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ПЕРЕДМОВА 
 
Актуальність теми наявного монографічного дослідження зумов-

лена, по-перше, тим, що хронічна нестабільність політичної ситуації, 
періодично виникаючі політичні конфлікти, зміна форм політичної 
влади, недосконале правове регулювання тощо зумовлюють пошук 
основи для прогнозування суспільно-політичних криз та шляхів вихо-
ду з них. Сьогодні важливим завданням для України є вибір оптима-
льної моделі розвитку, адекватної геополітичної стратегії та такої сис-
теми національної безпеки, які б обумовили її розвиток як суверенної 
держави, повноцінного суб’єкта міжнародних відносин. 

По-друге, гостра потреба в адекватному методологічному аналізі 
політичних процесів вимагає відповідного теоретико-методо-
логічного та методичного інструментарію. 

По-третє, вивчення проблем аналізу та моделювання політичних 
процесів відповідає соціальній потребі, тобто її вирішення може до-
помогти розв’язати питання, які постають перед суспільством. 

Визначення моделей розвитку України передбачає врахування від-
повідних чинників і обрання методики підходу до самого процесу мо-
делювання. Вихідною позицією є констатація, що Україна є самодо-
статньою системою, відповідно вагому роль відіграють внутрішній 
стан та оточення. Вибір оптимальної моделі є постулатом раціональ-
ної політики для України і в жодному разі не вимога наслідування тієї 
або іншої ідеологемі. 

Особливістю аналізу соціально-політичних процесів є те, що мо-
делювати їх значно складніше, аніж моделювати природні процеси. 
Це обумовлено тим, що людські дії є складнішими та часто неперед-
бачуваними. Ця складність виливається в такі імплікації, що пов’язані 
з моделюванням політичної поведінки. 

Виходячи з цього, метою нашого дослідження є визначення осно-
вних підходів до моделювання політичних процесів в умовах сучасно-
го політико-комунікативного простору. Враховуючи гостроту i склад-
ність політичних процесів, ми маємо на меті, з однієї сторони – відо-
бразити стан проблеми в певний момент, виявити найбільш гострі 
«критичні» моменти та конфлікти, з іншої – визначити тенденції роз-
витку й ті чинники, вплив яких може скоригувати небажаний розви-
ток, аналізувати діяльність державних, політичних, громадських чи 
інших організацій. 
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Для того, щоб визначити, яка ж модель розвитку є найбільш ефек-
тивною та сприятливою, необхідно проаналізувати загальну картину 
технологічних трансформацій, рушійних сил тощо. Слід зазначити, 
що універсальних та досконалих підходів до розв’язання цієї пробле-
ми сьогодні не існує. Є лише спроби побудови можливих сценаріїв 
розвитку тих чи інших явищ в майбутньому. Крім того, на українській 
мові повністю відсутні книги як навчального, так і монографічного 
характеру, в яких було б викладено математичний апарат сучасної по-
літології – в міжнародних журналах політологія зветься political 
economy, тобто «політична економіка» (не плутати із навчальною ди-
сципліною «політична економія»). Це, передовсім, апарат теорії ігор, 
як некооперативних, так і кооперативних, а також методи нелінійної 
оптимізації. І якщо з останніми студенти можуть познайомитися за пі-
дручниками переважно технічного профілю, то теорії ігор явно «не 
пощастило». 

Склалася парадоксальна ситуація: сучасна політологія є переважно 
математизованою наукою, а викладається вона в Україні тільки як 
навчальна дисципліна описового характеру. Якщо для гуманітарних 
факультетів це ще можна пояснити, то для студентів технічного та 
природничого напрямків, для яких математичне моделювання є зви-
чним інструментом, це вже є суттєвим недоліком. 

Отже, політологічна школа проф. В. О. Корнієнка здійснює одну із 
перших спроб застосування математичного моделювання в політоло-
гії, яка полягає в розробці таких суспільних механізмів в політичній 
практиці, які із необхідністю приводять до потрібних нам подій, 
явищ, процесів тощо. 

Виходячи із зазначеного автори цього монографічного досліджен-
ня поставили перед собою такі завдання: 

⎯ розкрити сутність теорії ігор як механізму узгодження інтересів 
різноманітних політичних сил; 

⎯ визначити роль нелінійних задач математичного програмування 
стосовно політико-комунікативних процесів у суспільстві; 

⎯ показати реальне застосування математичного моделювання як 
методу досліджень політико-комунікативних процесів; 

⎯ проаналізувати механізми впровадження результатів 
політичного моделювання; 
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⎯ дослідити математичне моделювання впливу суспільних 
інститутів на економіку України й на необхідність прийняття 
політичних рішень. 

В основу моделювання політичних процесів ми поклали два прин-
ципи. 

Перший – визнання об’єктивного характеру політико-комуніка-
тивних процесів. 

Другий принцип базується на визнанні домінуючої ролі в суспіль-
ному розвитку суб’єктивного чинника, тобто цілеспрямованої діяль-
ності людей, яка спирається на набутий науковий потенціал та певні 
морально-етичні цінності, а в зв’язку з цим, і їх здатність вибирати, 
визначати орієнтири суспільного розвитку та шляхи досягнення ви-
значених цілей. 

Практичне значення монографічного дослідження полягає, на наш 
погляд, у можливості застосування викладеного матеріалу в реальній 
практиці політичного життя України, в діяльності конкретних 
суб’єктів політичного процесу до яких ми, насамперед, відносимо по-
літичні партії та політичних лідерів. Монографія написана таким чи-
ном, щоб її можна було використати в навчальному процесі при ви-
кладанні економіки та політології у вищих навчальних закладах тех-
нічного і технологічного профілю, а також в університетах на 
природничих факультетах. 

Ми сподіваємось, що монографія надасть достойний імпульс укра-
їнській політичній аналітиці. 

Розділи 1–2 та параграфи 4.1, 4.4, 4.6, 5.6 й 6.3 написані 
С. Г. Денисюк. Розділи 3 і 7, а також параграфи 4.3 та 5.5 написані 
А. А. Шияном. Інші розділи написані спільно всіма трьома авторами. 
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РОЗДІЛ 1. ТЕОРІЯ НЕКООПЕРАТИВНИХ ІГОР 
 

1.1. Теорія ігор як механізм узгодження інтересів політичних сил 
 
Розглядаючи математичне моделювання в політології, звернемо 

особливу увагу на теорію ігор. Вона сьогодні викликає значний інте-
рес і є одним з найважливіших інструментів аналізу значної кількості 
задач, які виникають в політиці, економіці, соціальних науках та в ін-
ших сферах. Теорія ігор є порівняно молодою наукою, її історія налі-
чує менше століття1. В 1911 р. Е. Цермело описав теоретико-ігровий 
підхід до шахової гри, в 1921 р. Е. Борель почав систематизувати ви-
вчення матричних ігор, в 1928 р. була опублікована праця Дж. Фон-
Неймана «До теорії стратегічних ігор». В 1944 р., після виходу в світ 
книги Дж. Фон-Неймана і О. Моргенштерна «Теорія ігор та економіч-
на поведінка» [1] теорія ігор остаточно сформувалася як самостійна 
наука. 

В наш час теорія ігор – розвинута математична теорія з багатьма 
взаємопов’язаними напрямками, яка дає можливість моделювання рі-
зноманітних політичних процесів [1–7]. В подальшому викладі теорії 
ігор ми будемо слідувати цим книгам. 

З точки зору визначення [1–5], теорія ігор розглядає широке коло 
питань прийняття рішень групою учасників, які демонструють раціо-
нальну поведінку, згідно із якою кожний з гравців намагається шля-
хом вибору своєї стратегії максимізувати свій власний виграш. Взага-
лі під поняття «гра» підходить будь-яка ситуація з раціональними, 
тобто цілепокладаючими, оптимізуючими суб’єктами («учасниками», 
«гравцями» або «агентами»), а також деякі ситуації з неповною раціо-
нальністю. 

Зрозуміло, що у випадку взаємодії декількох гравців, індивідуаль-
на раціональна стратегія кожного із них залежить від стратегій інших. 
Набір таких раціональних стратегій називається розв’язанням гри чи 
рівновагою. 

Взагалі, структура будь-якої гри описується трьома блоками: 
1) фізичні можливості, тобто допустима сукупність стратегій учасни-
ків; 2) цілі учасників; 3) тип поведінки та інформованості учасників, 

                                                 
1 Зародженням теорії ігор як математичної дисципліни можна вважати 29 липня 
1654 р., тобто днем, коли Б. Паскаль написав відомий лист П. Ферма (цей лист 
вважається початком теорії ймовірностей). Ідеї, які можна віднести до теоретико-
ігрових, висловлювалися протягом 17–19 ст. Д. Бернуллі, П. Лапласом, 
П. Чебишевим, Г. Мінковським та іншими. 
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включаючи характер взаємодії, раціональність мислення, спосіб мір-
кувань тощо. 

Задача аналізу гри: виходячи із заданих можливостей, по цілям та 
інформації гравців уміти прогнозувати «розв’язання» гри, тобто суку-
пність можливих ходів та їх результатів: 

1. Можливості ходів учасників (імовірна сукупність). 
2. Цілі учасників (віддавання переваги, цільові функції). 
3. Інформація і тип поведінки (інформаційні сукупності, «очіку-

вання», раціональність, контекст гри тощо). 
4. Хід гри (розв’язання). 
За цими та іншими ознаками різноманітні ігри можна класифіку-

вати, наприклад, за характером доступних стратегій їх поділяють на 
види: 

– конечні чи безконечні (частково безконечні у часі), 
– дискретні чи безперервні, 
– «статичні» (з одночасними ходами) та динамічні. 
Динамічні ігри з дискретним часом називаються ще такими, що 

повторюються. Динамічні ігри, в яких динаміка описується диферен-
ційними або різницевими рівняннями, називаються диференційними 
іграми. 

Одним із основних критеріїв класифікацій теоретико-ігрових задач 
може слугувати кількість сторін (гравців), які приймають участь в 
конфлікті (грі). Розрізняють ігри двох учасників та ігри багатьох осіб2. 

За співвідношенням цілей учасників ігри поділяють на антагоніс-
тичні (ігри двох учасників, коли сума виграшів гравців при кожному 
фіналі дорівнює нулю) чи неантагоністичні (ігри з довільною сумою, 
в яких сума виграшів гравців може відрізнятися від нуля для всіх чи 
для деяких фіналів гри; ігри з непротилежними інтересами). 

За інформаційною структурою ігри можна ділити на такі: з довер-
шеною чи недовершеною раціональністю; з повною інформованістю та 
ігри з неповною інформованістю про різні параметри гри тощо. 

А також, враховуючи зовнішній контекст, ігри поділяють на: 
1) унікальні, 2) популяційні (де гравці користуються знанням щодо 
протікання аналогічних ігор), 3) що повторюються в тому ж колекти-
ві (де гравці користуються загрозами). 

Для аналізу умови гри її зазвичай формалізують в одній з трьох 
форм: в характеристичній (описуючи значення виграшів кожної коа-
ліції тільки для кооперативних ігор), в розгорнутій (описуються пос-
лідовність можливих ходів) чи в стратегічній (описуються цільні 
                                                 
2 Ігри, в яких є один активний гравець, розглядаються, в основному, в теорії ста-
тистичних рішень. 
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стратегії). Остання поділяється на нормальну стратегічну форму та 
мультиперсонну. В деякому сенсі, різні форми однієї гри – це різні 
моделі одного явища. 

До речі, в психології та побуті під грою розуміють лише діяль-
ність, безпосередні цілі якої умовні, тобто не пов’язані із життєвими 
інтересами учасників. 

Теорія ігор умовно поділяється на некооперативну і кооперативну 
частини. В першій – суб’єктом прийняття рішень є індивід, в другій 
група індивідів або коаліція. До того ж, в кооперативних іграх учас-
ники шукають компроміс в переговорах, в некооперативних – не мо-
жуть мати місце угоди поміж гравцями, тобто вони діють «не узго-
джено». 

Некооперативні ігри – це клас моделей теорії ігор, в яких передба-
чається, що в процесі опрацювання рішень гравці не можуть діяти ра-
зом. Це означає, що заборонені угоди між гравцями, передача гравця-
ми один одному ресурсів та інформації, утворення яких-небудь коалі-
цій тощо. Навпаки, характерною рисою кооперативних ігор є те, що 
вирішальне значення має можливість гравців обирати дії разом, 
об’єднуючись для цієї мети в коаліції. 

Розглядаючи некооперативні ігри, ми взяли за основу досить по-
пулярні в західних університетах підручники ігор для економістів 
Р. Гіббонса і Е. Расмусена, М. Осборна і А. Рубінштейна, праці 
В. Данілова, книги Р. Майєрсона, Д. Фуденберга, Ж. Тіроля, 
С. Коковіна та інших [1–11]. 

Підкреслимо, що теорії некооперативних ігор – це спосіб моделю-
вання і аналізу ситуацій, в яких оптимальні рішення кожного учасника 
(гравця) залежить від його припущень (очікувань) про гру опонентів. 
Кожний гравець повинен, в цьому випадку, намагатися передбачити 
гру опонентів, використовуючи свої знання правил гри і виходячи із 
припущень, що опоненти теж раціональні і самі намагаються передба-
чити кроки своїх опонентів і збільшити свої власні виграші. 

Гра в нормальній або стратегічній формі умовно складається з 
трьох речей: 

1. Списку гравців. 
2. Для кожного гравця задається список (множина) стратегій. 
3. Для кожного профілю стратегій вказується профіль платежів 

(виграшів) гравців. 
Пояснимо зміст цих даних. Позначимо кількість гравців через N. 

Передбачається, що воно є конечним і може бути тотожним . 
Однак потрібно пам’ятати, що таке впорядкування гравців – це пев-
ною мірою волюнтаризм, і краще представити кількість N неструкту-
рованою). Типовий гравець позначається символом i. Далі, для кож-

}...,,2,1{ n
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ного i задається багаточисельність стратегій Si, типова стратегія 
– si. Профіль стратегій – це набір по стратегії для кожного гравця sN 
= (s1, s2,…, sN). Насамкінець, для кожного гравця вказується функція 
його виграшу ui: SN → R. Неформально, кожний гравець обирає де-
яку стратегію. Коли це зроблять всі, то стає зрозумілим його ви-
граш. Як зазначалося, кожний гравець намагається отримати виграш 
побільше. Головна складність полягає в тому, що цей виграш зале-
жить не тільки від його дій, але й від дій (стратегій) інших гравців. І 
кожний гравець повинен (чи може) враховувати це в своїй поведін-
ці. Можна зазначити: у грі в нормальній формі гравці стратегічно 
незалежні, вони можуть обрати будь-які стратегії, але залишаються 
пов’язаними корисністю. 

N∈

В більшості ігрових моделей приймається порядок функціону-
вання, у відповідності із якими гравці обирають свої стратегії діяль-
ності одночасно. Розгляд послідовності ходів дозволяє виділити іє-
рархічні ігри. Теорія ієрархічних ігор займається вивченням ігрових 
моделей, в яких фіксовано порядок ходів гравців, тобто існує послі-
довність, в якій гравці діють. 

Для опису поведінки гравців (політиків), які входять у деяку бага-
тоелементну управлінську систему, недостатньо визначити їхні перева-
ги і відповідності раціонального індивідуального вибору окремо – пот-
рібно описати модель поведінки для декількох гравців – активних еле-
ментів (АЕ) нашої системи – у їхній взаємодії. Далі будемо вважати, 
що переваги елементів задані цільовими функціями. 

У випадку, коли в системі є єдиний активний елемент, його ці-
льову функцію позначимо через , )( yf Ay∈ . Гіпотеза раціональної 
індивідуальної поведінки вимагає, щоб АЕ поводився таким чином, 
щоб вибором своєї дії максимізувати значення своєї цільової функ-
ції, тобто вибрати . У випадку, коли активних еле-

ментів є декілька, необхідно враховувати їх взаємний вплив один на 
одного – у цьому випадку і виникає гра. 

)(t max fArgy
At∈

∈

У силу гіпотези раціональної поведінки кожен із гравців прагне 
вибором своєї стратегії максимізувати власну цільову функцію. 
Зрозуміло, що у випадку декількох гравців індивідуально раціона-
льна стратегія залежить від стратегій інших гравців. Набір таких 
раціональних стратегій називається рішенням гри (або її рівнова-
гою). 

Кожному із n гравців (активних елементів) поставимо у відповід-
ність функцію виграшу , де )(yfi ∏

∈

=∈=
Ii

in AAyyy ) ..., ,( 1  – вектор дій 

всіх гравців,  – множина гравців. Використовуючи сформо-}n...,,2,1{I =
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вану сьогодні термінологію теорії ігор, будемо називати дії  стратегі-
ями, а вектор 

iy
y  – ситуацією гри. Сукупність стратегій 

 називається обстановкою (точніше – обстанов-
кою гри) для i-го гравця. 

) , , ..., ,( 111 niii yyyy +−− =  ..., y

Розв’язанням гри, в загальному вигляді, можна назвати будь-який 
опис того, яким чином повинні вести себе гравці в тій чи іншій ситуації. 
Це не обов’язково повинен бути набір рекомендованих дій для кожного 
гравця. Розв’язанням, наприклад, може бути набір фіналів гри. Таке рі-
шення можна інтерпретувати як набір ситуацій, раціональних відносно 
деяких припущень про поведінку гравців. Тобто при раціональній пове-
дінці гравців повинні реалізовуватися тільки ситуації, належні рішенню. 
Розв’язанням гри може бути і набір змішаних стратегій, якщо недостат-
ньо тільки одних чистих стратегій. 

Сьогодні в теорії ігор не існує єдиної концепції рішення, що підхо-
дить для всіх класів ігор. Зумовлено це тим, що формальний опис гри є 
лише загальною копією з надзвичайно складних реальних процесів, що 
відбуваються в ході гри. Наприклад, обмін інформацією між політиками, 
можливих угод між ними, самостійних дій політичних діячів зі збіль-
шення своєї інформованості. Звичайно, неможна виключити і можли-
вість ірраціональної поведінки гравців, яка сьогодні практично не підда-
ється формалізації. 

Перерахуємо деякі концепції рішень в теорії ігор (табл.1.1). 
 

Таблиця 1.1 
Типологія рішень ігор в нормальній формі, в залежності від 

інформації про партнерів3 
 
Інформація, на яку орієнтується 

кожний учасник j: 
Тип виникаючих рішень (рівноваг), 

тобто тип поведінки 
― тільки на знання переваг гра-

вця 
 

― на чужий хід у грі, що триває 
― лідер знає цілі, інші – хід, 

який робить лідер 

⇒ ММ, МГР – «обережна» (мак-
симін) або РДС – «домінуюча» 

⇒ НР – «Нешевська» 
⇒ Шт «Штакельбергівська» 
 

 
 
 

                                                 
3 Це не означає, що рішення Неша неможна використовувати в ситуації знання 
чужих цілей чи в ситуації переговорів. Таблиця свідчить тільки про типове вико-
ристання понять. Всюди тут і надалі передбачається знання власних цілей, і «за-
гальне знання» множини загальних стратегій всіх учасників.  
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1.2. Концепції рішень для некооперативної гри 
 
Розглянемо найпоширеніші концепції рішень гри, розпочавши з 

простих [1–11]. 
Максимінна рівновага. Відповідно до принципу максимального 

гарантованого результату (МГР) гарантоване значення цільової 
функції -го активного елемента визначається в такий спосіб: i

 

) ,(min)( iiiAyi
Г

i yyfyf
ii

−∈ −−

= , де ∏
∈

− =
}{\ iIj

ji AA , . Ii∈

 
Це припущення означає, що активний елемент вважає, що в ре-

зультаті гри реалізується найгірша для нього обстановка, і вибором 
своєї стратегії  він максимізує гарантоване значення цільової 
функції , тобто: 

ii Ay ∈

)( i
Г

i yf
 

Iiyyfy iiiAyAy

Г
i

i-iii

∈= −∈∈ −

 ), ,( min maxarg . 

 

Набір , якщо він існує, називається гарантуючими стра-
тегіями і відповідає максимінній рівновазі. 

n
i

д
is 1}{ =

Слід зазначити, що використання принципу МГР дає активному 
елементу песимістичну оцінку результату гри, що не завжди доці-
льно використовувати на практиці. 

Приклад інтерпретації. «Всі навколо – мої вороги» – так стве-
рджує ця концепція рівноваги. Більше того: «вони (вороги) свідомо 
прагнуть зробити мені як найгірше». Саме так сприймає навколиш-
ній світ людина у цій грі, де вона може розраховувати тільки на ма-
ксимінну рівновагу. 

В антагоністичній грі (тобто грі з «нульовою сумою» чи, що є 
еквівалентним з постійною сумою виграшів) концепція максимінна 
дуже природна. Проте, не завжди максиміні рішення викликають 
довіру як можливий результат гри, що повторюється. 

В багатьох випадках використання концепції максиміна викли-
кають й інші сумніви: якщо гравці обережні, то чому не внести сту-
пінь їх неприйняття ризику в значення виграшів, приписуючи, од-
ночасно, деякі імовірності очікуваним крокам учасників? 

Хоча, бувають випадки, коли очікування не відіграють суттєвої 
ролі – це ситуація, де має місце «домінування». 
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Введемо поняття порівняння стратегій. Природно, що одна стра-
тегія «слабко домінує» другу (тобто перша стратегія не гірша за 
другу. 

Формальне визначення можна дати таке. 
Визначення. Стратегія хі ∈ Хі гравця і (слабко) домінує страте-

гію уі ∈ Хі, якщо: 
 

∀х-і ∈ Х-і ⇒ ui (xi, x-і) ≥ ui (yi, x-і), 
∃ х-і ∈ Х-і: ui (xi, x-і) > ui (yi, x-і), 

 
де –і: = І\{і}, Х-і: = (Хj) j ≠ i. Якщо є обидві наведені нерівності, 

то xi сильно домінує над yi (т. б. xi краще за будь-яких дій партнерів). 
Якщо дві стратегії хі, уі надають однакові виграші за будь-яких 

дій партнерів (тобто ui (xi, x-і) = ui (yi, x-і) ∀ х-і), то вони еквівалентні 
для гравця і. Якщо з пари стратегій ні одна не слабко-домінує другу 
і вони не еквівалентні, то вони не порівняні. 

Рівновага Неша. Однією із найчастіше використовуваних кон-
цепцій є рівновага Неша. Вектор  називається рівно-
вагою Неша (точкою Неша для цієї гри), якщо: 

} ..., ,{ 1
N
n

NN yyy =

 
) ,() ,( , N

iii
N
i

N
iiii yyfyyfAyIi −− ≥∈∀∈∀  

 
Інакше кажучи, нікому із активних елементів не вигідно зміню-

вати свою стратегію, за умови, що інші АЕ не міняють своїх страте-
гій. Слід зазначити, що використання концепції рівноваги Неша ви-
магає введення такої гіпотези: гравці не можуть домовитися і піти 
із цієї точки спільно. Тобто, рівновага Неша припускає відсутність 
коаліцій гравців, що передбачається для некооперативних ігор. 

Приклад інтерпретації. У рівновазі Неша особисте рішення 
гравця повертається на нього самого. Інакше кажучи, якщо він при-
йняв «не те» рішення, що обумовлено вимогою рівноваги Неша, то 
він «одержує менше», тобто програє. 

Таким чином, рівновага Неша «повертає» на певного гравця всі 
його «невдалі» рішення. Ця рівновага сформульована в термінах ді-
яльності того ж самого гравця, і, у випадку програшу, він може 
«повернути свій гнів» винятково на самого себе! 

Більш того: рівновага Неша вимагає довіри до того, що всі інші 
гравці – також «розумні», і добре знають та «можуть обчислити» 
свою власну вигоду. Понад те: рівновага Неша вимагає – якщо 
якийсь один гравець «зрозумів», яким чином можна досягти такої 
рівноваги, то найкраща його стратегія полягає в тому, щоб негайно 
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інформувати інших гравців про всі ті стратегії, яких вони повинні 
дотримуватися, щоб збільшити їхній виграш (тобто перейти до рів-
новаги Неша)! 

По суті, в рівновазі Неша «закодована» технологія для самоор-
ганізації суспільства: вперше в історії людства воно зіштовхнулося 
із технологіями самоорганізації. Причому, саме такими технологія-
ми, що забезпечують виграш всім тим людям, які «приєдналися» до 
такого співтовариства. 

Відзначимо, що так звана «сильна» рівновага Неша обов’язково 
є також і Парето-оптимальним рішенням гри. 

Рівновага в домінантних стратегіях. Ситуація гри 
 називається рівновагою в домінантних стратегіях 

(РДС), якщо: 
) ..., ,( 1

d
n

dd yyy =

 
) ,() ,(  , , iiii

d
iiiiii yyfyyfAyAyIi −−−− ≥∈∀∈∀∈∀ . 

 
Домінантна стратегія кожного елемента абсолютно оптимальна, 

тобто не залежить від поведінки інших гравців (від тих стратегій, 
які вони обирають). Слід зазначити, що далеко не у всіх іграх існу-
ють рівноваги в домінантних стратегіях. До того ж, будь-яка рівно-
вага в домінантних стратегіях є рівновагою Неша, але не навпаки. 

Поняття домінування, використані до всіх гравців відразу, до-
зволяють сформулювати чотири типи рішень, по два – для сильної, 
по два – для слабкої концепції. 

Визначення. Множина рівноваг в (слабко) домінуючих стратегі-
ях є множина профілів (наборів) слабко-домінуючих стратегій для 
всіх гравців: 

 
WIDE : = Πі∈І IDWі = (IDW1 х IDW2 х …х IDWm). 

 
Аналогічно визначається множина рівноваг в сильно-

домінуючих стратегіях: 
 

SIDE : = Πі∈І IDSі = (IDS1 х IDS2 х …х IDSm). 
 
Множина профілів (наборів) слабко-недомінуючих стратегій 

гравців позначимо: 
 

WND : = Π і∈ІNDWі = (NDW1 x NDW2 x NDWm). 
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Аналогічно, множину профілів в сильно-недомінуючих стратегі-
ях позначимо: 

 
SND : = Π і∈ІNDSі = (NDS1 x NDS2 x NDSm). 

 
Парето-оптимальні ситуації. Вектор стратегій  називається 

Парето-оптимальним (ефективним), якщо не існує іншої ситуації, у 
якій всі гравці виграють не менше і хоча б один гравець виграє на-
багато більше, тобто: 

py

 
)()( : p

ii yfyfIiAy <∈∃∈∀ . 
 
Крім ігор, Парето-оптимальні ситуації виникають при оціню-

ванні того ж самого об’єкта за різними критеріями. Множина Па-
рето складається із таких точок (векторів оцінок альтернатив), для 
яких неможна поліпшити оцінку альтернативи хоча б за одним кри-
терієм, не погіршивши її за іншим критерієм. 

Приклад інтерпретації. Опишемо більш докладно, що являє 
собою Парето-оптимум або оптимальність за Парето. 

З погляду гравця, який «програє» при порушенні оптимуму за 
Парето, становище не таке вже й погане. Гравець, у якого виграш 
став меншим, – це не він сам: це інша людина. Ось той, «інший» є 
«винним»: «потрібно було думати (крутиться, працювати тощо)». 
Насамкінець, політична гра – це «прагнення до максимуму влади, 
власного прибутку». 

Але той гравець, який «програв», розглядає ситуацію дещо по-
іншому. «Інші» (або «хтось конкретний інший») виграли, тобто по-
збавили його якихось благ, і тому вони – «погані», «людина людині 
– вовк». У результаті, відбувається скочування до «максимінної» рі-
вноваги. 

Оптимум за Парето не здатний узгодити виграш і програш, він 
розділяє людей. Тут немає співпереживання, координації та взаємо-
допомоги. 

В рівновазі Штакельберга (Шт) очікування різних гравців фо-
рмуються, виходячи з різних принципів. Перший гравець орієнту-
ється на індивідуально-оптимальні відповіді партнерів, знаючи їх 
переваги, а решта гравців грають, як в рівновазі Неша, непередбач-
ливо реагуючи на його хід і на ходи один одного. Рівновага Штаке-
льберга може виникнути, наприклад, коли один з гравців здійснює 
свій вибір раніше за інших і знає їх цілі. 

Розглянемо деякі приклади некооперативних ігор, а саме, стати-
чних ігор з повною інформацією. 
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Приклад 1. «Голосування». Розглянемо таку ситуацію – три гра-
вця 1, 2, 3 і три альтернативи – A, В, C. Гравці голосують одночасно 
за одну із альтернатив, а утриматись неможливо. Таким чином, про-
стір стратегій Si = {A, В, C}. Альтернатива, що отримала більшість, 
перемагає. Якщо ні одна з альтернатив не отримує більшість, то 
обирається альтернатива А. Функції виграшів такі: 
 

u1(А) = u2(В) = u3(С) = 2, 
u1(В) = u2(С) = u3(А) = 1, 
u1(С) = u2(А) = u3(В) = 0. 

 
В цій грі три рівноважних результати4 (в чистих стратегіях): A, 

В, C. Тепер подивимось на рівноваги (їх більше трьох): якщо гравці 
1 і 3 голосують за А, то гравець 2 не змінить результат, як би він не 
голосував, і гравцю 3 все одно, як він голосує. 

(А, А, А) і (А, В, А) – рівноваги Неша, але (А, А, В) – не є рівнова-
гою Неша, так як другому гравцю краще голосувати за В. 

Приклад 2. Аукціон другої ціни. 
У продавця є одна одиниця неподільного товару. Є n потенцій-

них покупців, які оцінюють товар відповідно в 0 ≤ υ1 ≤ … υn і ці 
оцінки є «загальновідомими». Покупці одночасно роблять свої заяв-
ки (призначають ціну) si ∈ (0, +∞]. Той, хто призначить максималь-
ну заявку отримує товар і сплачує другу ціну, тобто якщо гравець і 
виграє (si > max j≠i sj), то його корисність є uі =υi – max j≠i sj, а решта 
покупців нічого не отримують і нічого не платять (тобто uj = 0). 
Якщо декілька покупців призначають найвищу ціну, то товар роз-
поділяється випадково (наприклад, рівноімовірно). 

Легко переконатися в тому, що стратегія призначення своєї оці-
нки (si = uі) слабко домінує решту. Дійсно, нехай ri ≡ max j≠i sj. Нехай 
si > υi. Тоді, якщо ri ≥ si, то і-тий учасник отримує 0, що він отримав 
би і при si = υі. Якщо ri ≤ υi, то він отримає υi – ri, що він знову отри-
мує, призначивши υі. Якщо тепер υі < ri < si, то його корисність vi - ri 

< 0, а якщо б він назвав υi, то отримав би 0. Аналогічно і для si < υі: 
якщо ri ≤ si чи ri ≥ υі, то він отримає ту ж корисність, називаючи υі 
замість si. Якщо ж si < ri < υі, то він втрачає можливість отримати по-

                                                 
4 Під розв’язанням слід розуміти повний опис «результату гри»: і обрані стратегії, 
і відповідні виграші гравців і, можливо, якісь інші атрибути (наприклад, що пере-
міг певний гравець Х). В цьому випадку ми маємо на увазі альтернативу, що пе-
ремогла.  
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зитивну корисність. Варто відмітити, що оскільки власна оцінка є 
домінуючою стратегією, то важливо чи мають покупці інформацію 
щодо оцінок інших покупців. Ми показали, що стратегія призначен-
ня своєї ціни (si = υі) слабко домінує всі інші стратегії. Таким чи-
ном, в цій грі багато рівноваг за Нешем. Точніше, для будь-якого 
гравця і та для будь-якої заявки s такої, що 0 < s ≤ υі існує хоча б 
одна рівновага за Нешем, за якої гравець і платить s і отримує то-
вар. Дійсно, оберемо і ∈ І, зафіксуємо s ∈ (0, υі] і отримуємо: 

 
хі* = max υj + 1, 

1 ≤ j ≤ n 
х j* = s ∀ j ≠ i. 

 
Тоді х* = (х1

*,… , х n
*) – рівновага за Нешем. 

В цьому випадку єдина можливість відхилитися у гравця і – це 
поступитися товаром на користь когось іншого, отримуючи в цьому 
випадку нульовий виграш. Єдина можливість гравця j, j ≠ і – це 
отримати товар, сплативши ціну хі*, що є більшою υj, отримуючи 
тим самим негативний виграш. 

 18

Замовити цю книгу   https://press.vntu.edu.ua/index.php/vntu/catalog/book/493 
Видавництво Вінницького національного технічного університету 

https://press.vntu.edu.ua/index.php/vntu/catalog 



РОЗДІЛ 2. ТЕОРІЯ КООПЕРАТИВНИХ ІГОР 
 
2.1. Кооперативні ігри як узгодження інтересів політичних 

коаліцій 
 
В попередньому розділі були розглянуті некооперативні ігри, тоб-

то ігри, в процесі яких гравці не можуть діяти разом. При цьому, під 
спільними діями може розумітися добровільний обмін інформацією 
між гравцями про обрані стратегії, функції виграшу, інші параметри 
гри, спільний вибір стратегій, передача гравцями частини виграшу 
один одному. 

Тепер ми переходимо до вивчення кооперативних ігор [3–5]. Як 
вже зазналося, тут упор переноситься зі стратегічних аспектів на мож-
ливості коаліцій. Передбачається, що гравці можуть створювати різні 
коаліції та підписувати зобов’язуючі договори і домовленості. Це 
означає, що для кожної коаліції є багато варіантів користі, які вона 
може забезпечити своїм членам. Тут і надалі будемо використовувати 
певну термінологію. 

Інформаційними коаліціями будемо називати групу гравців, які 
обмінюються один з одним інформацією. Вважається, що в процесі 
створення коаліції підписуються угоди, які примушують гравців пові-
домляти необхідну інформацію. При цьому можливість блефу, пові-
домлення недостовірної інформації, не розглядається. Коаліції, члени 
яких можуть між собою обмінюватися виграшами, будемо називати 
коаліціями корисності або просто коаліціями. 

Коаліція – це підмножина гравців К ⊂ N; коаліція N називається 
тотальною. Для набору стратегій sN = (si, i ∈ N) через sК позначається 
його проекція на Sk =×i ∈ kSi; аналогічно розуміється s_К. Теорія ко-
оперативних ігор робить ставку, в основному на кооперативні дії гра-
вців в процесі гри, тобто її цікавить те, які коаліції утворюються в 
процесі гри і які умови необхідні для стійкого існування коаліцій. З 
цим пов’язана суттєва різниця в постановці задачі у порівнянні з тео-
рією некооперативних ігор, основною математичною моделлю якої є 
гра в нормальній формі. 

Гра, в нормальній формі, як досить детальний опис конфліктної 
ситуації, є дуже складною моделлю для дослідження кооперативних 
взаємодій гравців. Щоб описати за допомогою гри в нормальній формі 
навіть переговорний процес, вимагається суттєве ускладнення мно-
жини стратегій кожного гравця, що включає як елементи, що відпові-
дають передачі інформації іншим гравцям, так і елементи, що опису-
ють реакцію на їх повідомлення. 
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Основна ідея кооперативних ігор полягає в тому, щоб не розгля-
даючи переговорний процес як такий, аналізувати можливі його під-
сумки і робити висновки про реалізацію того чи іншого результату 
переговорів. Тому і елементами опису гри у формі характеристичної 
функції є не стратегії гравців, а виграші, які може собі гарантувати та 
чи інша коаліція. 

Припустимо, що у нас є гра G = (N,(Si), (ui)) в нормальній формі. 
Якщо всі гравці домовляться використовувати стратегічний профіль 
sN, то виграші гравців зручно зображати вектором u (sN) = = (ui (sN))∈ 
RN. Коли ми перебираємо всі стратегічні профілі з SN, ми отримаємо 
деяку кількість в просторі RN, який зазвичай позначають V (N). Якщо 
гра кінцева, то отримується деяка кількість, що є не досить зручним. 
Тому, як правило, з кожним вектором у V (N) включають і всі менші. 

Схожі чисельності V (K) можна пов’язати не тыльки з тотальною 
коалыцією, але й з кожною коаліцією К, хоча це можна зробити різ-
ними способами. Ми розглянемо найприродніший спосіб. Наприклад, 
коаліція К гарантує вектор корисностей x з RK, якщо існує корельована 
стратегія σK ∈ Δ(SK), така що для будь-якої σ_K виконується нерівність: 

 

 
ui (σK, σ_K) ≥ хі ∀і ∈ К 

Позначимо через Vα(K), або просто через V (K), багато тих векторів 
у просторі RK, які може гарантувати К. По суті, – це мінімаксна ідео-
логія. 

Що можна сказати про цю множину V (K)? По-перше, вони опуклі 
(це можна перевірити) і нормальні (в тому сенсі, що з будь-якої точки 
містять менші). По-друге, вони замкнені і обмежені зверху (коли гра 
кінцева). По-третє, виконана така властивість суперадитивності: як-
що коаліції К і К’ не перетинаються, то V (K U К’) містить добуток V 
(K) х V (К’). Можна перевірити. 

Характеристична функція називається суперадитивною, коли для 
будь-яких коаліцій, що не пересікаються, їх об’єднання може отрима-
ти користність не меншу, ніж ці коаліції могли б отримати в сумі, ді-
ючи окремо. В цих умовах об’єднання в коаліцію, що включає всіх 
гравців, є найефективнішим з точки зору сумарної корисності поведі-
нки учасників гри, однак додаткового дослідження потребує стійкість 
цієї коаліції. 

Суперадитивні ігри є типовим випадком. Дійсно, нехай є коаліції S 
і T з їх виграшами v (S) і v (T). Що заважає коаліції SUT, що утворила-
ся, діяти так, якби такого об’єднання не існувало? Тоді корисність цієї 
коаліції буде як мінімум дорівнювати сумі корисностей коаліцій S і T, 
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забезпечуючи суперадитивність. Такі роздуми є справедливими лише 
при відповідних припущеннях. 

Класична теорія розглядає, в основному, суперадитивні ігри. Ос-
новними питаннями, які постають при їх дослідженні – це питання 
про умови реалізації та стійкості максимальної коаліції і «справедли-
вому» розподілі виграшу v (N) між гравцями. 

Як вище згадувалося, зазвичай, ігрові задачі ставляться в нормаль-
ній формі. Для дослідження кооперативних взаємодій гру необхідно 
перевести в форму характеристичної функції. При цьому процедура 
переходу суттєво залежить від принципу раціональної поведінки, що 
використовується. Для класичної побудови задачі теорії кооператив-
них ігор характерна відсутність інформованості членів коаліції про 
стратегії гравці, які не входять до коаліції. У членів коаліції не перед-
бачаються навіть знання про структуру інших утворених коаліцій. Та-
кож передбачається, що вибір стратегій гравцями відбувається одно-
часно. 

Під стратегією коаліції розуміється вектор стратегій її учасників, 
а під виграшем коаліції – сума їх виграшів. Характеристична функція 
визначається виразом: 
 

V (S) = max min [∑Ki (ys, yN\S], 
ys ∈ As yN\S ∈ AN\S i ∈ S, 

 
де ys = (yі) i∈ S ∈ As = П Aі – вектор дії учасників коаліції S. Можна 

замінити чисті стратегії на змішані. Тоді v (S) буде в точності співпа-
дати з рішенням антагоністичної гри двох гравців – коаліції S і коалі-
ції N\S. Введена таким чином характеристична функція суперадитив-
на. 

Не дивлячись на зручність використання максиміну для побудови 
характеристичної функції, додаткова інформованість гравців може 
зробити більш логічним використання інших концепцій рівноваги. 
Звернемо увагу на те, що переговорний процес повинен супроводжу-
ватись передачею гравцями один одному інформації про свої функції 
виграшу, оскільки подібні дані можуть здійснювати суттєвий вплив на 
структуру коаліцій. 

У зв’язку з цим можна припустити, що на момент кінцевого вибо-
ру коаліції кожний гравець (будь-яка коаліція) буде володіти інфор-
мацією про цільові функції всіх інших гравців (а, відповідно, і всіх 
можливих коаліцій). В цих умовах коаліція S повинна очікувати від 
інших гравців дій, спрямованих на максимізацію їх функцій кориснос-
ті, а не дій, найгірших для коаліції S, як приписує максимін (нагадає-
мо, що в іграх з довільною сумою мінімаксна стратегія другого гравця 
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може не співпадати з найгіршим, з точки зору першого гравця, його по-
ведінкою). Такі модифікації процедури побудови характеристичної фу-
нкції можуть наблизити модель до реального процесу переговорів, од-
нак при цьому може порушитися суперадитивність. Щоб використати 
численні результатами кооперативної теорії ігор, отриманими для су-
перадитивных ігор, необхідно для кожної такої процедури перевіряти 
чи зберігається при її використанні властивість суперадитивності. 

Узагальнюючи попередній матеріал, введемо поняття коаліційної 
гри або гри в коаліційній формі. 

Нехай N – множина гравців. Коаліційною грою називається за-
вдання для кожної коаліції К ⊂ N непорожньої множини V (K) ⊂ RK. 
Множина V (K) відмічає множину тих платежів (користей), які коалі-
ція К може гарантувати своїм членам. Зазвичай, передбачається мно-
жина V (K) замкнена, нормальна, обмежена зверху. 

 
Приклад 3. Гра ринку. Нехай кожен учасник і володіє певним по-

чатковим запасом ω (і), що належить простору товарів Rl
+, і має функ-

цію корисності ui: Rl
+ → R. Коаліція К може перерозподілити свої ре-

сурси (тобто перейти до набору х (і) ⊂ Rl
+), такому, що 

( ) ( ) ( )j : = X  = 
i K

X i K
∈

ω∑  . Тут V (K) = {ui (х (і)), і ∈ К, х (К) = ω (К)}. 

 
Трансферабельні користності. Одразу варто виділити важливий 

випадок – випадок, так би мовити, трансферабельних корисностей, 
або кооперативних ігор з непрямими платежами. А саме, припустимо, 
що в системі бажаний товар – гроші, і що учасники можуть його пере-
давати один одному. Більш того, припустимо, що корисність цього то-
вару лінійно входить у функцію корисності так, що додавання одиниці 
грошей збільшує корисність кожного на одиницю. Тоді разом з кож-
ною точкою х, що належить до множини V (K) і буде належати будь-
яка точка у з тією ж сумою координат. Для спрощення ми використо-
вуємо позначення: 

 
( ) ( ) ( )j : = X  =  

i K
X i K

∈
ω∑  

 
Тоді х ∈ V (K) та y ∈ RK, х (K) ≥ y (K) призводить до того, що y ∈ V 

(K). У випадку трансферабельних корисностей замість множини V (K) 
задаються числа υ (K) = max x (K), де x пробігає V (K). 

У свою чергу, V (K) = {x ∈ RK, x (K) ≤ υ (K)}. 
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Таким чином, коаліційна гра з побічними платежами – це сімейст-
во υ чисел (υ (K), К ⊂ N), які параметризовані коаліціями К. Говорять 
також про гру в характеристичній формі. 

Теорія кооперативних ігор робить ставку, в основному, на коопе-
ративні дії гравців в процесі гри, тобто її цікавить те, які коаліції 
утворюються в процесі гри і які умови необхідні для стійкого існу-
вання коаліцій. З цим пов’язана суттєва різниця в постановці задачі у 
порівнянні з теорією некооперативних ігор, основною математичною 
моделлю якої є гра в нормальній формі. 

Гра, в нормальній формі, як досить детальний опис конфліктної 
ситуації, є дуже складною моделлю для дослідження кооперативних 
взаємодій гравців. Щоб описати за допомогою гри в нормальній формі 
навіть переговорний процес, вимагається суттєве ускладнення мно-
жини стратегій кожного гравця, що включає як елементи, що відпові-
дають передачі інформації іншим гравцям, так і елементи, що опису-
ють реакцію на їх повідомлення. 

Основна ідея кооперативних ігор полягає в тому, щоб не розгля-
даючи переговорний процес як такий, аналізувати можливі його під-
сумки і робити висновки про реалізацію того чи іншого результату 
переговорів. Тому і елементами опису гри у формі характеристичної 
функції є не стратегії гравців, а виграші, які може собі гарантувати та 
чи інша коаліція. 

 
Приклад 4. Прості ігри. Це коли υ (K) = 0 або 1. Подібні ігри зу-

стрічаються при аналізі схем голосування. Як правило, передбачаєть-
ся, що υ (Ø) = 0, υ(N) = 1, і υ монотонна. 

 
Розподіл. Розподілом будемо називати довільний вектор х із RN; 

дозволений розподіл – вектор із V (N). Розв’язання коаліційної гри по-
винно вказувати деякий припустимий розподіл, який виходить в ре-
зультаті раціональних дій (договорів) гравців. Знову тут немає одноз-
начної відповіді. Зазвичай теорія йде шляхом формулювання деяких 
вимог до рішень, які виявляються розумними. Наприклад, природно 
вимагати, щоб рішення давало кожному гравцю не менше того, що він 
може отримати поодинці (вимога індивідуальної раціональності). 
Проте, аналогічну вимогу можна виказати і стосовно будь-якої коалі-
ції (якщо вона може утворитися, то ми неявно передбачаємо). Тут 
зручно ввести відповідну мову. 

Домінування. Для двох розподілів х та у з RN та коаліції К будемо 
писати: 

 
х > К у, якщо хі > уі ∀ і ∈ K. 
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Говорять, що розподіл х домінує розподіл у, якщо знайдеться (не-

пуста коаліція) К така, що х > К у і хК ∈ V (K). 
Зміст цього в тому, що коаліція K не погодиться на вектор плате-

жів у якщо, діючи самостійно, вона може отримати кращий для неї 
набір користі хК. Тут замішені дві різні властивості: щоб х був кращим 
для коаліції К, і, одночасно, щоб х був досяжним коаліцією К. 

Відмітимо одразу, що відношення домінування на множині всіх 
розподілів в загальному випадку не є транзитивним чи антисиметрич-
ним (тому, що К може мінятися від випадку до випадка). Тим не мен-
ше воно дозволяє аналізувати припустимі розподіли. Природно, що 
найбільшу цікависть викликають максимальні елементи відносно до-
мінування чи недомінуючі розподіли. Це нас приводить до поняття 
ядра та інших понять розв’язання коаліційних ігор. 

 
2.2. Концепції рішення для кооперативних ігор та приклади 
 
В теорії кооперативних ігор, як і взагалі в теорії ігор, не існує єди-

ної концепції рішення. Це пов’язано з тим, що на початковій стадії ро-
звитку теорії були розроблені досить прості моделі ігор, які легко під-
давалися аналізу, і, відповідно, прості концепції рішень, такі, як C-
ядро і НМ-рішення (див. нижче). В процесі розвитку теорії постало 
питання про практичне використання отриманих результатів. 

Для того, щоб наблизити теорію до прикладів ігор, які зустріча-
ються в житті, були розроблені більш складні моделі, наприклад, ігри 
з нетрансферабельною корисністю тощо. Паралельно з’являлись як 
узагальнення понять рішення на ці більш складні моделі, так і нові 
концепції рішень. 

Деякі концепції рішення прийшли в теорію ігор із теорій суспіль-
ного благополуччя і кооперативного вибору. Темою дослідження цих 
теорій є задача вибору колективних рішень. Зрозуміло, що колектив-
ний вибір повинен бути (або бажано, щоб був) єдиним. Для звуження 
кола можливих рішень ці теорії користуються аксіоматичними при-
пущеннями про стратегії прийняття колективних рішень. В цих аксіо-
мах широко використовується поняття «справедливого» розподілу 
благ (тобто розподілу виграшів, корисності тощо). 

З поняттям справедливості в умовах прийняття рішень суспільст-
вом пов’язана окрема проблематика. Аксіоматичний підхід передба-
чає, що при дослідженні ситуації вибору, для того, щоб обґрунтувати 
вибір суспільства, дослідник робить припущення, більш-менш очеви-
дні, про моральні установки цього суспільства, і, тим самим, визначає, 
що в певному суспільстві розуміється під справедливістю. Парадокс 
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