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В работе [1] описано провеäение äеëовых иãр
по распреäеëениþ оãрани÷енноãо ресурса на осно-
ве ìеханизìа Гровса — Лейäярäа при трансфера-
беëüной поëезности (поëезностü ìожно «перено-
ситü» ìежäу иãрокаìи). Экспериìент тоãäа и äаëее
провоäиëся в ëаборатории, у÷астники знакоìиëисü
с усëовияìи иãры, с саìой иãрой и иãраëи без раз-
ãоворов ìежäу собой, кажäый за своиì коìпüþте-
роì. Дëя принятия реøений от иãроков и сбора
äанных иãры приìеняëасü систеìа созäания и про-
веäения эконоìи÷еских экспериìентов zTree. Про-
воäиëисü иãры со стуäентаìи эконоìи÷еских и
техни÷еских спеöиаëüностей.

В работе [1] быëа обнаружена боëüøая äоëя
константноãо повеäения (КП) у иãроков — коãäа в
те÷ение нескоëüких øаãов иãры äействие иãрока

не ìеняется. При÷еì в боëüøинстве сëу÷аев такое
повеäение не соответствует ни äействиþ, преä-
ставëяþщеìу собой наиëу÷øий ответ на преäыäу-
щие äействия, ни äаже äвижениþ в сторону такоãо
äействия [1].

Понятü при÷ины такоãо повеäения важно, так
как:

— итоãовые распреäеëения ресурсов в иãрах не-
эффективны, хотя испоëüзуеìые ìеханизìы рас-
преäеëения ресурсов в основноì обëаäаþт о÷енü
хороøиìи теорети÷ескиì свойстваìи: еäинствен-
ностü и устой÷ивостü равновесия Нэøа, схоäи-
ìостü к равновесиþ Нэøа ìоäеëей повеäения и
обу÷ения [1, 2],

— обнаружена пробëеìа ìанипуëируеìости ìе-
ханизìов распреäеëения ресурсов [3, 4],

— важно фунäаìентаëüное пониìание повеäе-
ния ëþäей в äеëовых иãрах.

В общеì сëу÷ае при÷ина тоãо иëи иноãо пове-
äения кроется ëибо в саìих иãроках, ëибо в эëе-
ìентах äизайна иãры, в которой у÷аствуþт иãроки.
К эëеìентаì äизайна иãр относятся, наприìер,
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наëи÷ие ознакоìитеëüной ëекöии, ÷исëо ознако-
ìитеëüных øаãов иãры, ÷исëо основных øаãов иã-
ры, правиëа вознаãражäения за у÷астие в иãре, ин-
форìаöия, которая äается иãрокаì в иãре и т. п.
В § 3 äанной работы ìы оöениì вëияние äизайна
провеäенных иãр на наëи÷ие КП.

Есëи искатü исто÷ник повеäения в саìих иãро-
ках, наибоëее бëизко к иссëеäуеìой ìоäеëи КП
нахоäятся ìоäеëи обу÷ения из экспериìентаëüной
эконоìики (сì., наприìер, работы [5—7]), кото-
рые ìожно поäеëитü на äва кëасса.

К первоìу кëассу относятся ìоäеëи на основе
преäставëений (beliefs-based) — иãроки форìиру-
þт преäставëения о повеäении оппонентов и на их
основе выбираþт свое повеäение. К этоìу кëассу
принаäëежат ìоäеëи Курно [8] и Fictitious Play
[9, 10] и äаëüнейøие их обобщения [11—13], пос-
троенные äëя преоäоëения сëабых сторон этих
ìоäеëей.

Параëëеëüно развиваëисü ìоäеëи, не основан-
ные на преäставëениях, а развивавøиеся на иäеях
обу÷ения с поäкрепëениеì (reinforcement learning,
RL). Иäея обу÷ения с поäкрепëениеì в тоì, ÷то
иãрок сìотрит не на повеäение äруãих иãроков, а
на свой выиãрыø от выбранных äействий и с
боëüøей вероятностüþ выберет такое äействие,
которое äаваëо еìу боëüøий выиãрыø в проøëоì.
В äанных ìоäеëях иãроку не нужно знатü инфор-
ìаöиþ об остаëüных иãроках, при äостато÷ных
преäпоëожениях знание тоëüко своеãо выиãрыøа
от истории иãры позвоëяет корректироватü выбор
äействия на сëеäуþщеì øаãе и нахоäитü опти-
ìаëüнуþ стратеãиþ, по крайней ìере, в преäеëе по
øаãаì. Приìеры ìоäеëей äанноãо кëасса в работах
[14—17].

Моäеëи обу÷ения äопускаþт, ÷тобы иãроки не
ìеняëи свое äействие в те÷ение некотороãо вреìе-
ни, но иäея, из-за которой это происхоäит, оäна —
«стреìëение к äействиþ» иëи «привëекатеëüностü»
äействия, приносивøеãо в проøëоì боëüøий вы-
иãрыø. Друãиìи сëоваìи, ÷аще äоëжно выбиратü-
ся то äействие, которое в проøëоì приносиëо вы-
иãрыø боëüøе, ÷еì äруãие äействия, поэтоìу, в
тоì ÷исëе, оно ìожет выбиратüся неизìенно в те-
÷ение нескоëüких øаãов иãры. Такой режиì в ìо-
äеëях обу÷ения называþт «экспëуатаöией». При
этоì выбор äействия вероятностен, а вероятности
äействий опреäеëяþтся ÷ерез привëекатеëüности
äействий — на кажäоì øаãе режиìа, в принöипе,
ìожет бытü выбрано разное äействие.

Наибоëее бëизкая ìоäеëü, которая явно вносит
режиì КП — Inertia sampling and weighting (I-SAW)
[18]. В ней естü три режиìа: Иссëеäование, Экс-
пëуатаöия и Инерöия. Как и в основной ìассе ìо-
äеëей обу÷ения, в режиìе иссëеäования равнове-
роятно выбирается ëþбое из возìожных äействий
иãрока. Константное повеäение в ìоäеëи I-SAW

ìожет ассоöиироватüся с режиìоì инерöии, в ко-
тороì естü вероятностü повторения иìенно пос-
ëеäнеãо äействия, в отëи÷ие от режиìа экспëуа-
таöии, в котороì посëеäнее äействие ìожет пов-
торитüся тоëüко сëу÷айно (хотя, ìожет бытü, и с
боëüøой äоëей вероятности, есëи оно приносиëо
в проøëоì боëüøой выиãрыø). При этоì веро-
ятностü оказатüся в этоì режиìе уìенüøается в
степенной зависиìости при увеëи÷ении разìера
«сþрприза»: оöенки разëи÷ия ìежäу ожиäаеìыì
выиãрыøеì и поëу÷енныì на проøëоì øаãе.

Важно отìетитü, ÷то в äанной работе не преä-
ëаãается поëная ìоäеëü повеäения, в отëи÷ие от
упоìянутых выøе, а преäëаãаþтся резуëüтаты по
поиску тоëüко ìоäеëей, объясняþщих ìоìенты
КП иãрока: сна÷аëа вероятностных, затеì, осно-
ванных на испоëüзовании инфорìаöии, äоступной
иãрокаì, и построении на ее основе кëассифика-
торов, которые быëи бы ìоäеëüþ принятия реøе-
ния на сëеäуþщеì øаãе: «проäоëжатü КП — не
проäоëжатü КП». Эти резуëüтаты ìоãут бытü äаëее
встроены, наприìер, в ìоäеëü I-SAW на ìесто ре-
жиìа Инерöия, и их эффективностü проверена с
поìощüþ станäартных ìетоäов.

Из непоëноты ìоäеëи вытекает и то, ÷то ìы по-
ка не приìеняеì ìетоäы иäентификаöии правиë
обу÷ения, принятые в эконоìи÷еской ëитературе
[19, 20] — эти ìетоäы приìеняþтся äëя ìоäеëей
повеäения, которые стреìятся описатü повеäение
на кажäоì øаãе иãры, ìы же береì тоëüко øаãи с
неизìенныìи äействияìи с заäанной то÷ностüþ и
на них проверяеì ìоäеëü. Данные ìетоäы, навер-
ное, ìожно приìенитü и äëя ìоäеëи КП на ÷асти
øаãов, но буäет поä вопросоì сравнение поëу-
÷енноãо зна÷ения критерия эффективности ìоäе-
ëи КП на ÷асти øаãов со зна÷енияìи критерия
äëя äруãих ìоäеëей, пос÷итанныì на äанных всех
øаãов.

В äанной работе буäет показано, ÷то у КП, об-
наруженных на иìеþщихся äанных, ìоäеëей äëя
объяснения КП ìожет бытü äве — оäна вероятно-
стная, äруãая на основе кëассификатора. Во вто-
роì сëу÷ае КП не ìожет бытü свеäено поëностüþ
к известныì ìоäеëяì обу÷ения.

Работа орãанизована по такой схеìе:
— описание äеëовых иãр;
— ìоäеëü константноãо повеäения;
— проверка вëияния ряäа факторов äизайна иã-

ры на наëи÷ие константноãо повеäения. Прово-
äится äеëовая иãра с изìененныì äизайноì — эк-
спериìентаëüныì (äëя сравнения с базовыì äи-
зайноì):

— ìоäеëü КП с режиìаìи, проверка ряäа ãипо-
тез о КП;

— заäа÷и кëассификаöии äëя ìоäеëи КП с ре-
жиìаìи, попытка выäеëитü зна÷иìые признаки
äëя объяснения КП.
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В работе испоëüзоваëисü äанные äеëовых иãр
(äействия иãроков на øаãах иãры) äëя базовоãо äи-
зайна иãры, äеëовых иãр äëя экспериìентаëüноãо
äизайна иãры, анкетирования иãроков посëе иãры.

1. ÎÁÙÅÅ ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÄÅËÎÂÛÕ ÈÃÐ

Провоäиëисü иãры по распреäеëениþ äеëиìоãо
оãрани÷енноãо ресурса R = 115 ìежäу треìя иãро-
каìи. Кажäый иãрок i äеëает заявку s

i
(τ) на кажäоì

øаãе иãры τ ∈ {1, ..., T }, посëе поäа÷и иãрокаìи
своих заявок s(τ) = (s1(τ), s2(τ), s3(τ)) происхоäит
рас÷ет: ресурса, назна÷аеìоãо иãрокаì x

i
(s(τ)) (øаã

τ äаëее опускаеì, есëи понятно о ÷еì ре÷ü), поëез-
ностей иãроков u

i
(x

i
(s)) ∈ , øтрафов p

i
(s) ∈  и

выиãрыøей иãроков g
i
 = u

i
 – p

i
. Даëее иãра пере-

хоäит на сëеäуþщий øаã иëи закан÷ивается. В ка-
÷естве резуëüтата иãры äëя иãрока браëся еãо вы-
иãрыø на посëеäнеì øаãе.

В ка÷естве функöий поëезности иãроков при-
ниìается функöия от поëу÷енноãо ресурса u

i
(x

i
) =

= , ãäе r
i
 — тип иãрока i иëи базовое коëи-

÷ество ресурса, иìеþщееся у иãрока. У иãроков бы-
ëи типы 1, 9 и 25, но типы иãрокаì назна÷аëисü
сëу÷айно в кажäой иãре.

Рассìатриваеìый в äанной работе ìеханизì
распреäеëения ресурса Yang-Hajek (YH) [2], преä-
ставëяется такиì образоì:

s
i
 ∈ [0, 1000], 

x
i
 = 

ãäе S = s1 + s2 + s3,

p
i
 = βs

i
S–i

,

ãäе S–i
 = S – s

i
, β = 5�10–4.

В базовоì äизайне ÷исëо øаãов в иãре оãрани-
÷иваëосü 60 øаãаìи, но иãра ìоãëа закон÷итüся
äосро÷но, есëи никто из иãроков не поìеняë свои
заявки. Всеãо быëо провеäено 13 иãр с ìеханизìоì
YH с общиì ÷исëоì øаãов 330, а есëи с÷итатü ÷ис-
ëо øаãов äëя кажäоãо иãрока в отäеëüности, то по-
ëу÷ится 330�3 = 990. На рис. 1 преäставëен ãрафик
проäоëжитеëüности иãр (÷исëо øаãов в кажäой иã-
ре). Общее ÷исëо у÷астников иãр — 39.

Общий проöесс äеëовой иãры состояë в сëеäу-
þщеì: рассказ ãруппе стуäентов об иãре и проöес-
се экспериìентов, ознакоìитеëüная иãра, показ
резуëüтатов иãры, основная иãра, обсужäение ито-
ãов и выиãрыøей, выпëата вознаãражäений. Переä
ознакоìитеëüной и основной иãрой стуäенты са-
äятся кажäый за свой стоë с коìпüþтероì, затеì,

с поìощüþ функöионаëа zTree, они сëу÷айныì
образоì ãруппироваëисü по три ÷еëовека в ãруппе
и сëу÷айныì образоì в кажäой ãруппе иãрокаì на-
зна÷аëисü их типы из ìножества {1, 9, 25} без пов-
тора. В ознакоìитеëüной иãре стуäентаì разреøа-
ëосü устное общение äëя обìена опытоì, совìест-
ноãо иссëеäования иãры, в основной иãре — быëо
запрещено. Вознаãражäение выпëа÷иваëосü в раз-
ìере 20—30 руб. за еäиниöу выиãрыøа.

В проöессе ознакоìитеëüной иëи основной
иãры иãроки знаëи: общий виä функöий поëез-
ности äруã äруãа, функöии распреäеëения ресурса
и функöии øтрафов, свои типы, распреäеëения
ресурса и собственные выиãрыøи на преäыäущих
øаãах иãры в ÷исëовой форìе и в форìе ãрафиков,
усëовия остановки иãры. Иãроки не знаëи: заяв-
ки, поäанные äруãиìи, типы äруãих иãроков (кро-
ìе инфорìаöии, ÷то они из ìножества {1, 9, 25}
и не равны типу саìоãо иãрока), выиãрыøи, øтра-
фы и äр.

Иãры созäаваëисü и провоäиëисü с поìощüþ
проãраììы zTree [21], обработка äанных осущест-
вëяëасü в основноì с поìощüþ MS Excel и бибëи-
отек numpy, pandas, scikit-learn на языке проãраì-
ìирования python3 в среäе Jupyter.

2. ÊÎÍÑÒÀÍÒÍÎÅ ÏÎÂÅÄÅÍÈÅ

При анаëизе повеäения ëþäей в усëовиях äис-
кретноãо пространства äействий за÷астуþ в ìоäеëü
äобавëяþт некуþ сëу÷айностü, которая позвоëяет
у÷естü сëу÷айностü в экспериìентаëüных äанных,
устой÷ивостü стратеãий. Мы у÷теì сëу÷айностü
повеäения в константноì повеäении с поìощüþ
параìетра поãреøности.

Интуитивно КП ìожно опреäеëитü как øаãи,
при которых иãрок не изìениë своþ заявку с про-
øëоãо øаãа с заäанной абсоëþтной поãреøностüþ
ε ≥ 0. Это äает понятü сутü КП, но при поãреøнос-
ти ε = 1 посëеäоватеëüностü заявок (1, 2, 3, 4, ...)
буäет преäставëятü КП. Скорее, нужно ãоворитü о

ri xi+

Si

S
-----R S 0,>,

0 S, 0,=⎩
⎪
⎨
⎪
⎧

Рис. 1. Продолжительность игр
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тоì, ÷то КП — это набор заявок, не ìеняþщийся
в целом боëüøе, ÷еì заäанная поãреøностü. Такая
ìоäеëü похожа на ìоäеëи «äрожания» (tremble)
при выборе иãрокоì заявки [20].

Обозна÷иì s
i
(a, b) = {s

i
(τ)|a ≤ τ ≤ b}, [a, b] =

= {a, a + 1, ..., b}, |A| = max(A) – min(A), äëя ко-

не÷ных ìножеств A ⊆ 1. Даäиì боëее то÷ное оп-
реäеëение.

Определение 1. Иãрок i проявëяет константное
повеäение CB(i, t

s
, t

e
, ε) с поãреøностüþ ε ≥ 0 с øа-

ãа t
s
 + 1 äо øаãа t

e
 > t

s
, есëи:

|s
i
(t

s
, t

e
)| ≤ ε, (1)

∀a < t
s
,  b > t

e
: |s

i
(a, t

e
)| > ε ∨ |s

i
(t

s
, b)| > ε, (2)

не существует äруãоãо КП CB(i, t
a
, t

b
, ε), уäовëет-

воряþщеãо усëовияì (1) и (2) такоãо, ÷то

t
a
 > t

s
 и [t

a
, t

b
] ∩ [t

s
, t

b
] ≠ ∅. ♦ (3)

Сìысë усëовий (1) и (2) прозра÷ен, усëовие (3)
устраняет неоäнозна÷ностü выбора КП усëовияìи
(1) и (2) в сторону первоãо øаãа. Дëя пояснения
возüìеì посëеäоватеëüностü заявок (10, 11, 12,
13, 14). Дëя поãреøности ε = 2 в этой посëеäо-
ватеëüности ìожно выäеëитü äва набора заявок,
уäовëетворяþщих усëовияì (1) и (2): {(10, 11, 12),
(13, 14)} и {(11, 12, 13)}. Усëовие (3) оãрани÷ивает
выбор тоëüко заявкаìи КП {(10, 11, 12), (13, 14)}.

Опреäеëение 1 анаëоãи÷но резуëüтатаì «аëãо-
ритìа» посëеäоватеëüноãо поиска КП от первоãо
øаãа кажäой иãры к посëеäнеìу: ищеì, на÷иная с
первоãо øаãа, посëеäоватеëüности заявок иãро-
ков, ìаксиìуì и ìиниìуì которых отëи÷аþтся не
боëüøе, ÷еì на ε.

Посëеäоватеëüностü s
i
(t

s
, t

e
) буäеì называтü за-

явками КП. Множество всех КП поãреøности ε
обозна÷иì C(ε), äëиной КП назовеì L = t

e
 – t

s
. За-

ìетиì, ÷то äëина КП, наприìер, CB(1, 2, 5, 1) бу-
äет равна 3 (øаãи 3, 4 и 5), и øаã 2 не вхоäит в КП,
но важен как отправная то÷ка, от которой на÷а-
ëосü КП.

В провеäенных иãрах ÷исëо КП и суììарное
÷исëо øаãов в них в зависиìости от то÷ности
преäставëено в табë. 1.

Уже при поãреøности 0 ÷исëо øаãов в КП äо-
стиãает по÷ти третü всех 978 øаãов, т. е. КП важно
äëя описания повеäения иãроков в базовоì äизай-
не иãры.

3. ÂËÈßÍÈÅ ÄÈÇÀÉÍÀ ÈÃÐÛ 
ÍÀ ÍÀËÈ×ÈÅ ÊÎÍÑÒÀÍÒÍÎÃÎ ÏÎÂÅÄÅÍÈß

В работе [1] быëи проанаëизированы äанные
äëя äвух ìеханизìов распреäеëения ресурсов из
оäноãо кëасса, позäнее быëи провеäены иãры с ìе-
ханизìаìи äруãих кëассов [4], и КП также зани-
ìаëо боëüøуþ äоëþ среäи äействий иãроков.

Можно проверитü ãипотезу, ÷то саì базовый
äизайн иãры стиìуëироваë поäобное повеäение —
иãроки поëу÷аëи итоãовый выиãрыø тоëüко по ре-
зуëüтату посëеäнеãо øаãа иãры, и посëеäний øаã
иãры ìоã опреäеëятüся äинаìи÷ески — øаã, в ко-
тороì никто из иãроков не поìеняë своеãо äейст-
вия — усëовие, позвоëявøее иãрокаì прийти к
уäовëетворяþщеìу всех распреäеëениþ ресурса.
Поэтоìу встаë вопрос о вëиянии äизайна иãры на
поëу÷енные резуëüтаты. Поìиìо ввеäения фикси-
рованноãо ÷исëа øаãов, реøиëи назна÷атü итоãо-
вый выиãрыø по суììарноìу выиãрыøу за кажäый
øаã иãры, ÷тобы избежатü аноìаëüноãо повеäения
иãроков на посëеäнеì øаãе. Возìожно, также пов-
ëияë интерфейс иãры, так как по уìоë÷аниþ в по-
ëе ввоäа заявки иãроку ставиëасü заявка с проøëо-
ãо øаãа, такиì образоì, у иãрока ìоã бытü стиìуë
äëя «ëени».

Быëи провеäены иãры с изìененныì äизай-
ноì, иãроки быëи äруãие, но все также стуäенты
эконоìи÷еских и техни÷еских спеöиаëüностей.
Назовеì äизайн «экспериìентаëüныì», так как он
бëиже к äизайну иãр экспериìентаëüной эконо-
ìики [22, 23]:

— пятü обу÷аþщих øаãов;
— пятü основных øаãов;
— вознаãражäение иãроку за иãру быëо пропор-

öионаëüно суììарноìу выиãрыøу за основные ша-
ги иãры;

— в поëе ввоäа заявок устанавëиваëся 0 по
уìоë÷аниþ на кажäоì øаãе.

Резуëüтаты по ÷исëу константноãо повеäения и
÷исëу øаãов в КП äëя иãр с ìеханизìоì Yang-
Hajek (YH) [2] и Grovse-Ledyard (GL) [1] преäстав-
ëены в табë. 2 и 3 и на рис. 2.

Хотя общее ÷исëо øаãов в сëу÷ае экспериìен-
таëüноãо äизайна на äва поряäка ìенüøе, ка÷ест-
венно ìожно сказатü, ÷то:

— äоëя КП с поãреøностüþ 0 становится ìенü-
øе в 1,5—4,5 раз (наскоëüко ìенüøе, зависит так-

Таблица 1
×èñëî êîíòàêòíîãî ïîâåäåíèÿ è ñóììàðíîå ÷èñëî øàãîâ â ÊÏ

ε 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Чисëо КП 131 180 192 198 203 229 221 214 212 202 202

Чисëо øаãов в КП 295 415 465 498 526 607 613 620 629 635 688
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же от ìеханизìа), но остается существенной в по-
веäении иãроков äëя ìеханизìа YH;

— äоëя КП быстро растет при увеëи÷ении поã-
реøности от 0 äо 3 в сëу÷ае базовоãо äизайна и
по÷ти не ìеняется в сëу÷ае экспериìентаëüноãо
äизайна.

Первый вывоä ãоворит о тоì, ÷то обнаружен-
ное КП сиëüно зависеëо от äизайна экспериìен-
тов, но не поëностüþ иì объясняется, т. е. оно
важно äëя описания повеäения иãроков. Второй
вывоä натаëкивает на ìысëü о вëиянии базовоãо
äизайна — ìожно преäëожитü ãипотезу, ÷то рост

äоëи КП с поãреøностüþ боëüøе 0 связан с ìоäе-
ëüþ повеäения, в которой иãроки ìеняëи неìноãо
свои äействия, ÷тобы посìотретü на еãо эффектив-
ностü, не останавëивая иãру, так как есëи все иã-
роки не поìеняþт своих äействий в базовоì äи-
зайне, то иãра остановится.

В итоãе поëу÷ается, ÷то äоëя КП оказаëасü за-
выøена в базовоì äизайне; посëе изìенения äи-
зайна иãры виäиì, ÷то äоëя КП снизиëасü, остав-
øисü при этоì на заìетноì уровне äëя ìеханизìа
YH (ìиниìуì 20 %). Интересна зависиìостü КП
от приìеняеìоãо ìеханизìа — в ìеханизìе GL

Рис. 2. Процент шагов во всех КП для базового и экспериментального дизайна в механизмах YH (а) и GL (б) в зависимости от пог-
решности КП

Таблица 2
Ñðàâíåíèå ÷èñëà øàãîâ â ÊÏ â èãðàõ ñ ìåõàíèçìîì Yang-Hajek â ñëó÷àÿõ áàçîâîãî (Á) è ýêñïåðèìåíòàëüíîãî (Ý) äèçàéíà

Дизайн Всеãо 
øаãов

КП 

ε = 0 ε = 1 ε = 2 ε = 3 ε = 4 ε = 5 ε = 6 ε = 7 ε = 8 ε = 9 ε = 10

Б 978
%

295
30

415
42

465
48

498
51

526
54

607
62

613
63

620
63

629
64

635
65

688
70

Э 90
%

17
19

18
20

19
21

19
21

19
21

24
27

24
27

24
27

25
28

25
28

35
39

Таблица 3
Ñðàâíåíèå ÷èñëà øàãîâ â ÊÏ â èãðàõ ñ ìåõàíèçìîì Grovse-Ledyard â ñëó÷àÿõ áàçîâîãî (Á) è ýêñïåðèìåíòàëüíîãî (Ý) äèçàéíà

Дизайн Всеãо 
øаãов

КП 

ε = 0 ε = 1 ε = 2 ε = 3 ε = 4 ε = 5 ε = 6 ε = 7 ε = 8 ε = 9 ε = 10

Б 2346
%

545
23

672
29

785
34

817
35

873
38

909
39

935
40

948
41

978
42

992
43

1125
48

Э 96
%

6
7

6
7

7
8

7
8

9
10

10
11

11
12

11
12

12
13

12
13

18
20
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äоëя КП в экспериìентаëüноì äизайне резко па-
äает, возìожно, это связано с ка÷ественныì отëи-

÷иеì пространств заявок: 3 в GL и  в YH.
Доëи КП с поãреøностüþ 0 ìенüøе всеãо от-

ëи÷аþтся в базовоì и экспериìентаëüноì äизай-
нах, к тоìу же при такоì повеäении ясно, ÷то на
иãрока не вëияет усëовие остановки иãры базовоãо
äизайна, есëи бы иãрок бояëся остановки иãры, то
воспоëüзоваëся бы КП с поãреøностüþ боëüøе 0.
Поэтоìу äаëее буäет провоäитüся анаëиз КП с
поãреøностüþ 0, есëи иное не оãоворено особо.

4. ÌÎÄÅËÜ ÊÎÍÑÒÀÍÒÍÎÃÎ ÏÎÂÅÄÅÍÈß Ñ ÐÅÆÈÌÀÌÈ. 
ÃÈÏÎÒÅÇÛ

В äанноì параãрафе преäëаãается ìоäеëü КП и
базовые ãипотезы äëя ее описания. В § 3 ре÷ü øëа
тоëüко об анаëизе тех øаãов, на которых иãроки не
ìеняëи своих äействий с заäанной поãреøностüþ.
Зäесü преäëаãается ìоäеëü, в которой КП тоëüко
÷астü боëее сëожноãо повеäения, и нужно понятü,
коãäа иãрок перехоäит к ней и коãäа ухоäит от нее.

Базовая иäея сëожноãо повеäения иãрока со-
стоит в тоì, ÷то оно ìожет бытü разбито на äва ре-
жиìа: набëþäение и выбор. В режиìе набëþäения
иãрок не ìеняет (с заäанной поãреøностüþ) свое
äействие в те÷ение нескоëüких øаãов (собственно,
проявëяет КП), а в режиìе выбора он выбирает
сëеäуþщее äействие. В этоì сëу÷ае иãрок äоëжен
иìетü, как ìиниìуì, äва принöипа принятия ре-
øения: принцип окончания КП и принцип выбора
действия; т. е. преäпоëаãаеì, ÷то иãрок äействует
такиì образоì:

— на первоì øаãе выбирает свое первое äейст-
вие с поìощüþ принöипа выбора äействия;

— на второì øаãе приìеняет принöип окон÷а-
ния КП; есëи он сработаë, то опятü выбирает äей-
ствие с поìощüþ принöипа выбора äействия, есëи

он не сработаë — ìеняет свое äействие сëу÷айно в
раìках заäанной поãреøности КП;

— остаëüные øаãи анаëоãи÷ны второìу øаãу.
Принöип выбора äействия в äанной работе не

рассìатривается. Дëя принöипа окон÷ания КП
быëо преäëожено нескоëüко ãипотез: Г1 — фикси-
рованное ÷исëо øаãов; Г2 — сëу÷айное ÷исëо øа-
ãов; Г3 — уìенüøение выиãрыøа; Г4 — уìенüøе-
ние выиãрыøа ниже заäанноãо пороãа.

Заìетиì, ÷то ãипотезы Г2 и Г4 в какоì-то
сìысëе уто÷няþт ãипотезы Г1 и Г3.

В работе [24] показано, ÷то ãипотеза Г1 не вер-
на, ãипотеза Г2 кажется правäопоäобной (но не бы-
ëа äоказана статисти÷ески), а также ãипотеза Г3
äëя КП с поãреøностüþ 0 кажется правäопоäобна.
На рис. 3 преäставëена ãистоãраììа äëин КП.

Статисти÷ески ãипотеза Г2 äействитеëüно вер-
на. Мы поäобраëи визуаëüно, ÷то ëоãарифìи÷ес-
кое распреäеëение Log(p) хороøо описывает рас-
преäеëение äëин КП, ìетоä ìаксиìаëüноãо прав-
äопоäобия позвоëиë найти оптиìаëüный параìетр
распреäеëения p ≈ 0,7646. Даëее äëя проверки ãи-
потезы, ÷то эìпири÷еское распреäеëение совпаäает
с ëоãарифìи÷ескиì (по критериþ соãëасия Пир-
сона, сì., наприìер, книãу [24]), äëины КП быëи
сãруппированы в 5 ãрупп ({L = 2}, {3}, {4}, {5}, {6 и
боëее}), ÷тобы в кажäой ãруппе ожиäаеìое и на-
бëþäаеìое ÷исëо реаëизаöий быëо не ìенüøе 5.

Тест Σ2 с уровнеì зна÷иìости 0,05 и степенüþ сво-
боäы 3 (5 — 1 — 1 (÷исëо параìетров теорети÷ес-
коãо распреäеëения)) показаë зна÷ение статисти-
ки ≈1,844, ÷то ìенüøе рас÷етноãо зна÷ения 11,07,
а p-критерий ≈0,61. Такиì образоì, ãипотеза, ÷то
распреäеëение äëин КП иìеет ëоãарифìи÷еское
распреäеëение, не ìожет бытü отверãнута.

Обозна÷иì ÷ерез g
i
(τ) — выиãрыø иãрока i на

øаãе τ. Дëя проверки ãипотезы Г3 приìеì, ÷то раз-
ëи÷ие выиãрыøей иãрока в на÷аëе и в конöе КП
отражается на разëи÷ии усреäненных выиãрыøей
первой и второй поëовины КП. Поэтоìу разäеëиì
кажäое константное повеäение i(i, t

s
, t

e
, ε) и еãо

первый øаã t
s
 на первуþ поëовину M1 и вторуþ M2

и возüìеì от них среäние:

h = ,  H =  + 1,

M1 = { |∀(i, t
s
, t

e
, ε) ∈ C(ε)},

M2 = { |∀(i, t
s
, t

e
, ε) ∈ C(ε)},

M = {  – |∀(i, t
s
, t

e
, ε) ∈ C(ε)},

ãäе g
i
(a, b) = {g

i
(τ)|a ≤ τ ≤ b}.

Говоря по-простоìу, есëи во ìножестве M боëü-
øе поëожитеëüных, ÷еì отриöатеëüных эëеìен-
тов, то в первой поëовине боëüøинства КП среä-

Рис. 3. Гистограмма длин КП

te ts– 1+

2
-----------------------

te ts– 1+

2
-----------------------

gi ts h,( )

gi H te,( )

gi ts h,( ) gi H te,( )
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ний выиãрыø иãроков быë боëüøе, ÷еì во второй,
поэтоìу, ìы не отверãаеì ãипотезу Г3.

На рис. 4 преäставëены ëинии 0,25- и 0,75-кван-
тиëей и ìеäиана äëя ìножества M. Виäно, ÷то äëя
ε > 0 ìеäиана бëизка к нуëþ, хотя нижний квар-
тиëü приìерно в 4 раза ìенüøе верхнеãо по абсо-
ëþтной веëи÷ине. В сëу÷ае ε = 0 äаже нижний
квартиëü по÷ти равен нуëþ, ÷то ãоворит о заìет-
ноì паäении выиãрыøа в этоì сëу÷ае.

Cтатисти÷еский U-критерий Манна — Уитни
äëя всех ε поäтвержäает нуëевуþ ãипотезу, ÷то M2

ìенüøе, ÷еì M1 при уровне зна÷иìости 0,05. Та-
киì образоì, äаже в öеëоì, есëи рассìатриватü M1

и M2 как независиìые выборки, неëüзя отверãнутü
ãипотезу, ÷то M2 < M1. Но на саìоì äеëе от каж-

äоãо КП в M1 и M2 иäут среäние первой и второй
поëовины, соответственно, поэтоìу это не незави-
сиìые выборки. Поэтоìу ìы приìениëи критерий
Уиëкоксона äëя связных выборок (сì., наприìер,

книãу [25]), который при такоì же уровне зна÷и-
ìости 0,05 поäтвержäает нуëевуþ ãипотезу, ÷то
среäнее зна÷ение выиãрыøа в КП ìенüøе во вто-
рой еãо поëовине (зна÷ения в M2 ìенüøе соответс-
твуþщих иì зна÷ений из M1).

С ãипотезой Г4 в работе [24] быëа äопущена
оøибка, посëе устранения которой она кажется
правäопоäобной. Буäеì с÷итатü, ÷то КП иìеет
нижний пороã δτ по выиãрыøу, с периоäоì τ > 0,

есëи тоëüко в конöе КП набëþäаþтся выиãрыøи
ìенüøе δτ в те÷ение τ øаãов; форìаëüно:

∀t > tδ = t
e
 – τ: g

i
(t) < δτ, (4)

∀[k
s
, k

e
] ⊂ [t

s
, t

e
 – τ]: 

(∀t ∈ [k
s
, k

e
]: g

i
(t) < δτ) ⇒ (k

e
 – k

s
 – 1 < τ). (5)

Практи÷ески, äëя заäанноãо извне периоäа τ,
канäиäатоì на нижний пороã по выиãрыøу КП бу-
äеì братü зна÷ение δτ = max(g(t

e
 – (τ – 1)), ..., g(t

e
))

и проверятü еãо на выпоëнение усëовий (4)—(5).
Важно заìетитü, ÷то нижний пороã в ãипотезе Г4
не оäинаков äëя всех КП — в кажäоì КП он ìожет
бытü разныì.

На рис. 5, а показан ãрафик äоëи КП в ìножес-
тве C(0), иìеþщих нижний пороã по выиãрыøу в
соответствии с выраженияìи (4)—(5) в зависиìос-
ти от заäанноãо периоäа. При рас÷ете äоëи рас-
сìатриваþтся тоëüко КП с äëиной боëüøе, ÷еì за-
äанный периоä (рис. 5, б).

Гипотеза Г4 выãëяäит правäопоäобно — ÷исëо
КП, иìеþщих нижний пороã по выиãрыøу, коëеб-
ëется от 60 äо 90 % äëя зна÷ений периоäа от 1 äо 5.
Саìи зна÷ения пороãов преäставëены на рис. 6 в
форìе ãистоãраììы.

Такиì образоì, не поäтверäиëасü ãипотеза Г1,
статисти÷ески верна ãипотеза Г2, расøиряþщая
ãипотезу Г1. Также статисти÷ески верна ãипотеза

Рис. 4. Квантили и медиана для множества M: 0,25-квантиëü (се-
рая линия); ìеäиана (пунктирная линия); 0,75-квантиëü (черная
линия)

Рис. 5. Доля КП, имеющих порог по выигрышу в множестве C(0) (а) и число КП, длина которых больше заданного периода (б)
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Г3 и выãëяäит правäопоäобно ãипотеза Г4. При
этоì ãипотезы Г2 и Г4 позвоëяþт (в отëи÷ие от ãи-
потезы Г3) построитü ìоäеëü принöипа окон÷ания
КП: в ãипотезе Г2 иãрок выбирает äëину КП как
зна÷ение реаëизаöии сëу÷айной веëи÷ины, в ãи-
потезе Г4 иãрок выбирает сна÷аëа пороã по выиã-
рыøу и периоä, затеì, есëи в те÷ение выбранноãо
периоäа поëу÷аеìый выиãрыø ìенüøе пороãа, то
иãрок закан÷ивает режиì набëþäения. Дëя второ-
ãо сëу÷ая открытыì остается вопрос о тоì, как иã-
рок выбирает пороã и периоä äëя КП.

В § 5 также провоäится попытка построитü ìо-
äеëü принöипа окон÷ания КП, но тоëüко с поìо-
щüþ äруãоãо поäхоäа — заäа÷и кëассификаöии.

5. ÇÀÄÀ×È ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈÈ ÄËß ÌÎÄÅËÈ 
ÊÎÍÑÒÀÍÒÍÎÃÎ ÏÎÂÅÄÅÍÈß Ñ ÐÅÆÈÌÀÌÈ

В связи с разäеëениеì повеäения иãрока на «ре-
жиìы», äëя выхоäа из режиìа набëþäения иãрок
ìожет на основании äоступной еìу инфорìаöии в
иãре (поëу÷енный ресурс, выиãрыø, øтраф, ÷исëо
øаãов и т. п.) принятü реøение об окон÷ании КП
иëи еãо проäоëжении. При÷еì, из иìеþщихся äан-
ных наì известен выбор иãроков (заверøитü/про-
äоëжитü КП), но неизвестны то÷но признаки (ин-
форìаöия), на основе которых они приниìаþт ре-
øение и саìа ìоäеëü выбора.

Заäа÷а построения правиëа äëя отнесения
набора признаков к оäноìу из реøений (завер-
øитü/проäоëжитü КП) на основе иìеþщихся äан-
ных (набор признаков, реøение) относится к за-
äа÷е кëассификаöии, рассìатриваеìой среäи заäа÷
ìаøинноãо обу÷ения [25], в обëасти ìаøинноãо
обу÷ения также естü заäа÷а отбора признаков по
их инфорìативности. Мы воспоëüзуеìся ìетоäоì
сëу÷айных ëесов как äëя отбора признаков, так и
äëя построения кëассификатора. Этот ìетоä, ве-
роятно, не ëу÷øий, но с еãо поìощüþ попробуеì
провести на÷аëüный анаëиз.

Простыìи сëоваìи, äëя рассìатриваеìой заäа-
÷и кëассификатор — это функöия, которая преоб-

разует набор признаков на вхоäе (наприìер, äей-
ствие, поëу÷енный ресурс и выиãрыø на проøëоì
øаãе) в выбор иãрока на текущеì øаãе. Эффектив-
ностü построенноãо кëассификатора оöенивается
как äоëя пос÷итанных кëассификатороì реøений
иãроков, которые совпаëи с реаëüныìи реøения-
ìи иãроков в иãре. Инфорìативностü признака
оöенивается как вкëаä в эффективностü, который
äает признак, есëи еãо у÷итыватü при построении
кëассификатора по сравнениþ с кëассификато-
роì, не испоëüзуþщиì äанный признак.

Рассìотриì набор признаков w1 на основе äо-
ступных иãроку äанных: выиãрыøи g

i
(t), øтрафы

p
i
(t), поëу÷аеìый ресурс x

i
(t) и их изìенение на те-

кущеì øаãе и на преäыäущих (впëотü äо трех øаãов
назаä): Δg

i
(t) = g

i
(t) – g

i
(t – 1), Δp

i
(t) = p

i
(t) – p

i
(t – 1),

Δx
i
(t) = x

i
(t) – x

i
(t – 1), Δg

i
(t – 1), Δp

i
(t – 1),

Δx
i
(t – 1), Δg

i
(t – 2), Δp

i
(t – 2), Δx

i
(t – 2). Ранее ìы,

зная на÷аëо кажäоãо КП, пытаëисü построитü кëас-
сификатор, который бы по этиì признакаì отве-
÷аë на вопрос — быë ëи проøëый øаã на÷аëоì
о÷ереäноãо КП иëи, äруãиìи сëоваìи, буäет ëи
äействие иãрока на сëеäуþщеì øаãе равно преäы-
äущеìу äействиþ иëи нет? То÷нее, пустü ìножес-
тво P1 соäержит тоëüко øаãи иãр, на÷иная с 4-ãо
(äëя рас÷ета, наприìер, Δg

i
(t – 2)) и закан÷ивая

преäпосëеäниì øаãоì в иãре (÷тобы всеãäа знатü
äействия иãрока на сëеäуþщеì øаãе), которые ëи-
бо не принаäëежат ни оäноìу КП, ëибо явëяþтся
первыì øаãоì какоãо-то КП. Дëя построения
кëассификатора браëисü признаки w1 äëя кажäоãо
øаãа t ∈ P1 и выбор иãрока на øаãе (t + 1) — про-
äоëжатü иëи нет КП.

В работе [24] преäставëены резуëüтаты постро-
ения такоãо кëассификатора и оöенок инфорìа-
тивности этих признаков äëя кëассификаöии.
Оказаëосü, ÷то эффективностü кëассификаторов
низка, как и инфорìативностü признаков. При÷еì
быëа попытка уëу÷øитü кëассификатор с поìо-
щüþ разëи÷ных ìоäификаöий признаков (напри-
ìер, вìесто прироста братü то÷ное зна÷ение на
проøëоì øаãе, станäартизаöия признаков, рас÷ет
поëноãо ресурса (тип + ресурс) иãроков и т. п.).

Попробуеì провести поäобнуþ же кëассифика-
öиþ на äруãих исхоäных äанных: ìножество P2 со-
äержит øаãи всех КП и первый øаã посëе кажäоãо
КП, есëи он естü (иãра не закон÷иëасü на КП). На-
бор признаков w1 оставëяеì теì же. Эти äанные
соäержат в себе как øаãи, посëе которых иãроки
реøиëи проäоëжитü КП, так и øаãи, посëе кото-
рых прерваëи КП. Такиì образоì, ìожно пытатü-
ся понятü, на какие признаки иãроки опираëисü
при принятии этих реøений об окон÷ании КП.

Рис. 6. Гистограмма порогов по выигрышу для периода 1
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Отбор признаков на основе аëãоритìа «сëу÷ай-
ноãо ëеса» [26] выявиë три признака, выäеëяþщи-
еся инфорìативностüþ: прирост øтрафа, прирост
ресурса и прирост выиãрыøа на преäыäущеì øаãе
(рис. 7).

Построенный по аëãоритìу «сëу÷айноãо ëеса»
кëассификатор на этих трех признаках äает то÷-
ностü кëассификаöии прибëизитеëüно 75 % на тес-
товой выборке. При этоì äëя äвух наибоëее инфор-
ìативных признаков äанные непëохо разäеëены на
пëоскости (рис. 8): ÷ерные то÷ки — признаки,
посëе которых КП проäоëжается, серые — КП
прерывается. Шаãи, проäоëжаþщие КП, нахоäят-
ся в обëастях, ãäе Δx(t)�Δp(t) < 0, а боëüøе поëо-
вины øаãов, прерываþщих КП, нахоäятся в про-
тивопоëожных обëастях.

При попытке построитü кëассификатор на øа-
ãах ìножества P1 ìы скорее пытаëисü найти прин-

öип «на÷аëа набëþäения» в КП, а не принöип
окон÷ания набëþäения. Данные резуëüтаты ãово-

рят, ÷то, прежäе всеãо, у иãроков естü не тоëüко
принöип окон÷ания набëþäения, но и, виäиìо,
принöип старта набëþäения, поскоëüку оäин и тот
же поäхоä к кëассификаöии äаë разные резуëüтаты
äëя первых (сì. работу [24]) и посëеäних øаãов
КП, а также, ÷то принöип окон÷ания набëþäения
ìожет основыватüся на небоëüøоì ÷исëе призна-
ков «прирост øтрафа», «прирост ресурса» и «при-
рост выиãрыøа на проøëоì øаãе».

Даëüнейøее уто÷нение этих резуëüтатов ìожет
иäти в сторону отбора ëу÷øих признаков, так как
сëу÷айные äеревüя снижаþт инфорìированностü
корреëированных признаков, иëи в сторону при-
ìенения ìетоäов выäеëения признаков (сокраще-
ния разìерности äанных).

6. ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

В § 2 и 3 показано, ÷то КП заниìает важнуþ äо-
ëþ в повеäении иãроков, но в то же вреìя сиëüно
зависит от äизайна иãры и, ÷то оказаëосü побо÷-
ныì резуëüтатоì, ìенее сиëüно от приìеняеìоãо
ìеханизìа.

Даëее в работе ввеäена сëожная ìоäеëü повеäе-
ния с äвуìя режиìаìи: набëþäение (КП) и выбор,
иссëеäования пока провеäены тоëüко äëя режиìа
«набëþäение», преäпоëаãается, ÷то режиì «вы-
бор» ìожет бытü взят из известных ìоäеëей пове-
äения. Автор бëаãоäарен реöензенту за вопрос об
иссëеäовании соäержатеëüности ìоäеëи КП с по-
ìощüþ анкетных äанных. В анкетах быëо тексто-
вое поëе о принöипах принятия реøений, но иãро-
ки ìоãëи иãнорироватü еãо, ввоäя, наприìер, «1».
В этоì поëе ìожно найти ответы типа «Выбрав оп-
реäеëеннуþ заявку, которая äает уäовëетворитеëü-
ный резуëüтат, пытаëся сохранитü ее, откëоняясü
незна÷итеëüно в стороны», но äаже этот иãрок äа-
ваë такие заявки: «40, 40, 45, 45, 70, 45, 50, 50, 55,
60, 50, 45, 30, 25, 35» и т. ä.; т. е. у иãрока ìожет и
быëа «опреäеëенная» заявка, но он, виäиìо, руко-
воäствоваëся ÷еì-то еще, ìеняя в таких преäеëах
своþ заявку. В еãо äействиях тоëüко нескоëüко КП
с поãреøностüþ 0 (а в работе ìы иссëеäоваëи в ос-
новноì ее), остаëüные, как ìиниìуì, с поãреø-
ностüþ 5. В буäущеì ìожно поставитü в анкетах
обязатеëüный вопрос, связанный (не)явно с КП.

В § 4 провеäен анаëиз ãипотез, которые поìо-
ãаþт понятü характер КП. Статисти÷ески верны
оказаëисü ãипотезы сëу÷айной äëины КП и паäе-
ния выиãрыøа в КП. Боëее сëожная ãипотеза о
нижнеì пороãе выиãрыøа, посëе котороãо иãрок
прекращает КП, пока не äоказана, но выãëяäит
правäопоäобной.

В § 5 преäставëены резуëüтаты äруãоãо, ìожет
бытü, боëее пряìоãо поäхоäа к поиску ìоäеëи по-
веäения. Сäеëаны попытки отбора признаков и
построения кëассификаторов, эффективно преä-

Рис. 7. Информативность признаков

Рис. 8. Данные шагов в пространстве двух наиболее информа-
тивных признаков
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сказываþщих выбор иãроков: проäоëжатü иëи нет
КП. Резуëüтаты этоãо иссëеäования äаëи иäеþ
усëожнения ìоäеëи повеäения — у иãрока естü не
тоëüко принöип окон÷ания набëþäения, но и
принöип на÷аëа набëþäения, при÷еì посëеäний,
возìожно, основан на сëу÷айной ìоäеëи, так как
заäа÷а отбора признаков и построения кëассифи-
катора äаëи неэффективное реøение, в отëи÷ие
от анаëоãи÷ных попыток äëя поиска принöипа
окон÷ания набëþäения. Интересно, ÷то в бëизкой
ìоäеëи I-SAW, ìожно сказатü, приìеняется похо-
жий поäхоä. При кëассификаöии естü разäеëüные
заäа÷и отбора и выäеëения признаков, при выäе-
ëении созäается новый признак на основе äанных
признаков, а при отборе просто берутся ëу÷øие
признаки из äанных. Авторы ìоäеëи I-SAW выäе-
ëиëи из äанных признак «сþрприз» и на основа-
нии этоãо признака преäëожиëи вероятностный
кëассификатор, который позвоëяет ìоäеëи пере-
хоäитü в режиì «инерöия». Возìожно, эта работа
выпоëнена с поìощüþ поäхоäов ìаøинноãо обу-
÷ения, а ìожет бытü, экспертныì путеì, в насто-
ящей же статüе похожий режиì строится явно с
поìощüþ поäхоäов ìаøинноãо обу÷ения (ìетоä
сëу÷айных ëесов).

Интересно, как ãипотеза о нижнеì пороãе по
выиãрыøу (сì. § 4), соãëасуется с наибоëее инфор-
ìативныìи признакаìи, обнаруженныìи в § 5.
Таì прирост по выиãрыøу на проøëоì øаãе попаë
в тройку саìых инфорìативных признаков. В äаëü-
нейøеì ãипотеза наëи÷ия нижнеãо пороãа по вы-
иãрыøу также ìожет у÷итыватüся при отборе при-
знаков — при кëассификаöии ìожно äобавитü но-
вый признак «нижний пороã», тоëüко пока неясно
техни÷ески, как строитü уровенü нижнеãо пороãа
на основании преäыстории иãры äëя конкретноãо
øаãа.

Друãое направëение этих иссëеäований — это
работа не на поëной совокупности äанных, а на
неких «уäобных» поäìножествах. Поскоëüку посëе
некоторых иãр провоäиëосü также анкетирование
иãроков в öеëях выявëения ìотивов повеäения,
оказаëосü, ÷то анкетные äанные указываþт на раз-
нообразие ìотивов повеäения. Это натаëкивает на
ìысëü анаëизироватü повеäение не всех иãроков в
öеëоì, а тоëüко ãрупп иãроков с похожиìи ìоти-
ваìи (анкетныìи äанныìи) иëи с похожиì пове-
äениеì (кëастеризаöия äанных иãр). Такиì обра-
зоì, ìожно выпоëнитü ту же работу, ÷то и в § 4 и 5,
но при этоì братü поäìножества исхоäных äанных
тоëüко äëя иãроков с бëизкиìи ìотиваìи. Можно
поставитü также боëее сëожнуþ заäа÷у — выäеëе-
ние ÷асти äанных, которые эффективно кëасси-
фиöируþтся.

И коне÷но, вторая по важности заäа÷а состоит
в построении ìоäеëи принöипа выбора äействия
иãрокаìи в КП. Тоëüко реøив ее, ìожно постро-

итü поëнуþ ìоäеëü повеäения иãроков äëя поëу-
÷енных äанных иãр распреäеëения ресурса. Дëя
реøения этой заäа÷и ìожно воспоëüзоватüся реã-
рессионныì анаëизоì иëи известныìи ìоäеëяìи
повеäения из экспериìентаëüной эконоìики.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Преäставëены резуëüтаты äвухстороннеãо ис-
сëеäования КП иãроков. Преäëожен ряä статисти-
÷еских ãипотез, сäеëаны попытки кëассификаöии
на÷аëа и окон÷ания КП. Описанные поäхоäы ìо-
ãут проëитü свет на это явëение, с то÷ки зрения
ìоäеëей сëу÷айных веëи÷ин и ìоäеëей принятия
реøений, основанных на инфорìаöии об истории
иãрока. За раìкаìи работы остаþтся пока при÷ины
такоãо повеäения: устаëостü, непониìание, ожиäа-
ние ответных реакöий оппонентов, забыв÷ивостü
(recency [6]) и т. п.

В ëитературе встре÷аþтся похожие ìоäеëи, в
äаëüнейøеì ëоãи÷ныì øаãоì быëо бы встраива-
ние построенноãо кëассификатора на ìесто режи-
ìа «инерöия» в ìоäеëü I-SAW [18] и сравнение эф-
фективности исхоäной и ìоäифиöированной ìо-
äеëи I-SAW.
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щью в статью вошли уточнения описания экспери-
ментов и сравнения с существующими моделями.
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Abstract. In the conducted resource allocation games, «constant» behavior (CB) of the players was found
when the players do not change their bids during several steps of the game. A feature of the game data
is that the CB occupies a large share in them. A modified design of the games is proposed, where pay-
ments are made for each of the five game steps and the interface does not allow the player to easily enter
an unaltered bid. The results of games with modified design showed that the share of CB has decreased,
but remains at a fairly high level. The following are the results of a search for the causes of this behavior
using statistical hypotheses and solving problems of classifying decisions of players. Among the statistical
hypotheses, those are accepted about the random nature of CB and CB stopping in case of payoffs de-
crease. The classification task allows selecting informative features (parameters and game history) and
the rule of decision-making by players (classifier) to stop the CB on the features basis. The results of con-
structing the classifier gave the idea of complicating the model: the player has not only the principle of
stopping/continuing CB, but also the principle of starting CB. It is also shown that the results of statistical
research and classification have common features and can further complement each other.

Keywords: business games, experimental economics, behavior models, resource allocation task.


