèöèÿ àëüòåðíàòèâ
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K è åå äîïîëíåíèå A \ K. Ñòðàòåãèÿìè êîàëèöèé ÿâëÿåòñÿ âûáîð åäèíîé

àëüòåðíàòèâû i ∈ K è j ∈ A \ K. Àëüòåðíàòèâà, íàáèðàþùàÿ áîëüøå ïî-

ëîâèíû ãîëîñîâ ó÷àñòíèêîâ, îáúÿâëÿåòñÿ ïîáåäèòåëåì, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå

îáúÿâëÿåòñÿ íè÷üÿ. Âûèãðûø â ýòîé èãðå ðàâåí

H(i, j) = I

(
h(i, j)− W

2

)
,

ãäå èíäèêàòîðíàÿ ôóíêöèÿ I(z)=1 åñëè z>0, I(z)=1/2 åñëè z=0, è 0 èíà÷å.

Ñìåøàííàÿ ñòðàòåãèÿ êîàëèöèè K îáîçíà÷àåòñÿ êàê âåêòîð p = (pi)i∈K ,

ò. ÷. pi ≥ 0 äëÿ âñåõ i ∈ K,
∑

i∈K pi = 1, à ñòðàòåãèÿ êîàëèöèè A \ K êàê

âåêòîð q = (qj)j∈A\K , ò. ÷. qj ≥ 0 äëÿ âñåõ j ∈ A \ K,
∑

j∈A\K qj = 1. Ðàâ-

íîâåñèå â ñìåøàííûõ ñòðàòåãèÿõ ãàðàíòèðóåòñÿ òåîðåìîé Íýøà. Â êà÷åñòâå

âûèãðûøà v(K) êîàëèöèè K ðàññìàòðèâàåòñÿ çíà÷åíèå áèìàòðè÷íîé èãðû ñ

âûèãðûøàìè H(i, j) êîàëèöèè K ïðîòèâ êîíòðêîàëèöèè A \K

v(K) = max
p

min
q

∑
i∈K

∑
j∈A\K

H(i, j)piqj.

Õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ u îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì

u(K) = max
p

min
q

∑
i∈K

∑
j∈A\K

h(i, j)piqj,

êàê çíà÷åíèå áèìàòðè÷íîé èãðû ñ âûèãðûøàìè h(i, j) êîàëèöèé K è A\K.

Õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ôóíêöèè v1, v2, v3 îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëàì:

v1(K) =
∑
i∈K

min
j∈A\K

H(i, j), v2(K) =
∑
i∈K

min
j∈A\K

h(i, j)H(i, j),

v3(K) =
∑
i∈K

min
j∈A\K

h(i, j).

Äëÿ ïîñòðîåííûõ õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ ôóíêöèé âû÷èñëÿåòñÿ ñèëà àëüòåð-

íàòèâû, èñïîëüçóÿ âåêòîð Øåïëè

ϕx(v) =
∑

K:x 6∈K

k!(m− k − 1)!

m!
(v(K ∪ x)− v(K)) , x ∈ A.

Â òåîðåìå 6 äîêàçàíû ñâîéñòâà ïîñòðîåííûõ ïðîöåäóð, è ïðîâîäèòñÿ ñðàâ-

íåíèå ñ êëàññè÷åñêèìè ïðîöåäóðàìè Áîðäà, Êîóïëåíäà è ìàêñèìèíà. Â ðàç-

äåëå 3.3 ïðèâîäÿòñÿ ÷èñëåííûå ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ ïðîöåäóð.

Òåîðåìà 6. Õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ôóíêöèè v, u, v1 − v3 ÿâëÿþòñÿ íåîò-

ðèöàòåëüíûìè è ìîíîòîííûìè. Ïðîöåäóðû êîëëåêòèâíîãî ðàíæèðîâàíèÿ

ñîãëàñíî âåêòîðó Øåïëè äëÿ ýòèõ ôóíêöèé îáëàäàþò ñâîéñòâàìè, ïðåä-

ñòàâëåííûìè â òàáëèöå íèæå.
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Ñâîéñòâî v u v1 v2 v3 Áî Êî Ìà

Ãîìîãåííîñòü äà äà äà äà äà äà äà äà

Åäèíîãëàñèå äà äà äà äà äà äà äà äà

Ìîíîòîííîñòü äà äà äà äà äà äà äà äà

Ïðàâèëî áîëüøèíñòâà äà íåò äà äà äà äà äà íåò

Êîíäîðñå äà äà äà äà íåò íåò äà äà

Ñèëüíîå Êîíäîðñå äà íåò äà íåò íåò íåò äà íåò

Â çàêëþ÷åíèè ñîäåðæèòñÿ êðàòêèé îáçîð ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.
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