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Аннотация. Представлен обзор теоретико-игровых подходов, позволяющих смоделиро-

вать, какое влияние оказывают на развитие некоторого сообщества такие преобладающие 

среди его представителей нормы поведения, как эгоизм и альтруизм, мораль (на примере 

императива Канта или золотого правила нравственности), а также изучается вопрос опре-

деления эффективности сообщества в зависимости от превалирующего среди его предста-

вителей мировоззрения. Для сообществ, представители которых преследуют в какой-то 

степени соблюдение общественных интересов, а не сугубо личных, исследуется вопрос 

равновесности точки максимума кооперативного дохода. Эффективность сообществ, пред-

ставители которых следуют таким нравственным критериям, как императив Канта или зо-

лотое правило нравственности, исследуется на примере игровой модели социального вы-

бора между двумя нормами поведения: одной – общепринятой, но устаревшей, и другой – 

новой, ещё не распространённой, но более передовой и прогрессивной. Полученные ре-

зультаты могут быть использованы для оценки эффективности проводимой воспитатель-

ной работы и государственного планирования в сферах воспитания и образования. 
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Чем руководствуется каждый индивидуум при 

выборе своей модели поведения? Известны два 

основных, по сути, противоположных ответа на 

этот вопрос. 

Например, в экономике ещё начиная с работ 

Адама Смита сложилась традиция полагать, что 

человеком движет прежде всего интерес 

максимизации личного дохода. Есть и другой 

принцип, когда между индивидуумами 

складываются отношения сотрудничества и 

взаимопомощи, и они готовы в чём-то поступиться 

личными интересами для достижения лучшего 

общего результата. Этот принцип может иметь и 

экономическую интерпретацию, когда между 

участниками рассматриваемого процесса нет 

абсолютного антагонизма, а имеет место некое 

пересечение интересов и интеграция. 

Но также вопрос выбора между двумя 

указанными моделями поведения (максимизацией 

личного дохода или же учёта общих интересов) 

может иметь и более общую и не менее важную 

морально-этическую интерпретацию. Ведь вопрос 

о том, какое влияние оказывают на развитие 

общества преобладающие среди его 

представителей этические принципы и жизненные 

установки, поднимался неоднократно. 

В качестве лишь одного примера можно 

привести работу [1], авторы которой 

Т.Н. Микушина и М.Л. Скуратовская указывают на 

кризисное положение в таких сферах, как 

образование, здравоохранение, экология и др. и 

связывают такое положение дел не с 

экономической или политической обстановкой, но 

со снижающемся уровнем нравственности в 

обществе. 

Однако данный вопрос может быть исследован 

и с математических позиций. В настоящей работе 

делается попытка проанализировать, какое влияние 

оказывают этические принципы, которыми 

руководствуются индивидуумы, на достижимость 

наиболее благоприятных ситуаций. При 

традиционном подходе, когда предполагается, что 

каждый участник максимизирует лишь 

собственный доход, точкой равновесия (по Нэшу) 
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может оказаться далеко не самая выгодная для всех 

участников ситуация, что иллюстрируется хорошо 

известным примером – так называемой «дилеммой 

заключённого». 

В модели же, предполагающей, что участники, 

помимо преследования сугубо личного интереса, с 

некоторым весовым коэффициентом учитывают 

интересы других (что моделирует уровень 

сотрудничества и взаимопомощи между 

участниками), оказывается, что наиболее выгодная 

игровая ситуация становится сильным 

равновесием. 

Также в работе исследуется влияние морали 

(понимаемой здесь в смысле императива Канта или 

близкого к нему по значению золотого правила 

нравственности) на процесс принятия решений ин-

дивидуумами в некотором человеческом сообще-

стве. Для этого рассматривается игровая модель 

выбора между двумя нормами поведения: одной – 

общепринятой, но менее эффективной, и второй – 

новой, ещё малоизвестной, но при этом более бла-

гоприятной для сообщества в целом в случае её 

повсеместного распространения. Данная модель 

весьма показательно иллюстрирует, как превали-

рующие среди представителей сообщества мораль-

но-этические нормы могут вести сообщество либо 

к прогрессу и благополучию, либо, напротив, к 

упадку и деградации. 

Однако, прежде чем приступить к изложению 

основной части работы, дадим краткий обзор име-

ющихся в данной области результатов, получен-

ных представителями отечественной и зарубежной 

научных школ. 

 

Со времён отца-основателя экономической тео-

рии Адама Смита [2] было принято считать, что 

человеком движет прежде всего индивидуалисти-

ческий мотив максимизации личного благосостоя-

ния. Появился даже термин homo economicus – 

«человек рациональный». 

Однако даже сам Адам Смит ставил под сомне-

ние эту предпосылку. Например, в работе «Теория 

нравственных чувств» [3] он уже вводит понятие 

«симпатии», которое присуще людям и заставляет 

их порой поступать в ущерб исключительно лич-

ным интересам. 

В XX в. появилось такое направление, как по-

веденческая экономика (bеhavioral economics), изу-

чающее, какое влияние оказывают на принятие 

решений психологические, морально-этические, 

когнитивные и культурные факторы. И такой ана-

лиз является крайне востребованным, поскольку 

более реалистично учитывает все аспекты, влияю-

щие на принятие решения человеком, в отличие от 

ставшей классической, но тем не менее упрощён-

ной и часто довольно грубой модели homo 

economicus. 

Поскольку одним из математических инстру-

ментов, используемых для анализа экономических 

явлений, является теория игр, то и в этой области 

сделано немало для моделирования процессов и 

явлений, которые, как прежде казалось, были 

предметом изучения скорее социологии, филосо-

фии и психологии. 

Одна из первых попыток смоделировать мо-

рально-этические нормы поведения с помощью 

теоретико-игровых подходов была предпринята в 

1955 г. профессором Р.Б. Брайсвайтом в прочитан-

ной им в Кембридже лекции [4] и с тех пор такие 

попытки регулярно появляются в работах разных 

исследователей, занимающихся теорией игр. 

Например, нобелевский лауреат Дж. Харсаньи в 

своей работе «Модели теории игр и принятия ре-

шений в этике» [5] утверждает, что этическое (или 

моральное) поведение основано на понятии кол-

лективной рациональности, которая выходит за 

рамки традиционной для теории игр концепции 

максимизации каждым участником сугубо индиви-

дуального или кооперативного дохода: «Теорию 

рационального поведения в социальной среде 

можно разделить на теорию игр и этику. Теория 

игр имеет дело с двумя или более индивидами, ча-

сто имеющими очень разные интересы, которые 

пытаются максимизировать свои собственные 

(эгоистичные или бескорыстные) интересы рацио-

нальным образом против всех других индивидов, 

которые также пытаются максимизировать свои 

собственные интересы (эгоистичные или беско-

рыстные)». 

А в работе «Утилитаризм правил и теория при-

нятия решений» [6] Дж. Харсаньи использует ос-

новополагающие концепции утилитаризма для по-

строения более реалистичной модели принятия 

решений индивидуумами в социуме. Утилитаризм 

– направление в этике, согласно которому мораль-

ная или нравственная ценность любого поступка 

определяется совокупной полезностью или поль-

зой, которую этот поступок приносит всем инди-

видуумам, на которых данное действие оказывает 

влияние [7]. В этой связи в теоретико-игровой ин-

терпретации Дж. Харсаньи вводит функцию соци-

альной полезности, значение которой для каждого 

участника в каждой точке (каждой стратегии пове-
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дения) определяется средним значением полезно-

стей всех участников

 

[5]. Отметим, что более по-

дробно теория полезностей излагается в работе [8]. 

В настоящее время идеи Дж. Харсаньи были 

существенно развиты в работах многих современ-

ных специалистов по поведенческой экономике 

(behavioral economics) и теории игр [9–11]. 

Отдельного внимания заслуживает так называ-

емая эволюционная теория игр, являющаяся при-

ложением теории игр к исследованию развития 

популяций в биологии, а также в социологии. Осо-

бенностью этой теории является то, что в ней, как 

правило, рассматриваются повторяющиеся игры и, 

соответственно, каждая стратегия оценивается по 

тому, насколько она является эволюционно устой-

чивой, т. е. способной пройти проверку временем. 

Например, применительно к биологии различные 

стратегии представляют собой определяющие по-

ведение особей генетические черты, которые 

наследуют потомки от своих пращуров. Именно с 

позиций эволюционной теории игр удалось обос-

новать нередко наблюдаемые в природе, особенно 

у социальных видов, примеры «джентльменского» 

и даже альтруистического поведения, т. е. поведе-

ния на благо вида, что никак не согласовалось с 

дарвиновским предположением о том, что есте-

ственный отбор происходит на индивидуальном 

уровне [12, 13]. 

В заключение данного весьма краткого и вовсе 

не претендующего на полноту обзора зарубежной 

литературы выделим работу С. Дж. Брамса «Тео-

рия игр и гуманитарные науки: соединяя два мира» 

[14], в которой приложением для теоретико-

игровых подходов выступают такие гуманитарные 

дисциплины, как литература, политика, история и 

даже теология. Через призму задачи о выборе оп-

тимальной стратегии поведения автор рассматри-

вает дилеммы, возникающие перед героями таких 

классических литературных произведений, как 

«Гамлет», «Макбет», «Много шума из ничего» и 

др., а также Библейских преданий об Аврааме, ис-

ходе евреев из Египта, сказании о Самсоне и Дали-

ле и др. 

Среди работ представителей отечественной 

научной школы можно привести в пример моно-

графию Ю.Б. Гермейера и И.А. Вателя «Игры с 

иерархическим вектором интересов» [15]. Рассмат-

ривая задачу распределения ресурсов между лич-

ными и общественными нуждами, авторы вводят 

понятие «эгоизма» по отношению к нуждам данно-

го сообщества в том случае, если участник предпо-

читает тратить все имеющиеся в его распоряжении 

средства исключительно на личные цели, игнори-

руя при этом интересы сообщества. 

Ряд идей, предложенных Ю.Б. Гермейером и 

И.А. Вателем, нашёл своё отражение в работах, 

посвящённых модели согласования общих и част-

ных интересов (СОЧИ-модель) [16, 17]. В этой мо-

дели рассматривается двухуровневое сообщество 

и, как и в работе [15], исследуется вопрос распре-

деления ресурсов между частными и обществен-

ными нуждами. При этом в работе [17] вводятся 

классы «индивидуалистов» и «коллективистов», на 

которые можно поделить участников задачи в за-

висимости от того, на личные или общественно 

полезные цели они предпочитают расходовать свои 

ресурсы. 

Довольно большую известность приобрели и 

работы В.А. Лефевра, в частности вышедшая под 

заголовком «Алгебра совести» книга [18]. В дан-

ной работе автором моделируется процесс приня-

тия решения человеком в целом и элемент рефлек-

сии или, иначе говоря, анализ субъектом самого 

себя и других участников ситуации. Данная модель 

строится на основе булевых функций, вследствие 

чего множество исходов сводится, по сути, к двум: 

благоприятному и неблагоприятному. Также и 

множество допустимых каждым участников стра-

тегий бинарно и представляет собой выбор между 

«добром» и «злом». 

Особого внимания заслуживает разработанная 

В.И. Жуковским, К.С. Вайсманом и др. концепция 

равновесия по Бержу, предлагаемая авторами как 

аналог «эгоистического» равновесия по Нэшу. Ав-

торы вводят новый тип игрового равновесия, отли-

чающегося от классического равновесия по Нэшу 

тем, что, например, экстремум функции полезно-

сти (функции выигрыша) участника ищется не на 

множестве его допустимых стратегий, а на произ-

ведении множеств допустимых стратегий всех 

остальных участников, что предлагается авторами 

интерпретировать так: «…каждый игрок направля-

ет все свои усилия, чтобы увеличить выигрыши 

остальных, «забывая о себе», о собственных инте-

ресах» [19].  

Интерес представляют и работы Ф.Л. Зака [20, 

21]. В работе [21] рассматривается модель альтру-

истического поведения, предложенную К. Саито 

[22], а в работе [20] – ещё одна модель принятия 

решения, основанная на понятии кантовского рав-

новесия. Более подробно соответствующие кон-

цепции будут рассмотрены далее по тексту в § 5 и 

6 соответственно. 

В 2017 г. в специализирующемся на теории игр 

журнале «Games» (Базель, Швейцария) вышел спе-

циальный выпуск под заголовком «Этика, Мораль 

и Теория Игр» [10], в котором были собраны ста-

тьи разных современных авторов, объединённые 
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общей тематикой моделирования морально-

этических норм и их влияния на принятие решений 

участниками игровой задачи. 

Особенно хочется отметить работу «Стратегии 

поведения моралистов и альтруистов» [11], которая 

примечательна тем, что в ней помимо уже отме-

чавшихся нами типов поведения, основанных на 

индивидуализме и коллективизме, вводится также 

третий тип участников, которые руководствуются 

при выборе своей стратегии поведения императи-

вом Канта, согласно которому, «человек должен 

стремиться к тому, чтобы максима его поступка 

могла стать частью всеобщего законодательства» 

[7], или же золотым правилом нравственности: 

«Как ты хочешь, чтобы с тобой поступали люди, 

так и ты поступай с ними» [23]. Суть такого пове-

дения применительно к теоретико-игровой модели 

сводится к тому, что прежде чем выбрать свою 

стратегию, каждый участник допускает, что с 

определённой вероятностью все участники выбе-

рут ту же стратегию, и уже исходя из этого допу-

щения принимает решение, как именно следует 

поступить. 

По аналогии с термином homo economicus – 

«человек рациональный», которым именуется пер-

вый тип участников-индивидуалистов, руковод-

ствующихся исключительно интересом максими-

зировать свой личный доход, игроки третьего клас-

са именуются в работе [11] homo moralis – «чело-

век нравственный». 

Этот тип поведения может быть весьма успеш-

но использован для моделирования некоторых со-

циальных, экономических и других процессов, по-

скольку он в ряде случаев более реалистично опи-

сывает процесс принятия решения человеком, 

нежели классическая модель максимизации (ми-

нимизации) собственной платёжной функции. 

В настоящей работе на примере задачи на со-

гласование (coordination game) рассматривается 

динамическая модель социального выбора между 

двумя нормами поведения: одной – традиционной, 

но менее благоприятной и эффективной, и новой, 

ещё не применяемой большинством участников. 

Однако применение новой нормы подавляющей 

частью представителей рассматриваемого сообще-

ства позволит сообществу в целом достичь гораздо 

лучших результатов. При этом показывается, что 

именно игроки класса homo moralis способны в 

каком-то смысле послужить примером, использо-

вать новую норму поведения, даже находясь пер-

вое время в меньшинстве и терпя убытки, и тем 

самым постепенно вывести общество на принци-

пиально новый качественный уровень. 

Однако поскольку в естественных условиях, как 

показывается в работе, переход на новую норму 

поведения может не произойти, рассматривается 

также модель обучения, предполагающая, что уро-

вень морали и «сознательности» в сообществе в 

результате некоторой просветительской деятельно-

сти повышается по определённому закону. Это 

приводит к тому, что всё большее количество ин-

дивидуумов переходит на новую норму поведения 

и постепенно она становится общепринятой в об-

ществе, что ведёт сообщество к несомненному 

прогрессу.  

 

В данной работе рассматривается игровая мо-

дель с числом участников N, предполагающая, что 

все участники выбирают свои стратегии из одного 

и того же множества допустимых стратегий.  

Допущение 1. Пусть Q – метрическое про-

странство, G – компактное множество: = =NG Q


 

=
N

Q Q  .  

Пусть на множестве G  определены непрерыв-

ные функции (функционалы) ( )iJ q , =1,i N , 

1= ( , , )Nq q q G ; iq  – стратегия i-го игрока, 

iq Q , 
1 1 1=( , , , , , )i

i i Nq q q q q


 
 – стратегии 

остальных 1N   игроков при фиксированной стра-

тегии iq  i -го игрока, 
1i Nq Q  ; ( )iJ q

 
– платёж-

ная функция (функционал) игрока i, которая опре-

деляет размер некого блага или ресурса, который 

получает i-й участник при выборе им стратегии iq  

и при выборе стратегии 
iq  остальными участника-

ми. При этом функции ( ), =1,iJ q i N  предполага-

ется рассматривать как трансферабельные, то есть 

предполагающие возможность любого деления и 

распределения дохода между игроками. Отметим, 

что применение механизмов управления организа-

ционными системами с трансферабельными функ-

циями полезности подробно рассматривается в об-

зоре [24]. 

Пусть ( )iG q  и ( )iG q  – сечения (срезы) множе-

ства G  при фиксированной стратегии i-го игрока    

( iq ) или всех игроков, кроме i-го (при обстановке 
iq ), соответственно. 



 

 
 

 
 

   ●

Пусть 
=1

( )= ( )
N

k

k

J q J q


  – суммарная платёжная 

функция всех игроков, ( )= ( )i

k

k i

J q J q




  – суммарная 

платёжная функция всех игроков, кроме i-го.  

Определение 1. Игровую задачу, удовлетворя-

ющую допущению 1, будем называть классической 

игрой (или игрой Γ), если каждый из игроков, вы-

бирая стратегию iq Q , стремится обеспечить 

максимум своей платёжной функции ( , )i

i iJ q q . ♦ 

Это классическая постановка задачи теории 

игр, моделирующая поведение, основанное на пре-

следовании исключительно личных интересов. 

Чтобы отразить тот факт, что каждый игрок мак-

симизирует лишь собственную платёжную функ-

цию, и обозначить её отличие от модели, определя-

емой в следующих пунктах, будем называть её 

также моделью участников-«индивидуалистов» 

или же моделью homo economicus, как она называ-

ется в работе [11]. 

В качестве альтернативы рассматривается класс 

игровых задач, в которых предполагается, что каж-

дый игрок с некоторым весовым коэффициентом 

учитывает интересы других участников задачи. 

Данный факт моделируется переходом от первона-

чально поставленной задачи, характеризующейся 

набором платёжных функций    , =1, =i iJ i N J , 

к вспомогательной задаче, определяемой парамет-

рическим семейством функций полезности 

   ( , ) =i k iU J U . 

Определение 2. Игровую задачу, удовлетворя-

ющую допущению 1, будем называть игрой Г  

(или игрой в классе участников-«альтруистов»), 

если каждый из игроков стремится обеспечить 

максимум своей функции полезности iU , которая 

выражается через платёжную функцию данного 

игрока ( )iJ q  и суммарную платёжную функцию 

остальных игроков ( )iJ q  так:  

( ) = (1 ) ( ) ( ), , ,
1

1
0, , =1, .

i

i iU q J q J q q G
N

N
i N

N


   



 
  

 

 (1) 

Мы используем термин «функция полезности» 

для iU , чтобы подчеркнуть переход от первона-

чальных платёжных функций ( )iJ q , на которых 

сформулирована задача, к некоторым новым, во-

обще говоря, искусственного сконструированным 

целевым функциям, призванным смоделировать 

особый вид рациональности или логики принятия 

решения агентом. 

Термин «альтруизм» (от лат. alter – другой) ис-

пользован для обозначения данного типа игровых 

задач с целью подчеркнуть особый вид рациональ-

ности или логики принятия решений игроками 

данного класса: они учитывают с некоторым весо-

вым коэффициентом интересы других участников. 

В работе [15] подобный тип рациональности назы-

вается коллективизмом, а подобный вид поведения 

принято называть просоциальным.  

Воспользуемся заменой =
1

N

N



 


. Поскольку 

1
0,

N

N

 
 

 
,  то  [0, 1] ,  и функцию полезно-

сти ( )iU q  можно записать в виде  

( ) = (1 ) ( ) ( ), [0, 1]i iU q J q J q
N


   . (2) 

В такой форме модель, определяемую функци-

ями полезности (2), можно рассматривать как игру 

на общественное благо (public goods game), где 

функции ( )iJ q  определяют взнос i-го участника, 

который он делает на некоторые общественно зна-

чимые нужды. Слагаемое (1 ) ( )iJ q  определяет 

ту часть ресурса, которую он оставляет для соб-

ственных нужд, а сумма ( )J q
N


 определяет то, что 

он получает от общества. 

В разных игровых задачах бывает удобно поль-

зоваться разными представлениями функции iU . 

Например, в задачах с двумя участниками, т. е. ко-

гда 2,N   формула (1) приобретает вид: ( )iU q   

= (1 ) ( ) ( )i

iJ q J q  , что весьма удобно для ис-

пользования. В задачах же со многими участника-

ми удобнее пользоваться выражением (2), для ко-

торого и получены основные результаты в данной 

работе. 

Отметим, что приём замены исходных целевых 

функций для каждого из участников некими новы-

ми функциями, представляющими собой линейную 

комбинацию исходных целевых функций осталь-

ных участников, применяется и в теории активных 

систем для решения задач критериального управ-

ления, рассматриваемых, в частности, 

В.Н. Бурковым, Д.А. Новиковым и соавторами в 

работах [25, 26]. Поскольку для активных элемен-

тов, составляющих активную систему, индивиду-

альная рациональность (выгода) может отличаться 

от коллективной, то при наличии некоторого тре-

тьего лица (центра), заинтересованного в достиже-
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нии именно наибольших коллективных результа-

тов и наделённого соответствующими полномочи-

ями, первоначальные индивидуальные целевые 

функции игроков заменяются линейными комби-

нациями целевых функций остальных участников, 

что отражает требование, предъявляемое к актив-

ным элементам: работать сообща на общий резуль-

тат, критерий эффективности которого определяет-

ся центральным управляющим органом, вслед-

ствие чего становится возможно определить коэф-

фициенты в линейной комбинации. 

Также отметим вывод, к которому приходят в 

заключении авторы обзорной работы по современ-

ному состоянию дел в области согласования инте-

ресов [24]: «Эффективность функционирования 

социально-экономических систем не может быть 

обеспечена без согласования интересов участников 

системы». 

 

Прежде всего, дадим определение классическо-

го равновесия по Нэшу с учётом введённых выше 

обозначений. 

Определение 3. Ситуацию 
*q G  назовём рав-

новесием по Нэшу ( NC -экстремальной), если 

 
   

*

* *max , ,   1, ,
i

i

i

i i i
q G q

J q q J q i N


               (3) 

где  1 1 1, , , , ,i

i i Nq q q q q    . ♦ 

Максимум в выражении (3) берётся по всем до-

пустимым стратегиям i-го участника iq  из сечения 

множества G  с зафиксированными в равновесной 

ситуации 
*q  стратегиями остальных участников 

(обстановке) 
*iq . 

Однако данное равновесие обладает рядом не-

достатков: оно существует далеко не всегда и даже 

когда существует, может определять далеко не са-

мую выгодную для всех участников задачи ситуа-

цию (что будет продемонстрировано на разбирае-

мом ниже примере). Поэтому, помимо этого став-

шего классическим равновесия, в работе использу-

ется также система конфликтных равновесий, раз-

работанная Э.Р. Смольяковым [27, 28]. Данная си-

стема представляет собой набор усиливающихся 

равновесий, самое слабое из которых существует в 

любой игровой задаче, удовлетворяющей допуще-

нию 1. Таким образом, для любой такой задачи 

можно найти наиболее сильное из существующих 

равновесий, что и будет являться её решением. 

Ниже приводятся определения некоторых базо-

вых равновесий данной системы. 

Определение 4. Ситуацию (точку) 
*q G  назо-

вём iA -экстремальной, если или  * *i

iG q q , или 

каждой стратегии  * *\i

i iq G q q  i-го игрока можно 

поставить в соответствие по крайней мере одну 

ответную стратегию ˆ ˆi i

iq q q  остальных 1N   

игроков, такую, чтобы  

   , .ˆi i

i i iJ q q J q  

Обозначая через iA  множество всех iA -

экстремальных ситуаций, ситуацию (точку) 
*q G  

назовём ситуацией симметричного слабого актив-

ного равновесия или, короче, А-равновесием, если 

*

1 Nq A A A


   . ♦ 

Запись ˆ i

iq q  обозначает, что остальные участ-

ники выбирают свою ответную стратегию ˆ iq  как 

реакцию на выбор стратегии iq  i-м участником в 

том случае, если он решит отклониться от равно-

весной стратегии   * * *  \i

i i iq q G q q . 

Проще говоря, смысл равновесия, задаваемого 

определением 4, заключается в том, что если i-й 

участник пожелает отклониться от своей равновес-

ной стратегии 
*

iq , выбрав какую-то другую допу-

стимую для него в данной игровой ситуации стра-

тегию iq  (в погоне за более высоким значением 

своей платёжной функции iJ ), то остальные 

участники могут «наказать» отступника ответной 

стратегией ˆ i

iq q , в результате чего i-й участник 

получит не больше, чем он получил бы в равновес-

ной игровой ситуации 
*q . Поэтому ситуация 

*q  и 

называется равновесной в том смысле, что ни од-

ному из участников не выгодно отклоняться от неё, 

поскольку иначе они рискуют быть «наказанными» 

остальными игроками. 

Симметричное A-равновесие является самым 

слабым из предлагаемой к рассмотрению системы 

конфликтных равновесий. В работе [27] доказыва-

ется, что данное равновесие существует во всяком 

случае в любой ε-аппроксимации, 0  , в любых 

игровых задачах, удовлетворяющих довольно об-

щим допущениям 1. Поскольку при численном ре-

шении реальных задач равновесные ситуации 

ищутся приближённо, то для приложений неважно, 

окажется ли ситуация 
*q  точным A-равновесием 

или же равновесной с допустимой точностью ε, где 

ε – сколь угодно малое число. Таким образом, вве-

дение данного равновесия решает проблему суще-

ствования решения игровой задачи. 
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Однако, как правило, A-равновесные ситуации 

оказываются не единственными. Поэтому следую-

щие понятия определяют естественные усиления 

(сужения) множества A-равновесий. 

Определение 5. Ситуацию (точку) 
*

iq A  

назовём iB -экстремальной, если она удовлетворяет 

условию  

 
   

*

* *max ,
i

i i

i i i

i
q A q

J q q J q


 .                 (4) 

Назовём ситуацию *q  -равновесием, если 

*

1

‍
N

i

i

q B B




  , где iB  – множество всех iB -

экстремальных ситуаций. ♦ 

Логика построения В-равновесия такова, что 

каждый из участников, отобрав для себя круг игро-

вых ситуаций, от которых ему невыгодно откло-

няться ввиду наличия угроз уменьшения выигрыша 

(множества iA -равновесных ситуаций), предостав-

ляет теперь остальным участникам возможность 

выбрать на этом множестве наилучшие для них 

игровые ситуации. Тем самым равновесная ситуа-

ция становится более устойчивой по отношению к 

отклонениям от неё участников задачи. 

Поэтому в выражении (4) выбирается наилуч-

шая для остальных участников ситуация в сечении 

множества iA  фиксированной в равновесной точке 

стратегией i-го участника 
*

iq . 

Равновесие, задаваемое следующим определе-

нием, является одним из возможных усилений B-

равновесия. 

Определение 6. Ситуацию (точку) 
*

iq A  

назовём iC -экстремальной, если она удовлетворяет 

условию  

 
   

*

* *max ,
i

i

i i i

i
q G q

J q q J q


 .                  (5) 

Ситуацию 
*q G  назовём C-равновесием, если 

*

1

‍
N

i

i

q C C




  , где iC  – множество всех iC -экстре-

мальных ситуаций. ♦ 
Отличие В- и C-равновесий заключается в том, 

что при поиске В-равновесия i-й участник предла-

гает остальным выбрать наилучшие для себя ситу-

ации на множестве iA -экстремальных ситуаций 

(максимум в выражении (4) берётся по сечению 

 *

i iA q ). Тогда как при поиске C-равновесия 

остальным участникам в выражении (5) предлага-

ется выбрать наилучшую ситуацию на всём сече-

нии игрового множества  *

iG q , что делает С-

равновесие более устойчивым к отклонениям 

участников, нежели B-равновесие. 

В играх двух лиц C-равновесие и равновесие по 

Нэшу совпадают. 

Дадим ещё несколько определений, усиливаю-

щих соответственно  - и C-равновесия. 

Определение 7. Ситуацию 
*

iq B  назовём iD -

экстремальной, если она удовлетворяет условию  

   *max
i

i i
q B

J q J q


                            (6) 

или (то же самое, только в развёрнутом виде) усло-

вию  

 
   *max Arg max ,

i
i Q i i ii

i i

i i i
q Pr A q A q

J J q q J q
 

 
 

 
 

и назовём её D -равновесием, если *

1

‍
N

i

i

q D D




  . ♦ 

Данное понятие равновесия усиливает введён-

ное выше понятие C-равновесия.  

Смысл его заключается в том, что после того, 

как все участники, кроме i-го, отобрали для себя 

наиболее выгодные ситуации в сечениях множе-

ства  ,i iA q  для каждой допустимой стратегии i-го 

участника (множество iB -экстремальных ситуа-

ций, аргумент функции  iJ  в выражении (6)) i-й 

участник выбирает стратегию (из проекции множе-

ства iA  на множество его допустимых стратегий 

iQ  – 
iQ iPr A ), доставляющих максимум целевому 

функционалу iJ . 

Аналогичный смысл имеет даваемое ниже 

определение D -экстремальных ситуаций, с той 

лишь разницей, что выбор i-м игроком произво-

дится не на множестве iB , а на множестве iС . 

Определение 8. Ситуацию 
*

iq C  назовём iD -

экстремальной, если она удовлетворяет условию  

   *max
i

i i
q C

J q J q


 , 

и назовём её D-равновесием, если *

1

‍
N

i

i

q D D




  . ♦ 

В качестве примера рассмотрим использование 

данных равновесий для обоих классов игроков 

  и α . 

 

Отметим, что приведённый здесь принцип 

угроз и контругроз в разных вариациях использу-

ется и в других системах конфликтных равновесий, 

в частности, в концепции равновесий в безопасных 

стратегиях (РБС), предложенной и разрабатывае-

мой М.Б. Искаковым и соавторами в работах [29, 

30] и др. 
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Одним из ключевых понятий в этой концепции 

является понятие угрозы i-му игроку со стороны 

j-го в какой-то игровой ситуации q G .  

Угрожающей называется такая ситуация 

 ' ,  j

jq q , что    ' ,  j

j j jJ q q J q , a  ' ,  j

i jJ q q 

 iJ q  [29]. 

Отметим два момента.  

 В концепции РБС предполагается, что иг-

роки угрожают друг другу по отдельности. То есть, 

например, возможность двух игроков совместно 

выбрать такую ситуацию, чтобы третий был «нака-

зан», угрозой не считается. В работе [30] отмечено, 

что построение конструкции, аналогичной РБС для 

коалиционного взаимодействия, «пока представля-

ется затруднительным». Из приведённого же здесь 

определении A -равновесия следует, что остальные 

игроки могут создавать угрозы коллективно (в ви-

де общей стратегии ˆ ˆi i

iq q q  остальных участни-

ков в ответ на стратегию iq  i-го участника). 

 При построении A -равновесия предполага-

ется, что игроки могут угрожать друг другу даже в 

ущерб себе, иначе говоря, отсутствует требование 

   ' ,  j

j j jJ q q J q , которое означает, что в угро-

жающей ситуации  ' ,  j

jq q  значение платёжной 

функции угрожающих игроков должно быть боль-

ше чем в ситуации q G , содержащей угрозу. 

Отсутствие этого требования объясняется тем, 

что, вообще говоря, между игроками могут суще-

ствовать какие-либо договорённости и скрытые 

коалиции, и кто-то может пожертвовать собой, за-

крыть, так сказать, грудью амбразуру – пойти на 

уменьшение собственной целевой функции, чтобы 

его команда в итоге победила. Но, как уже отмеча-

лось выше, коллективное взаимодействие в РБС 

не рассматривается. 

Ввиду перечисленных особенностей эти две си-

стемы проблематично сопоставить, поскольку, 

например, некая A -равновесная ситуация может 

содержать угрозы со стороны других игроков и 

поэтому не будет являться простым РБС (порядок 

безопасности 0 [29, 30]).  

РБС же более высоких порядков может содер-

жаться во множестве A-равновесных ситуаций, как, 

например, это имеет место быть в следующей би-

матричной игровой задаче из работы [30]: 

1 2

0 1 0 1
,  

1 1 1 2
J J

   
    

   
; 

1 2 1 2, 
.

  , 
.

. .
 A A A A A

        
        

        
; 

     1 11 21 2 21 22 21,   ,  ,   ,  ;B a a B a a B a    

   1 11 2 21;  ;  ;C a C a C    

   1 21 2 22;  ;  .D a D a D    

Таким образом, сильнейшим игровым равнове-

сием из приведённых является  21B a . В этой 

ситуации, кстати, достигается и максимум коопе-

ративного дохода. 

Простым РБС же здесь оказывается не самая 

выгодная для обоих участников ситуация 11a , од-

нако РБС первого порядка будет уже 21a  (см. рабо-

ту [30]). 

Отметим, что помимо различий, у сравнивае-

мых систем прослеживается общий итеративный 

принцип построения. Например, если на начальной 

(нулевой) итерации мы бы не нашли ни одного 

равновесия более сильного, нежели равновесие A, 

то нам пришлось бы рассмотреть следующую ите-

рацию (первую), которая отличалась бы тем, что 

в качестве множества допустимых игровых ситуа-

ций мы рассматривали бы не всё множество G, 

а лишь его подмножество A-равновесных ситуа-

ций. И для этой новой игровой задачи мы бы 

нашли соответствующие равновесия 
1 1 1 1,  , ,A B C D

. Этот процесс можно продолжать до тех пор, пока 

на очередном шаге не найдено достаточно сильное 

равновесие. Аналогично и в концепции РБС мы 

ищем равновесия нулевого, первого и так далее 

порядков.  

Ещё одним примером итеративной процедуры 

поиска равновесной ситуации является концепция 

двойного наилучшего ответа, описываемая в рабо-

те Н.И. Базенкова [31], однако алгоритм нахожде-

ния равновесия, описанный в этой работе, останав-

ливается после второй итерации. 

В заключение заметим, что в работе [30] 

М.Б. Искаков, рассматривая систему конфликтных 

равновесий Э.Р. Смольякова, предполагает, что 

РБС может быть включено в эту систему как одно 

из равновесий среди ,  , ,A B C D  и др.  

 

Ещё раз приведём обозначения, введённые в 

допущении 1:  

– суммарную платёжную функцию игроков в 

исходной игре G  будем обозначать 

   
Δ

1

‍,
N

i

i

J q J q


 q G ; 
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– суммарная платёжная функция всех игроков 

кроме i-го:    
Δ

‍i

k

k i

J q J q


 ; 

– функция полезности i-го игрока в игре Г :

       
Δ

1,

1 ‍, .
1

N

i i k
k

k i

U q J q J q q G
N 




   


 . 

Определение 9. Будем говорить, что в игровой 

ситуации 
*q G  достигается максимум суммарной 

платёжной функции J , если 
*, : q G q q  

   *  .J q J q  ♦ 

Исходя из допущения 1,  iJ q  – непрерывные 

функции, определённые на G  – компактном мно-

жестве, заданном в произведении 1 NQ Q  мет-

рических пространств iQ , 1,i N . Из чего можно 

сделать вывод, что и их сумма – суммарная пла-

тёжная функция    
1

‍
N

i

i

J q J q


  – является непре-

рывной функцией на множестве G . 

Поскольку непрерывная функция достигает на 

компактном множестве своих точной верхней и 

нижней граней, то функция J  достигает своего 

максимального значения на множестве G . 

Сформулируем теорему существования равно-

весия по Нэшу в игровых задачах, удовлетворяю-

щих допущению 1. Будем обозначать через Г NE  

игровые задачи типа Г , в которых коэффициент 

  принимает значения NE . 

Теорема. Пусть в игровой задаче, удовлетво-

ряющей допущению 1, в ситуации 
*q  достигается 

максимум суммарной платёжной функции. Тогда 

существует 
1

, 0,NE NE

N

N

 
    

 
 такое, что:  

– в игре Г NE  ситуация 
*q  будет равновесием по 

Нэшу ( NC -экстремальной), 

– 
1

,NE

N

N

 
  

 
 в игровой задаче класса Г  

ситуация 
*q  также будет равновесной по Нэшу.  

Доказательство теоремы 1 приводится в прило-

жении. Аналогичным образом могут быть сформу-

лированы и доказаны аналогичные теоремы суще-

ствования для других введённых понятий равнове-

сия ( , ,B C D ). 

Из сформулированной теоремы можно сделать 

вывод: в игровой задаче Г , которая моделирует 

наличие элемента сотрудничества, взаимной инте-

грации между участниками, при определённом 

значении коэффициента NE   наиболее выгод-

ная ситуация (т. е. та, в которой достигается мак-

симум кооперативного дохода) становится равно-

весной (по Нэшу). И при всех  , больших данного 

значения, эта ситуация остаётся равновесием. 

Понятно, что в неантогонистических играх, 

предполагающих возможность кооперации между 

участниками, стороны могут договориться о выбо-

ре соответствующих стратегий, реализующих си-

туацию максимума кооперативного дохода, даже 

если она не является равновесием. Сказанное верно 

при одном условии: стороны смогут договориться 

о справедливом разделе кооперативного дохода, 

обладающем свойством устойчивости, т. е. ни один 

игрок не пожелает от него уклониться. К сожале-

нию, классическая теория кооперативных игр не 

даёт такого решения. 

Тем не менее, подходы, используемые в теории 

поиска справедливого дележа кооперативного до-

хода, могут быть применены для определения зна-

чений коэффициентов α. В работе «Справедливый 

делёж в кооперативных играх» [32] Э.Р. Смольяков 

предлагает способ раздела кооперативного дохода 

коалиции из N  участников NP , который достига-

ется в некоторой игровой ситуации 
0q , пропорци-

онально значениям платёжных функций участни-

ков коалиции в точке наисильнейшего равновесия 
*q  (которая предполагается единственной). Ос-

новные равновесия, используемые для нахождения 

наисильнейшего, мы определили в предыдущем 

разделе. Их различные модификации определены в 

работе [27]. В работе [32] также приводится схема 

связей между равновесиями, позволяющая всегда 

выделить наисильнейшее равновесие из существу-

ющих в игре. 

При этом раздел кооперативного дохода 

 0 0( )
N

N

P k

k P

J q J q


   коалиции NP  в точке макси-

мального дохода коалиции 
0q  выглядит так: 

0

1 2 3 ( )
NN Px x x x J q     , где ix  – доход i-го 

участника. 

При этом 0( )
Ni i Px J q  , где 

 
 

 
 

* *

* *
,  1,  2,  , 

N N

i i

i

P kk P

J q J q
i N

J q J q


    


.   (7) 

При этом из вида выражения (7) следует, что

1
N

k

k P

  . 

Для гетерогенных сообществ (т. е. тех, в кото-

рых значение коэффициента   для разных участ-
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ников может отличаться) функции полезности 

 iU q  (2) могут быть представлены в виде 

1

( ) = (1 ) ( )

1
( ) , 1, 2,..., ,

i i i

N

k k

k

U q J q

J q i N
N 

  

  
               (8) 

где значение коэффициента i  для каждого участ-

ника определяется согласно формуле (7) как доля 

значения целевой функции i-го участника iJ  от 

кооперативного дохода    * *

1

N

i

i

J q J q


 , 

т. е. 
 
 

*

*

i

i

J q

J q
   в точке q

*
, в которой достигается 

сильнейшее равновесие. 

Отметим, что функции полезности в форме (2) 

и (8), по сути, задают правило распределения 

средств в рассматриваемом сообществе. Например, 

в работе Ф.Л. Зака «О некоторых моделях альтруи-

стического поведения» [33] функция, подобная (8), 

используется для построения модели налогообло-

жения. Если  iJ q  интерпретировать как доход i-

го участника, а i  – как налоговую ставку, то пер-

вое слагаемое в выражениях (8) представляет со-

бой средства, оставшиеся у i-го участника после 

уплаты налогов.  

Второе слагаемое в формуле (8) выражает раз-

мер получаемых каждым индивидуумом обще-

ственных благ, в данном случае одинаково распре-

делённых между всеми членами сообщества. Недо-

статком такого вида распределения ресурсов в со-

обществе является то, что, как подчёркивает 

Ф.Л. Зак, равновесная по Нэшу ситуация оказыва-

ется неэффективной, т. е. может быть далека от 

ситуации, в которой достигается максимум коопе-

ративного для всех участников дохода. Это проис-

ходит, поскольку каждый агент предполагает, что 

затраченные им усилия мало влияют на размер по-

лучаемых им общественных благ. 

Конечно, вопрос справедливого распределения 

ресурсов в сообществе выходит за рамки чистой 

математики в область социологии, экономики и 

даже философии. Так, если принять во внимание 

тезис, предлагаемый некоторыми мыслителями, в 

частности, в работе [34], о том, что размер обще-

ственных благ, который причитается индивидууму, 

должен быть пропорционален вкладу, который 

данный индивидуум в эти самые общественные 

блага вносит, функцию  iU q  можно записать в 

виде 

1

( ) = (1 ) ( )

( ) , 1, 2,..., .

i i i

N

i k k

k

U q J q

J q i N


  

  
 

Разница с выражением (8) здесь в том, что 

суммарные блага  
1

N

i i

i

J q


  распределяются меж-

ду участниками сообщества не поровну, а пропор-

ционально i  – доле вклада i-го участника в коопе-

ративный доход  *J q  в точке сильнейшего рав-

новесия. 
В качестве выхода из затруднения Ф.Л. Зак 

предлагает рассмотреть несколько иной, отличный 

от нэшевского механизм определения равновесной 

ситуации, основанный на так называемом кантов-

ском равновесии. Близкая по смыслу модель будет 

рассмотрена нами в следующем разделе. 

 

Переходя к рассмотрению третьей модели, от-

метим, что у типов поведения и принятия решения, 

задаваемых определениями 1 и 2, есть нечто об-

щее. Как игроки-индивидуалисты, так и игроки-

коллективисты (или альтруисты, как их называют в 

ряде работ) несколько неразборчивы в средствах: 

если первые преследуют исключительно личный 

интерес, то вторые с некоторым весовым коэффи-

циентом заботятся и об общественном благососто-

янии. Однако, поскольку согласно допущению 1 

множество возможных стратегий (действий) у всех 

участников одинаковое (Q), то игроки обоих клас-

сов не учитывают при выборе своей стратегии, что 

произойдёт в случае, если остальные участники 

выберут ту же стратегию. Однако такой анализ 

осуществляют игроки третьего класса – homo 

moralis, «человек нравственный», как он именуется 

в работах [11, 35]. 

В основе типа поведения, соответствующего 

данному классу, лежит известный этический прин-

цип – категорический императив Канта: «поступай 

так, чтобы максима твоей воли могла бы быть 

всеобщим законом» [36]. Близкий по смыслу прин-

цип известен в этике как золотое правило нрав-

ственности: «Поступай с другими так, как жела-

ешь, чтобы другие поступали с тобой» [37]. 

В работах [11, 35] данный принцип предлагает-

ся моделировать следующим образом. Пусть i-й 
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участник предполагает, что каждый из оставшихся 

игроков с вероятностью [0, 1]ik   (которую можно 

воспринимать как уровень морали данного участ-

ника) выберет ту же стратегию, что и он, и с веро-

ятностью (1 )ik  – отличную стратегию. Таким 

образом, каждый участник, выбирая стратегию 

iq Q , получает известную из теории вероятно-

стей схему Бернулли из 1N   испытания (соответ-

ствующих оставшимся игрокам) и с двумя исхода-

ми для j-го испытания, =1, 1j N  : j-м участником 

выбрана стратегия =j iq q  или же выбрана другая 

стратегия ( )j iq q . При этом вместо первоначаль-

ных платёжных функций игра проводится на 

функциях полезности, которые для каждого игрока 

представляют собой математические ожидания 

описанного биноминального распределения. 

Определение 10. Игровую задачу, удовлетво-

ряющую допущению 1, будем называть игрой Гhm  

(игрой в классе участников-«моралистов»), если 

каждый из игроков вместо своей первоначальной 

платёжной функции iJ  стремится обеспечить мак-

симум функции полезности iW , определяемой как 

математическое ожидание случайной величины 

( , )i

i iJ q q : 

( , ) =i

i iW q q 𝔼 [ ( , )], ,i

k i i i
i

J q q q Q  

, [0, 1], =1,i ik k i N  ,                  (9) 

где 
iq  – случайный ( 1)N  -мерный вектор, при-

нимающий значения из множества 
1NQ 
 

и имеющий такое распределение: с вероятностью 
1(1 )m N m

i ik k    ровно {0, , 1}m N   из его ком-

понент принимают значение равное iq , а осталь-

ные компоненты сохраняют свои первоначальные 

значения. ♦ 

Отметим, что для каждого m имеется

1

1
= m

N

N
C

m





 
 
 

 способов выбрать m из 1N   компо-

ненты 
iq . 

Отметим также, что при = 0ik  ненулевая (а 

единичная, т. е. полная) вероятность будет только у 

одного значения случайного вектора =i iq q . То 

есть случайный вектор принимает единственное 

значение – то, которое стоит в аргументе функции 

iW . В этом случае ( , ) ( , )i i

i i i iW q q J q q , т. е. игроки 

класса homo moralis с нулевым значением коэффи-

циента ik  фактически являются участниками-

индивидуaлистами первого класса Γ. Более нагляд-

но это будет продемонстрировано в рассматривае-

мой ниже модели социального выбора. 

Например, для игры трёх лиц функция полезно-

сти (9) приобретает вид:  

2

2

( , , ) = (1 ) ( , , )

(1 ) ( , , )

(1 ) ( , , ) ( , , ).

i i j k i i i j k

i i i i i k

i i i i j i i i i i i

W q q q k J q q q

k k J q q q

k k J q q q k J q q q

 

  

  

  

Наоборот, при =1ik
 
данная модель принятия 

решения фактически будет идентичной предло-

женной впервые Дж. Дж. Лаффоном [38] и разви-

той впоследствии Дж. Рёмером [39, 40] модели 

кантовского равновесия. При кантовской оптими-

зации игроки спрашивают себя: «Если я отклонюсь 

от своей стратегии и все другие участники анало-

гичным образом отклонятся от своих стратегий, 

то предпочту ли я новое состояние?» [33]. 

 

В качестве простого примера игры на согласо-

вание рассмотрим следующую задачу. Пусть се-

мейная пара должна принять решение, как прове-

сти вечер: пойти в гости или остаться дома. При 

этом значение платёжных матриц больше в диаго-

нальных элементах, которым соответствует то об-

стоятельство, что пара проводит вечер вместе (в 

гостях или дома). Таблица иллюстрирует платёж-

ную матрицу данной задачи, где в скобках указаны 

значения выигрыша для каждой из сторон. Не-

трудно видеть, что данная задача имеет два равно-

весия по Нэшу в случае, если супруги примут ре-

шения провести вечер вместе: в гостях или дома. 

Причём ситуация «пойти вдвоём в гости» является 

эффективной по Парето по отношению к ситуации 

«остаться вдвоём дома». 

 

Задача «Семейный выбор»  

 Пойти в 

гости 

Остаться 

дома 

Пойти в 

гости 

(10, 10) (0, 0) 

Остаться 

дома 

(0, 0) (5, 5) 

 

Отметим также, что игры на согласование име-

ют и массу экономических приложений, что пока-

зывается в работе [5]. 

Теперь перейдём к рассмотрению игры на со-

гласование, описанной в работе [2] 

и представляющей собой социальную модель вы-
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бора в задаче со многими участниками. Пусть N 

участников некоторого сообщества независимо 

друг от друга делают выбор между двумя нормами 

поведения (стратегиями) A и B. Причём норма A  

является более эффективной, чем норма B  в том 

смысле, что если все индивидуумы перейдут на 

норму A, то благосостояние (в широком смысле 

этого слова) каждого участника будет выше, чем в 

случае, когда все выбирают норму B. Однако нор-

ма B является общепринятой, поэтому в начале 

рассматриваемой социальной модели все участни-

ки выбирают норму B, а норма A является для них 

новой. 

Например, нередко мы сталкиваемся с тем, что 

молодые люди, проходя процесс социализации, 

оказываясь в новых социальных группах (одно-

классники, друзья, однокурсники и т. д.), перени-

мают от некоторых представителей этих групп не 

всегда полезные привычки. Но бывают и обратные 

примеры. Представим себе компанию знакомых, 

зависимых от какой-либо вредной привычки. Если 

кому-то из этой компании удаётся расстаться с 

этой привычкой, то первое время он испытывает 

определённый дискомфорт, поскольку становится 

своего рода «белой вороной». Однако постепенно 

примеру этого человека начинают следовать дру-

гие и, начиная с некоторой критической доли отка-

завшихся, уже на тех, кто подвержен вредной при-

вычке, начинают «косо смотреть». Постепенно и в 

обществе в целом начинает изменяться отношение 

к этой вредной привычке: вводится запрет на её 

рекламу в СМИ, запрещается продажа несовер-

шеннолетним и т. д. Таким образом, изменение 

отношения в обществе и всё усиливающиеся огра-

ничения делают следование вредным привычкам 

всё более и более сложным, пока, наконец, здоро-

вый образ жизни не становится нормой. Это, в 

свою очередь, приводит к уменьшению различных 

заболеваний, рождению более здоровых детей, 

укреплению генофонда – одним словом, переход 

на новую норму поведения оказывает весьма пози-

тивное воздействие на развитие сообщества в це-

лом. Можно привести массу других аналогичных 

примеров. 

Постараемся выяснить, при каких условиях со-

общество способно будет перейти с менее эффек-

тивной, старой нормы B на более эффективную 

новую норму A. Для этого сформулируем описан-

ную модель в терминах игровой задачи. Сначала 

рассмотрим статический случай, а потом исследу-

ем, как будет вести себя модель в динамике. 

Пусть ={0, 1}iq Q  
 
– выбор i-го участника, 

где =1iq  означает, что выбрана норма A, а = 0iq  – 

что выбрана норма B. Если i-й участник выбирает 

норму A, и An  других участников выбирают эту же 

норму, то платёжная функция i-го участника при-

нимает значение Aa n . Если же он выбирает норму 

B и Bn  других участников поступает так же, то 

значение его функции полезности равно Bb n . Бу-

дем полагать, что 0 < <b a .  

В модели участников-индивидуалистов Γ пла-

тёжные функции выглядят так:  

=1, =1,

1

( , ) = (1 ) (1 ),

, .

N N
i

i i i j j i
j j
j i j i

i N

i

J q q aq q b q q

q Q q Q

 



  

 

 
      (10) 

Для участников-коллективистов Г  функция 

полезности принимает вид:  

1

=1,

( , ) = (1 ) ( , )

( , ), , ,
1

i i

i i i i

N
k i N

k k i
k
k i

U q q J q q

J q q q Q q Q
N





 


  




         (11) 

где iJ  и kJ  определяются формулой (10), 

1
0,

N

N

 
 

 
 – параметр, определяющий в какой 

степени каждый индивидуум отдаёт предпочтение 

общественным интересам. При = 0  функции (10) 

и (11) становятся эквивалентными: i iJ U . Не-

трудно видеть, что как для первого класса игроков, 

так и для второго вне зависимости от значения ко-

эффициента   в задаче будут две равновесные по 

Нэшу ситуации: либо когда все участники выби-

рают норму A: = (1, , 1)q , либо когда все выби-

рают норму B : = (0, ,0)q . 

Таким образом в случае, если норма B считает-

ся общепринятой и каждый игрок полагает, что 

остальные выберут именно её, а игроков достаточ-

но много и прямая договорённость (кооперация) 

между ними невозможна, то для участников, пре-

следующих исключительно личные интересы, 

норма B продолжит оставаться равновесием, по-

скольку, решив выбрать норму A в одиночку, игрок 

ничего не получит. 

Аналогичная ситуация сложится и в классе иг-

роков Г , учитывающих интересы других. Даже 

при наибольшем значении коэффициента α, когда 

=1

1 1
( ) = ( ) =

N

i k

k

U q J q J
N N

 , т. е. функция полезности, 

которую максимизирует каждый игрок, прямо про-

порциональна суммарной платёжной функции, ни 

один из игроков не пожелает отклониться от менее 

эффективной нормы B , поскольку сообщество в 

целом от перехода одного участника на норму A  

получит меньше. 
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Таким образом, в обоих классах норма B про-

должит оставаться равновесием, т. е. сообщество в 

целом не сможет перейти на новую норму. 

Однако ситуация в корне меняется для третьего 

класса игроков – homo moralis. Функции полезно-

сти, максимум которым стремятся доставить игро-

ки данного класса, в соответствии с определением 

3 имеют вид математического ожидания:  

( )iW q  𝔼
ik [ ( , )]i

i iJ q q , 

где 
iq  – случайный вектор, распределение которо-

го таково, что с вероятностью 
1(1 )m N m

i ik k    ровно 

{0, , 1}m N   из его компонент принимают 

значение, равное iq , а остальные компоненты со-

храняют свои первоначальные значения. Это рас-

пределение похоже на широко известное из теории 

вероятностей биноминальное распределение 1N

k
i

B  , 

однако отличается от него тем условием, что 

( 1)N m   компонент должны сохранить свои 

первоначальные значения (т. е. значения в точке 

q G , в которой определяется значение функции 

( )iW q ). 

Таким образом, значение функции ( , )i

i iW q q  

определяется выражением  
1

1

=0

I

=1,

1
( , ) = (1 )

1
[ ( )

1

N
i m N m

i i i i

m

N

i i j
j
j i

N
W q q k k

m

N m
aq mq q

N


 



 
  

 

 
  







       

=1,

II

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

1

N

i j j
j
j i

N m
b q m q q

N


 
    


 ,  (12) 

где выражение I  отвечает случаю, когда =1iq , 

а II  – случаю, когда = 0iq . Слагаемые с коэффи-

циентом 
1

1

N m

N

 


 отражают положение о том, что 

остальные игроки, кроме тех m , стратегии кото-

рых считаются равными iq , сохраняют свои пер-

воначальные стратегии. 

Нетрудно убедиться, что при = 0ik  формулы 

(10) и (12) становятся тождественны, что ещё раз 

наглядно демонстрирует уже отмечавшуюся нами 

особенность: при = 0ik  ( , ) ( , )i i

i i I iW q q J q q , т. е. 

участники homo moralis с нулевым значением ко-

эффициента ik  становятся игроками-

индивидуалистами. 

Если все игроки выбирают стратегию А, то i-й 

участник получает ( 1)n a , также выбирая страте-

гию A, а в случае, если он решает выбрать страте-

гию B, его функция полезности равна  

1
1

=0

(0, = (1, , 1)) =

1
(1 ) .

i

i

N
m N m

i i

m

W q

N
k k m

m


 

 
  

 


               (13) 

Упростим выражение (13). Так как при = 0m  

соответствующий член ряда также равен нулю, то 

суммирование можно производить начиная с 

=1.m   

Выражение (13) можно переписать в виде  

(0, = (1, , 1)) =i

iW q ( 1) .ib n k  

Если же все игроки выбирают стратегию B, 

то поступая как все, i-й участник получает 

(0, , 0) = ( 1)iW N b , а выбирая в одиночку стра-

тегию A, он получает  
1

=0

1

1
(1, = (0, , 0)) =

(1 ) = ( 1) .

N
i m

i i

m

N m

i i

N
W q k

m

k m a n k



 

 
 

 

  


 

Таким образом, при >i

b
k

a
 оказывается, что 

(1, = (0, , 0)) > (0, , 0)i

i iW q W , т. е. игрок с до-

статочно высоким значением коэффициента ik  го-

тов перейти на более эффективную норму A даже в 

одиночестве. А в гомогенном (однородном) сооб-

ществе, где у всех участников одинаковое значение 

коэффициента > ,i

b
k

a
 ситуация = (1, ,1)q , т. е. 

когда все участники выбирают норму A , оказыва-

ется единственным равновесием по Нэшу. 

Однако более реалистичным является так назы-

ваемый гетерогенный (неоднородный) случай, ко-

гда коэффициенты ik  у разных представителей 

рассматриваемого сообщества могут разниться. 

 

Чтобы исследовать такие неоднородные сооб-

щества, введём понятие порогового значения. Под 

пороговым значением i  i-го участника будем по-

нимать наименьшую долю от общего количества 

других участников сообщества, перешедших на 

норму A , необходимую для того, чтобы i -й участ-

ник также сделал выбор в пользу нормы A . 

Например, i -й участник переходит на норму A , 

если он полагает, что её выберет половина сообще-

ства, a j -й – если треть. Тогда 
1

=
2

i , а 
1

=
3

j . 
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Отметим, что впервые концепция пороговых 

значений для описания динамики принятия реше-

ний в больших сообществах появилась в работах 

американского социолога М. Грановеттера [41] и 

Т. Шеллинга [3], однако эта концепция нашла мно-

гих сторонников и получила существенное разви-

тие в работах современных исследователей. В 

частности, отметим работы В.В. Бреера [42–44], 

посвящённые исследованию так называемого кон-

формного поведения – поведения, основанного на 

следовании устоявшимся социальным нормам. 

Определить пороговое значение для каждого 

номера можно исходя из следующих соображений. 

Пусть i -й участник предполагает, что {1, }i N

{0, , 1}n N   других участников выберут норму 

A . Тогда его функция полезности в случае выбора 

B  примет вид:  

1
1

=0

1
(0, ) = (1 )

1
[ ( 1) ] =

1

N
i m N m

i i i

m

N
W q b k k

m

N m
N n m

N


 

 
  

 

 
   




 

= [( 1) ]ib N n nk   . 

Если при тех же условиях i-й участник выбира-

ет норму A, то он получает  

1
1

=0

(1, ) =

1 1
(1 ) [ ] =

1

i

i

N
m N m

i i

m

W q

N N m
b k k n m

m N


 

   
   

 


 

= [(1 ) ( 1) ] = [ ( 1) ].i i ia k n N k a n N n k        

Таким образом, i-й участник сделает выбор в 

пользу нормы A, если (1, ) > (0, )i i

i iW q W q : 

[ ( 1) ] [( 1) ]i ia n N n k b N n nk       . Это усло-

вие равносильно следующему:  

=
1 ( )(1 )

i
i

i

b k an

N a b k


 

  
,  

где i  – пороговое значение – минимальная доля 

выбравших норму A участников от общего количе-

ства, при которой i-й участник также готов сделать 

выбор в пользу нормы A. Отметим, что при >i

b
k

a
 

пороговое значение i  будет отрицательным, что 

можно трактовать таким образом, что при доста-

точно большом значении коэффициента ik  (опре-

деляющего уровень морали, как он интерпретиру-

ется в работе [2]) i-й участник готов перейти на 

новую норму даже в одиночестве. 

Отметим также, что у игроков c самым низким 

допустимым значением коэффициента = 0ik  поро-

говое значение =i

b

a b



. То есть если доля пере-

шедших на норму А  представителей сообщества 

превышает эту отметку, то даже игроки-

индивидуалисты переходят на норму A. 

Чтобы смоделировать неоднородность сообще-

ства относительно коэффициента ik  и соответ-

ствующего ему порогового значения i  каждого 

индивидуума, рассмотрим функцию распределения 

( ) : [0, 1]F x  , значения которой равны доле от 

общего количества тех представителей сообще-

ства, пороговое значение i  которых не превосхо-

дит x . 

Если пороговое значение   у некоторого пред-

ставителя сообщества представить в качестве слу-

чайной величины, принимающей значения на ин-

тервале , то функцию ( )F x  можно по-

нимать также как функцию распределения данной 

случайной величины: ( ) = ( < )F x P x , где P – со-

ответствующая вероятность, равная доле от общего 

количества тех представителей сообщества, поро-

говое значение   которых не превосходит значе-

ния x . 

Для численного определения параметров рас-

пределения порогового значения, в соответствии с 

которым представители сообщества готовы перей-

ти на новую норму поведения, может пригодиться 

опыт специального раздела статистических иссле-

дований – моральной статистики. 

Моральная статистика охватывает широкий 

круг проблем, связанных как с негативными явле-

ниями в обществе, такими как различного рода 

преступления и нарушения общественного поряд-

ка, а также нарушения морально-этических норм, 

так и с позитивными, которые характеризуют мо-

ральный облик людей. К таким явлениям относятся 

участие граждан в общественных организациях по 

охране окружающей среды, бескорыстное донор-

ство, участие в различного рода спасательных 

службах и т. д. [45].  

Например, если допустить, что на некотором 

предприятии или в вузе происходит регулярный 

добровольный сбор донорской крови, то у каждого  

сотрудника предприятия или учащегося есть две 

стратегии:  участвовать в сборе  (норма A ) или нет 

(норма B ). Поскольку чувство морального удовле-

творения, которое испытывает человек, участвую-

щий в таких мероприятиях, трудно формализовать, 

],(
ba

b



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определить численные значения коэффициентов a  

и b  не представляется возможным. Однако чис-

ленные значения пороговых значений перехода от 

нормы A  к норме B  вполне поддаются численно-

му определению. 

Для этой цели можно провести социологиче-

ское исследование среди пришедших сдавать 

кровь, в результате которого выяснить у участни-

ков, какое количество их знакомых участвовало в 

сдаче крови прежде, чем они сами решились на 

такой поступок. Это позволит определить порого-

вое значение для каждого участника. 

Конечно, конкретный вид функции распределе-

ния будет отличаться от задачи к задаче. Однако в 

связи с тем, что рассматриваемая социальная мо-

дель предполагает достаточно большое количество 

участников, для дальнейших рассуждений в каче-

стве вида функции ( )F x  порогового значения 

можно выбрать функцию нормального распределе-

ния (Гаусса) с математическим ожиданием   и 

дисперсией 2 , где   и   – параметры, характери-

зующие сообщество: 
2 2( ) /(2 )1

( ) =
2

x

uF x e du  

 
  

(рис. 1). 

 

    

 

 
Рис. 1. График функции распределения F(x) порогового  

значения θi 

 

Однако отметим, что в литературе имеются 

примеры использования и других функций распре-

деления пороговых значений. В частности, в рабо-

те [44] предлагается использовать β-распределение. 

В рассмотренном примере со сдачей крови 

среднее значение пороговых значений для всех 

опрошенных участников позволит определить ма-

тематическое ожидание, а средний квадрат откло-

нений от математического ожидания – дисперсию. 

Графики распределения при разных значениях 

параметров   и   представлены на рис. 2. Отме-

тим, что ( ) =1F x  при 
b

x
a b




.  

 

 

 
 
Рис. 2. График функции распределения пороговых значений с 

отмеченными точками состояний равновесия    

 

Нормальное распределение использовано здесь 

лишь в качестве некоторого приближения, по-

скольку в реальности при анализе социальных 

процессов следует учитывать человеческий фактор 

ввиду способности людей к самоорганизации и 

наличия у них памяти.  

В ряде классических работ (например, 

Ф. Блэкмена [46], Л. Берталанфи [47]) для описа-

ния функции распределения вероятности смены 

состояния в социальных системах используется 

логистическая модель и, соответственно, сигмои-

дальная (S-образная) функция, что вполне подхо-

дит для наших дальнейших рассуждений. 

В работах же ряда современных авторов 

(Д.О. Жуков, Т.Ю. Хватова и др. [48, 49]) исследу-

ется стохастическая динамика в социальных си-

стемах на основе клеточного автомата с учётом 

наличия у представителей системы памяти, т. е. 

зависимости состояния, в котором находится каж-

дый индивидуум, от его же состояния в предше-

ствующие моменты времени. Данная модель поз-

воляет, задав некоторые начальные параметры си-

стемы (например, количество контактов между 

представителями сообщества), построить функцию 

распределения пороговых значений, необходимых 

для перехода сообщества в целом от одного состо-

яния к другому. 
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Теперь проанализируем, как будет протекать 

процесс перехода между нормами A и B в динами-

ке.  

 

Будем рассматривать динамику перехода пред-

ставителей сообщества между нормами A и B на 

некотором временном промежутке 0[ , ]t T . Вначале 

рассмотрим модель с неким дискретным шагом t , 

а затем устремим t  к нулю. Пусть ( )AN t  – коли-

чество представителей сообщества, выбирающих 

норму A в момент времени t . По условию задачи 

0( ) = 0AN t .  

Тогда 
( )

1

AN t

N 
 задаёт долю перешедших на нор-

му A в момент t . А в соответствии с определением 

функции ( )F x , 
( )

1

AN t
F

N

 
 

 
 есть доля от общего ко-

личества индивидуумов, пороговое значение у ко-

торых не превосходит 
( )

1

AN t

N 
. Поэтому количество 

перешедших на норму A  в некий следующий мо-

мент времени определяется отношением 

( )
( ) =

1

A
A

N t
N t t F N

N

 
   

 
. Если полагать, что со-

общество достаточно большое, то 1N N  . Обо-

значив через 
( )

( )= AN t
x t

N



 долю перешедших на 

норму A  участников в момент времени t , получим 

соотношение  

( ) = ( ( ))x t t F x t     (14) 

или  

( ) ( ) = ( ( )) ( )x t t x t F x t x t .    

Из последнего выражения следует, что если 

( ) >F x x , то ( )x t  и, соответственно, ( )AN t  возрас-

тают по времени, а если ( ) <F x x , то убывают. Ес-

ли же в равенстве (14) устремить t  к нулю, то 

получим условие равновесия ( ) = ( ( ))x t F x t , при 

котором количество индивидуумов, перешедших 

на норму A, стабилизируется. Состояниям равнове-

сия соответствуют неподвижные точки отображе-

ния F, однако эти состояния могут быть как устой-

чивы, так и неустойчивы. Чтобы проиллюстриро-

вать этот факт, обратимся к примеру. 

 

Рассмотрим сообщество, которому соответству-

ет функция распределения ( )F x  порогового значе-

ния  , график которой представлен на рис. 2. Сна-

чала рассмотрим модель с дискретным временем. 

По условию задачи 0( ) = 0AN t . Первыми на норму 

A  перейдут индивидуумы с отрицательным значе-

нием пороговой величины, поэтому 

( ) = (0)AN t F N  . В следующий момент перейдут 

те, чьё пороговое значение не превышает долю 

участников, выбравших A в предыдущий момент 

времени. То есть 
( )

(2 ) = = ( (0))A
A

N t
N t F F F

N

 
  

 
 

и т. д. Устремив t  к нулю, получим процесс, не-

прерывный по времени. 

Функция F, изображённая на рис. 2, имеет три 

неподвижные точки и соответствующие им состо-

яния равновесия: точку L  вблизи нуля, точку M  и 

точку P  вблизи единицы. 

При этом точки L  и P  обладают свойством 

устойчивости: если доля перешедших на норму A

индивидуумов подходит близко к пороговому зна-

чению L  или P , то она будет колебаться вблизи 

этих значений. Действительно, как показано выше, 

при < Lx  ( ) >F x x , поэтому количество ( )AN t  

будет увеличиваться. И наоборот, ( )AN t  будет 

уменьшаться при > Lx  . 

Равновесная точка M же является неустойчи-

вой: если доля перешедших на норму A  превыша-

ет M  на сколь угодно малую величину, то 

( ) >F x x , ( )AN t  будет возрастать, пока доля вы-

бравших A не стабилизируется, достигнув бли-

жайшей устойчивой равновесной точки =1P , что 

будет соответствовать тому, что сообщество в це-

лом перешло на норму A. И наоборот, если доля 

( )
( ) = AN t

x t
N

 сколь угодно меньше порогового зна-

чения M , то она продолжит уменьшаться пока не 

стабилизируется вблизи порогового значения L , 

т. е. сообщество «скатится» обратно к неэффектив-

ной норме B . Более подробно теория устойчиво-

сти неподвижных точек применительно к ряду 

экономических, социальных и биологических про-

цессов рассматривается в работе [50]. 

Отметим, что для непрерывной функции рас-

пределения неподвижные точки, в которых дости- 
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гается равновесие, будут точками изменения со-

стояния выпуклости и вогнутости функции. Если в 

неподвижной точке функция вогнута слева, то точ-

ка устойчива, если же выпукла, то неустойчива. 

Поскольку ( ) =1F x  при >
b

x
a b

, то функция 

( )F x  будет выпуклой при 1 0x   . Поэтому точ-

ка =1x , соответствующая тому, что всё сообще-

ство перешло на новую норму A, всегда будет 

устойчивой. Но если функция распределения F та-

кова, что существует неподвижная точка, являю-

щаяся устойчивым равновесием, со значением 

меньшим единицы, то сообщество никогда полно-

стью не перейдёт на более эффективную норму, 

«застряв» в окрестности ближайшей к нулю точки 

устойчивого равновесия, если не предположить, 

что в обществе проводится некоторая просвети-

тельская (образовательная) деятельность, в резуль-

тате которой повышается уровень морали в обще-

стве и соответственно общество в целом способно 

перейти на более совершенную норму поведения. 

Более подробно наличие элементов обучения в мо-

дели социального выбора и то, как изменяется в 

этом случае вид графика функции распределения 

вероятностей и, соответственно, положение точек 

равновесия на этом графике, рассматривается в 

работе [53, с.78–80]. 

Рассмотренная здесь модель поведения индиви-

дуумов, следующих принципу морали в смысле 

императива Канта, разработанная и представленная 

в ряде работ (например, [11, 51]) И. Элджер и 

Й. Вибулом, показывает существенное отличие 

между поведением индивидуумов, которых мы 

обозначили homo moralis, и традиционно рассмат-

риваемых в работах по теории игр homo 

economicus. 

В качестве другой встречающейся в литературе 

модели можно рассмотреть модель коллективизма 

или альтруизма, которая предполагает учёт каж-

дым участником с некоторым весовым коэффици-

ентом интересов других участников. В ряде иссле-

дований (к примеру, в работах [9, 11]) коллекти-

визм моделируется таким образом, что, например, 

в задаче с двумя участниками каждый стремится 

обеспечить максимум не своей первоначальной 

платёжной функции ( )iJ q ,  но специальной функ-

ции полезности (1 ) ( ) ( ),i
i iU ( q ) J q aJ q  

 0 1, , или, как она была обобщена для произ-

вольного количества участников N в работе [52], 

 
1

( ) (1 ) ( ) ( ) 0 1
N

i i k

k

U q J q J q , ,
N 


    . Частным 

случаем такой функции полезности при 1   мож-

но считать предложенную Дж. Херсаньи [5] функ-

цию 
1

1
( ) ( )

N

i k

k

U q J q
N 

  . 

Существенное отличие homo moralis от так 

называемых индивидуалистов (homo economicus) и 

даже альтруистов заключается в том, что если пер-

вые (homo moralis), оценивая преимущества, от-

крывающиеся в случае, если все представители 

сообщества перейдут на новую норму поведения, 

способны стать своего рода катализаторами про-

цесса, первопроходцами, то ни участники-

индивидуалисты, ни так называемые альтруисты на 

это оказываются не способны. 

Данная особенность позволяет говорить о нали-

чии некоторой эволюционной устойчивости для 

такой модели поведения, что, оказывается, можно 

косвенно подтвердить и методами эволюционной 

теории игр. Как уже было сказано, в этой теории 

принято рассматривать повторяющиеся игры и ис-

следовать каждую из стратегий поведения на успех 

не в одной конкретной игровой ситуации, но в дол-

госрочной перспективе, на основе длительной че-

реды игровых ситуаций. 

Например, особую модель альтруистического 

поведения исследовали на эволюционную устой-

чивость с помощью бесконечно повторяющейся 

дилеммы заключённого авторы работы [54]. 

Напомним, что суть дилеммы сводится к тому, 

что два игрока стоят перед выбором: сотрудничать 

или предать товарища. В случае, если оба игрока 

выбирают сотрудничество, они оказываются в 

плюсе. Но при этом каждый из них испытывает 

соблазн обмануть, поскольку, если обман удастся, 

обманувший получит даже больше, чем при обо-

юдном решении сотрудничать, а вот обманутый 

терпит убытки. Если же оба игрока, поддавшись 

соблазну, решают обмануть друг друга, то они ста-

новятся наказаны собственной алчностью, получив 

наименее благоприятную в игре игровую ситуа-

цию. 

Нетривиальным результатом, к которому при-

шли авторы работы [54], стало то, что альтруизм 

будет эволюционно более устойчивым (то есть 

суммарное значение функции полезности по ито-

гам многих повторений дилеммы будет выше) 

только в том случае, если члены сообщества будут 

хотя бы приблизительно представлять предпочте-

ния друг друга. Иначе, например, случайно попав-

ший в общество альтруистов эгоист будет иметь 

существенные преимущества, поскольку будет 
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пользоваться хорошим расположением окружаю-

щих, пока характер его поведения не будет рас-

крыт. Именно этим обстоятельством авторы объ-

ясняют то, что альтруизм, или просоциальное по-

ведение, как правило, возникает между родствен-

никами, друзьями, коллегами – одним словом, 

людьми, которые знают что-то друг о друге.  

Тем не менее, исходя из рассмотренных выше 

рассуждений об устойчивости равновесий в гете-

рогенных (разнородных) сообществах, можно сде-

лать вывод, что в естественных условиях новая, 

более прогрессивная модель поведения может ни-

когда не стать общепринятой нормой. В таком слу-

чае общество может навсегда «застрять» на старой, 

менее эффективной модели поведения, если не бу-

дут приняты некоторые дополнительные меры, 

способствующие подъёму уровня морали (роста 

коэффициента ik  в нашей модели). К таким мерам 

может относиться, в частности, просветительская, 

воспитательная работа. 

Однако отметим, что недостатком рассмотрен-

ной модели является то, что используемые в ней 

параметры (например, коэффициенты ik ) являются 

трудноформализуемыми, что затрудняет их чис-

ленное определение, необходимое для практиче-

ского применения. 

Вместе с тем применение различных статисти-

ческих методов [45] позволит решить данную про-

блему, что, в свою очередь, позволит использовать 

представленную здесь теоретическую основу, 

например, для оценки эффективности проводимых 

на государственном уровне мероприятий в сфере 

образования и воспитания молодёжи.  

Д о к а з а т е л ь с т в о теоремы. Согласно опреде-

лению 3, ситуация q
*
 будет равновесной по Нэшу, если 

выполняется соотношение  

     * * *, ,  1, ,,  i i

i i i iU q U q q q G q i N          (П1) 

где  
Δ

* * * * *

1 1 1, , , , ,i

i i Nq q q q q     – вектор стратегий всех 

игроков, кроме i-го, образующих ситуацию q
*
. Восполь-

зовавшись определением платёжной функции (2), нера-

венство (П1) можно переписать в виде:  

         

   

* * *

* *

1 1 ,
1

, ,   ,   1,
1

.

i i

i i i

i i i

i i

J q J q J q q
N

J q q q G q i N
N


    




   



    (П2) 

Воспользуемся заменой 
Δ

1

N

N



. Тогда платёж-

ную функцию  iU q  можно записать в эквивалентной 

форме:          1 ,  0,1i iU q J q J q
N


    . 

А неравенство (П2) примет вид:  

           

 

* * * *

*

1 , , 0, 

,  1, .

i i

i i i i

i

i

J q J q q J q J q q
N

q G q i N


    

  

  (П3) 

Выражение слева в неравенстве (П3) задаёт при 

 0, 1  отрезок на действительной прямой между точ-

ками:  

     

      

Δ
* *

Δ
* *

, ,

1
, .

i

i i i i

i

i i

Q q J q J q q

P q J q J q q
N

 

 

             (П4) 

Значение   0iP q  , так как в точке *q  достигается 

максимум  J q  при q G , поэтому  *iq G qi   либо 

отрезок между точками  iQ q  и  iP q  лежит справа от 

нуля, если   0iQ q  , либо ноль лежит внутри отрезка 

   ,i iQ q P q   , если   0iQ q  , либо совпадает с одной 

из его границ, если   0iQ q   или   0iP q  , либо совпа-

дает с обеими границами, если     0i iP q Q q   

(в этом случае отрезок становится точкой). Иначе гово-

ря, найдётся значение  , 0, 1i i

NE i NEq     такое, что 

, 1i

NE
   

 справедливо неравенство (П4). 

Поскольку мы можем каждому  *iq G qi  по-

ставить в соответствие значение  0,1i

NE iq  , то та-

ким образом мы можем задать ограниченную функцию 

   1,  *i

NE i iq q G qi    : 

 

 

   
 

 

Δ ,  если 0,

0,  если 0.

i

ii

i iNE i

i

Q q
Q q

P q Q qq

Q q

 


 
 

 

Пусть 
 

 
*

Δ

sup
i

i

i i

NE NE i

q G q

q


   . Поскольку   1i

NE iq  , то 

1i

NE  . 

Введём 
Δ

1,
max i

NE NE
i N

   .Поскольку 1i

NE  , то и 

1NE   и  ,1NE   точка *q  будет равновесием по 

Нэшу в игровой задаче с функциями полезности  iU q , 

определёнными по форме (2), где 
NE  . 

Возвращаясь, наконец, к исходным обозначениям 

параметров 
1

NE NE

N

N


   , мы получили значение 

NE  

такое, что 1
,NE

N

N

 
  

 

 ситуация 
*q  будет равнове-

сием по Нэшу в игре Г NE
. 

Тем самым оба утверждения теоремы доказаны. ♦ 
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Abstract. This paper overviews game-theoretic approaches to model the impact of prevailing 

behavioral norms (selfishness and altruism, morality on the example of Kant’s imperative or the 

Golden Rule of ethics) on the development of some community. In addition, we study the effec-

tiveness of the community depending on the prevailing worldview of its representatives. The 

equilibrium of the maximum cooperative income is investigated for communities whose repre-

sentatives observe, to some extent, public interests rather than personal ones. The effectiveness 

of communities whose representatives follow Kant’s imperative or the Golden Rule of ethics is 

considered using a game-theoretic model of social choice between two norms of behavior: one 

generally accepted but obsolete, and another new, not yet widespread, but advanced and pro-

gressive. The results can be used to assess the effectiveness of ongoing pedagogical work and 

state planning in the areas of upbringing and education. 
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