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1 Область применения и нормативные ссылки

Настоящая программа учебной дисциплины устанавливает минимальные требования к знаниям и умениям студента и определяет содержание и виды учебных занятий и отчетности.

Программа предназначена для преподавателей, ведущих данную дисциплину, учебных ассистентов и студентов направления подготовки 080500.62 «Менеджмент», изучающих дисциплину «Игровые модели и конфликтные ситуации».
Программа разработана в соответствии с:

· Образовательной программой направления подготовки 080500.62 «Менеджмент». 

· Рабочим учебным планом университета по направлению подготовки 080500.62 «Менеджмент», утвержденным в 2011г.

2 Цели освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины «Игровые модели и конфликтные ситуации» являются знакомство студентов с основными концепциями теории игр, математическими моделями и методами принятия рациональных решений в условиях конфликта сторон; освоение методов анализа ситуаций стратегического взаимодействия с учетом целенаправленного поведения участников; развитие навыков стратегического мышления. 
3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины
В результате освоения дисциплины студент осваивает следующие компетенции:

	Компетенция
	Код по ФГОС/ НИУ
	Дескрипторы – основные признаки освоения (показатели достижения результата)
	Формы и методы обучения, способствующие формированию и развитию компетенции

	Способен к анализу и проектированию межличностных, групповых и 

организационных коммуникации
	ПК-11
	Владеет методами игрового моделирования групповых коммуникаций


	

	Умеет применять количественные и качественные методы анализа при принятии 

управленческих решений и строить экономические, финансовые и организационно-

управленческие модели 
	ПК-35
	
	

	Способен выбирать математические модели организационных систем, 

анализировать их адекватность, проводить адаптацию моделей к конкретным 

задачам управления
	ПК-36
	
	

	Владеет  методами количественного  и качественного  анализа и моделирования, 

теоретического и экспериментального исследования
	ПК-55
	
	


4 Место дисциплины в структуре образовательной программы
Настоящая дисциплина относится к циклу общих математических и естественно-научных дисциплин и блоку дисциплин, обеспечивающих ____ подготовку.
Изучение данной дисциплины базируется на следующих дисциплинах:

· Высшая математика

· Теория вероятностей и математическая статистика

· Институциональная экономика

· Математическое моделирование в менеджменте
Для освоения учебной дисциплины, студенты должны владеть следующими знаниями и компетенциями:

· Функции одной и многих переменных, вычисление производных, нахождение безусловных и условных экстремумов функций

· Составление и решение задач математического программирования

· Понятие случайного события и вероятности. Условная вероятность, формула Байеса.

· Игровые модели в экономике. Модели конкуренции Бертрана и Курно.
· Принятие решений при многих критериях. Понятие оптимальности по Парето.
Основные положения дисциплины должны быть использованы в дальнейшем при изучении следующих дисциплин:

· Игровое моделирование деятельности предприятия

· Современные отраслевые рынки

5 Тематический план учебной дисциплины

	№
	Название раздела
	Всего часов 
	Аудиторные часы
	Самостоя​тельная работа

	
	
	
	Лекции
	Практические занятия
	

	1
	Введение. Модель игры.
	23
	3
	4
	16

	2
	Игра в нормальной форме. Равновесие по Нешу.
	23
	3
	4
	16

	3
	Игра в развернутой форме. Равновесие по Нешу, совершенное по подыграм
	28
	4
	4
	20

	4
	Игры с неполной информацией. Типы игроков, игрок-«природа».
	21
	3
	4
	14

	5
	Модели аукционов
	14
	2
	2
	10

	
	
	108
	14
	18
	76


4
6 Формы контроля знаний студентов
	Тип контроля
	Форма контроля
	1 год
	Параметры **

	
	
	1 модуль
	

	Текущий

(неделя)
	Контрольная работа
	4 неделя
	Классная письменная работа 50 минут

	
	
	6 неделя
	Домашняя контрольная работа с устной защитой,

2 задачи

	Итоговый
	Зачет

 
	конец модуля
	Письменная работа 120 минут, 

оценивается в течение 6 дней


6.1 Критерии оценки знаний, навыков

При написании письменной контрольной работы студент должен продемонстрировать:

· умение переходить от текстового описания конфликтной ситуации к игровой модели в нормальной и/или развернутой формах для игр с полной информацией (на простых моделях); 

· понимание понятий стратегии и равновесия;

· навыки нахождения равновесий по Нешу в чистых и смешанных стратегиях для игр в нормальной форме;

· понимание и умение применять принцип обратной индукции в играх с полной совершенной информацией

· способность интерпретировать получаемые результаты 

При сдаче домашней контрольной работы студент должен продемонстировать:

· знание основных изученных к моменту сдачи домашнего задания концепций моделирования и решения игр

· способность применять изученные методы к нетиповым задачам, комбинировать различные методы решения;

· аргументированное доказательство правильности предлагаемого решения задачи (учитывается, в том числе, и способность сформулировать свою мысль)

При выполнении зачетной письменной работы студент должен продемонстировать:

· умение переходить от текстового описания конфликтной ситуации к игровой модели в нормальной и/или развернутой формах, в том числе для игр с неполной или полной несовершенной информацией;
· понимание понятий стратегии и равновесия;

· умение находить решения различных игр (с полной совершенной информацией, с несовершенной и неполной информацией), в том числе для игр-аукционов;

· анализ применимости и эффективности разных способов организации аукционов при заданных предпосылках о ценности товара для продавца и покупателя;

· способность интерпретировать получаемые результаты с точки зрения рекомендаций по поведению игроков и предсказания поведения участников

Оценки по всем формам текущего контроля выставляются по 10-ти балльной шкале. 
7 Содержание дисциплины

1. Раздел 1 Введение. Модель игры.
Лекции. Краткое знакомство с возникновением теоретико-игрового моделирования. Функции полезности Неймана-Моргенштерна, возможность количественного описания предпочтений рациональных агентов. 
Модель игры в нормальной форме: игроки, стратегии, выигрыши. Понятие стратегии и его отличие от хода в игре. Примеры игр и конфликтных ситуаций и соответствующие им игровые модели.
Классификация игр по числу игроков, имеющейся информации о ходе и исходах игры, числу стратегий и др.

Семинарские занятия. Составление моделей игр различных типов: матричные игры (антагонистические игры двух лиц, «Игра полковника Блотто»), биматричные игры («Дилемма заключенного»), игры с бесконечным множеством стратегий («Место встречи») и др. Обсуждение принципа исключения доминируемых стратегий (доминирование по Парето).
2. Раздел 2. Игра в нормальной форме. Равновесие по Нешу.
Лекции. 

Понятие решения игры. 

Принцип исключения доминируемых стратегий. Равновесие в доминируемых стратегиях

Равновесие по Нешу в чистых стратегиях. Пример, когда равновесие в чистых стратегиях не существует.

Понятие смешанной стратегии (в случае конечного числа чистых стратегий игроков). Теорема Неша о существовании равновесия в смешанных стратегиях. Принцип смешанного равновесия – одинаковая ожидаемая полезность от любых стратегий, входящих в смешанную с положительными вероятностями.
Нахождение равновесия в смешанных стратегиях для антагонистических игр с числом стратегий 2*m или n*2. Переход к двойственным задачам линейного программирования. Нахождение равновесия в смешанных стратегиях для биматричных игр.
Семинарские занятия.
Решение задач на нахождение исключение доминируемых стратегий; нахождение равновесия в чистых и смешанных стратегиях (игра «Семейный спор», тренировочные матричные и биматричные игры)
3. Раздел 3. Игра в развернутой форме
Лекции

Понятие графа. Граф, являющийся деревом. Дерево игры: вершины – игроки, ребра - ходы, терминальные (конечные) вершины – выигрыши, информационные множества.

Переход от развернутой формы игры к нормальной форме игры. Эквивалентность форм игры, стратегия как программа действий во всех ситуациях игры. 

Метод обратной индукции в играх с полной совершенной информацией. Теорема Куна. Возможность исключения равновесий нормальной формы игр, не соответствующих принципу обратной индукции.

Понятие подыгры в играх с совершенной информацией. Равновесие Неша, совершенное по подыграм. 
Семинарские занятия
Переход от развернутой формы игры к нормальной и обратно. Понятие стратегии. Решение игры с полной совершенной информацией методом обратной индукции.
4. Раздел 4. Игры с неполной информацией.
Лекции

Игрок-природа, определяющий вероятности того или иного сценария игры. Понятие стратегии и подыгры. Переход к нормальной форме и решение игры.
Игры с неполной и несовершенной информацией. Типы игроков как результат действия природы. Понятие подыгры в игре с несовершенной информацией. Равновесие Неша, совершенное в подыграх.

Модель игры тип-агент (type-agent representation). Байесовская игра.
5. Раздел 5. Модели аукционов
Лекции

Аукцион первой цены. Аукцион второй цены. Английский и голландский аукционы. Игровая модель аукциона. Эквивалентность различных типов аукционов. Практические примеры.

Теорема об эквивалентности доходов. Доказательство в частном случае.
Примеры аукционов на практике.

8 Оценочные средства для текущего контроля и аттестации студента
8.1 Тематика заданий текущего контроля
Примерные задания для контрольной работы:
1. Папа и мама выбирают имя новорожденной дочке. Они составили список из 4 имен: Екатерина, Лизавета, Анна, Ольга. Предпочтения мамы устроены следующим образом: Е>О>Л>А, а предпочтения папы А>O$>Е$>Л. Они решили по очереди вычеркивать имена из списка, пока не останется одно имя, которым они и назовут малышку. Изобразите дерево игры и определите, как назовут младенца, если первым выбирает папа. (папа и мама хорошо знают теорию игр)
2. Постройте матричную (антагонистическую 2-х лиц) игру с 4 чистыми стратегиями у первого игрока и 2 стратегиями у второго игрока, имеющую 3 равновесия в чистых стратегиях. Имеет ли эта игра равновесия в смешанных стратегиях (то есть с положительными вероятностями более чем у одной чистой стратегии)? Если да, то сколько таких равновесий?
3. Первый игрок располагает корабль размером 1×2 на поле размер 1×4. Второй игрок, не зная выбор первого, делает выстрел в одну из четырех клеток поля. Если корабль не поражен, выигрывает первый игрок, если поражен - второй. Постройте математическую модель игры, исключите слабо доминируемые стратегии и найдите хотя бы одно равновесие в смешанных стратегиях.
4. В кучке лежит 5 камней. Петя может за один ход взять один или три камня, Вася  - два или три камня. Мальчики ходят по очереди, первым ходит Петя. Проигрывает тот, кто в свою очередь не может сделать ход. Постройте дерево игры и найдите ее равновесие методом обратной индукции.
5. "Чемоданы". Багаж двух пассажиров был утерян в аэропорту. Пассажирам предложили независимо друг от друга назвать сумму от 80 до 200 $, при этом выплата компенсации будет осуществляться по следующему правилу: если названы одинаковые суммы, то игроки получают то, что назвали; если названы разные суммы, то игроки получают меньшую названную сумму, и, помимо этого, назвавший бОльшую сумму платит назвавшему меньшую "штраф" в размере 10 $. Найдите все равновесия в случае, когда игроки могут называть только суммы, кратные 10 $.
6. Кортес с бандой головорезов высадился на берегу. Кортес выбирает, нападать ли на деревушку или нет. Местная деревушка может либо сразу перейти в подчинение Кортеса, либо принять бой. Если деревушка примет бой, то выбор появится у Кортеса: либо драться до победного конца, либо после первых потерь бежать на кораблях обратно. Ценность деревушки для Кортеса - одна единица, ценность собственных головорезов - 2 единицы. Если Кортес будет драться до конца, то деревушка будет взята, но большинство головорезов погибнет в бою. Для жителей деревушки - главное остаться в живых, сохранить при этом независимость, конечно, желательно. Нарисуйте дерево игры и найдите решение методом обратной индукции.
8.2 Вопросы для оценки качества освоения дисциплины

1. Предпосылки использования игровых моделей с количественной оценкой полезности игроков
2. Классификация игр.

3. Понятие стратегии игрока.

4. Игра в нормальной форме.

5. Понятие ситуации игры и решения игры.

6. Равновесие по Нешу как концепция решения игры.

7. Равновесие по Нешу и оптимальность по Парето.

8. Нахождение равновесия по Нешу в чистых стратегиях: матричные игры

9. Нахождение равновесия по Нешу в чистых стратегиях: антагонистические игры с бесконечным числом стратегий

10. Нахождение равновесия по Нешу в чистых стратегиях: биматричные игры

11. Игра в развернутой форме.

12. Переход от игры в развернутой форме к игре в нормальной форме. Стратегии игроков.

13. Метод обратной индукции в играх с полной совершенной информацией.

14. Игрок-природа и его влияние на игру. Профиль стратегий игроков в игре с участием природы.

15. Игрок-природа и типы игроков – игры с неполной и полной несовершенной информацией, аналогии.
16. Понятие информационного множества в игре в развернутой форме.
17. Понятие подыгры в игре в развернутой форме.
18. Равновесие по Нешу, совершенное в подыграх.
19. Игровая модель аукциона.

20. Аукцион первой цены.

21. Аукцион второй цены.

22. Теорема об эквивалентности доходов.

8.3 Примеры заданий промежуточного /итогового контроля

Задача 1. Решить биматричную игру, заданную двумя матрицами выигрышей первого (A) и второго (B) игроков. Первый игрок выбирает строку, второй игрок – столбец.
A = ([image: image2.png]


 B = ([image: image4.png]



Задача 2. Решить биматричную игру, заданную двумя  матрицами выигрышей первого (A) и второго (B) игроков. Первый игрок выбирает строку, второй игрок – столбец.
A = [image: image6.png]


, B = [image: image8.png]


,

Задача 3. В игру играют два участника, первый выбирает строку, второй – столбец. Выигрыши указаны в таблице. Найти те значения параметра p∈ R, что соответствующая биматричная игра имеет равновесие по Нешу в чистых стратегиях. Указать это равновесие (профиль стратегий!).
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Задача 4. Является ли профиль стратегий [image: image10.png]


 равновесием в матричной (антагонистической) игре со следующей матрицей выигрышей M? Докажите, что это так, или покажите обратное. Первый игрок выбирает строки, второй – столбцы.
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Задача 5. Для биматричной игры найти значения параметра p, при которых игра будет иметь бесконечное множество равновесий в смешанных стратегиях.

	
	II игрок

	
	Л
	П

	I игрок
	В
	p,0
	0,2

	
	Н
	0,1
	2,0


Указание: подумайте, как будут выглядеть функции реакции и их графики в зависимости от значения параметра.

Задача 7. Построить игровую модель для задачи полковника Блотто для случая, когда борьба ведётся за три пункта и число полков у полковника Блотто и капитана Киже равно m = 4 и n = 4.

Задача 8. Вы ехали с работы домой на своем автомобиле, когда загорелась красная лампочка «проверьте двигатель». Вы повезли машину в мастерскую. Вам известно, что с вероятностью p у вас серьезная поломка, требующая замены двигателя; с вероятностью 1 − p у вас всего лишь испортился датчик системы диагностики. Вы показали машину механику, который (в отличие от вас) может определить истинную причину неисправности. У механика есть две стратегии: вести себя честно (то есть рекомендовать замену двигателя, если нужно заменить двигатель, и рекомендовать замеру датчика, если нужно заменить датчик), и вести себя нечестно (то есть всегда рекомендовать замену двигателя). Зарплата механика составит r если ремонт соответствует поломке, и R > r, если он заменит двигатель при сломанном датчике (так как он может продать ваш двигатель «налево»). У вас тоже две стратегии. Во-первых, вы можете всегда доверять механику (и согласиться на ремонт в любом случае). Во-вторых, вы можете не доверять - то есть соглашаться на ремонт только если механик предлагает заменить датчик. Стоимость ремонта составляет C для замены двигателя и c < C для замены датчика. Если вы отказываетесь от услуг механика, то ваши издержки равны c′ в том случае, если у вас сломался датчик, и C′ в том случае, если у вас сломался двигатель. Пусть c < c′ < C < C′. Формализуйте эту ситуацию как игру 2 × 2 и найдите равновесие.
Задача 9. Три избирателя, 1,2 и 3, решают, за кого из 3 кандидатов, A, B, или C, следует

проголосовать. Для победы кандидату необходимо минимум 2 голоса. Если все кандидаты набирают поровну голосов, то побеждает кандидат A. Функции полезностей избирателей

выглядят так: U1(A) > U1(B) > U1(C), U2(B) > U2(C) > U2(A), U3(C) > U3(A) > U3(B). Найдите все равновесия Нэша.
9 Порядок формирования оценок по дисциплине
Преподаватель оценивает работу студентов на семинарских и практических занятиях, а также самостоятельную работу студентов в течение курса: активность на занятии, ответы на вопросы, выступления у доски, решение дополнительных задач на семинарах, выполнение регулярных домашних работ, выполнение дополнительных бонусных заданий. Оценки за работу в течение курса преподаватель выставляет в рабочую ведомость. 
В эту оценку включается также устная защита контрольного домашнего задания Окр-дз. 

Накопленная оценка по 10-ти балльной шкале за работу на семинарских и практических занятиях определяется перед итоговым контролем и вычисляется по следующей формуле:

Оработа  =  0,4·Оактивность +0,6·Окр-дз ;

Преподаватель оценивает решение студентом дополнительных задач повышенной сложности. Задачи выдаются всем желающим студентам; для приема задач организуется устная защита, одновременно с приемом обязательного домашнего задания. Оценка за решение каждой такой задачи выставляется по 10-балльной шкале. Всего студент может сдать не более трех задач повышенной сложности. Итоговая оценка за сдачу задач повышенной сложности составляет от 0 до 30 баллов и выставляется после сдачи домашней контрольной работы – Обонус.
Накопленная оценка за текущий контроль учитывает результаты студента по текущему контролю следующим образом: 

Отекущий  =  1·Ок/р;

Способ округления накопленной оценки текущего контроля: при выставлении в ведомость накопленная оценка округляется арифметически, а при расчете итоговой оценки используется неокругленное значение.
Результирующая оценка за промежуточный (итоговый) контроль в форме зачета выставляется по следующей формуле, где Озачет – оценка за работу непосредственно на зачете:

Оитоговый = max{10; 0,5·Озачет + 0,25·Отекущий + 0,25·Оработа + 0,1·Обонус} 
Способ округления накопленной оценки итогового контроля в форме зачета: арифметический, в спорных ситуациях учитывается оценка за текущую работу студента.
Получение неудовлетворительной оценки Озачет влечет за собой автоматическое получение неудовлетворительной оценки за курс Оитоговый без учета накопленных результатов. 
На пересдаче студенту предоставляется возможность получить дополнительный балл для компенсации оценки за текущий контроль, если
0,25·Отекущий + 0,25·Оработа < 1,5 балла.
На пересдаче зачета студент может получить дополнительный вопрос или дополнительную практическую задачу, ответ на который оценивается в 1 балл. Таким образом, результирующая оценка за промежуточный (итоговый) контроль в форме зачета, получаемая на пересдаче, выставляется по формуле 

 Оитоговый = (0,5·Озачет + 0,25·Отекущий + 0,25·Оработа) + Одоп.вопрос
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