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При организации такого процесса обучения, происходит корректировка 
ранее полученных знаний, прослеживается их необходимость для даль-
нейшего глубокого, обобщенного и фундаментального изучения математи-
ки с ее практической направленностью, что способствует формированию 
математической компетентности у студентов первого курса вуза. 

 

Библиографический список 
 

1. Калинкина, И.Г. Педагогические условия формирование математической 
компетентности бакалавра техники и технологии заочной формы обучения в ву-
зе / И.Г. Калинкина // Вестник Южно-Уральского государственного университета. 

Серия «Образование. Педагогические науки». – 2013. – Т. 5. – № 2. – С. 120–123. 

2. Калинкина, И.Г. Формирование математической компетентности бакалав-
ра техники и технологии заочной формы обучения в вузе, как научная проблема / 
И.Г. Калинкина // Теория и практика современной педагогики. Ч.II. Материалы 
международной заочной научно-практической конференции. – Новосибирск: 
Изд-во «ЭНСКЕ, 2011. – С. 105–108. 

3. Мамаева, Н.А. О преемственности математического образования при пере-
ходе из школы в технический вуз / Н.А. Мамаева // Вестник Астраханского госу-
дарственного технического университета. – 2011. – № 1. – С. 73–78. 

4. Носков, М.В. Какой математике учить будущих бакалавров? / М.В. Нос-
ков, В.А. Шершнева // Высшее образование в России. – 2010. – № 3. – С. 44–48. 

5. Петрова, Е.М. Понятие «математическая компетентность будущего спе-
циалиста технического профиля» в контексте компетентностного подхода / 
Е.М. Петрова // Современные проблемы науки и образования. – 2012. – № 1. – 
URL: http://www.science-education.ru/101-5504/.   

 

К содержанию 

 

 

УДК 519.833 

О ПОСТРОЕНИИ ПАРЕТО – РАВНОВЕСНОЙ СИТУАЦИИ  
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Рассматриваются достаточные условия существования равно-
весия по Нэшу, максимального по Парето по отношению ко всем 
остальным таким равновесиям. Предлагается алгоритм построе-
ния такого равновесия, основанный на использовании специаль-
ного вида свертки Гермейера. 

Ключевые слова: бескоалиционная игра, равновесие по Нэшу, 
максимум по Парето, свертка Гермейера. 

 

Наиболее распространенным понятием решения в теории бескоалици-
онных игр является равновесие по Нэшу, предложенное в [1] в 1950 г. Это 
равновесие широко используется в экономике, социологии, военных нау-
ках и во многих других областях человеческой деятельности. Однако мно-
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жеству ситуаций равновесия по Нэшу присуще негативное свойство: могут 
существовать две ситуации равновесия по Нэшу такие, что выигрыши ка-
ждого игрока в первой из них строго больше соответствующих выигрышей 
в другой. На этот факт было обращено внимание в серии работ [2, 3] при 
исследовании вопроса существования гарантированного равновесного ре-
шения бескоалиционной игры при неопределенности. Именно, там была 
использована ситуация равновесия по Нэшу, одновременно максимальная 
по Парето по отношению к остальным ситуациям равновесия, что позволя-
ло преодолеть указанные отрицательные свойства. Однако возникает во-
прос: как найти такое равновесие (названное в [4] Парето – равновесной 
ситуацией)? В [4] было предложено использовать достаточные условия, 
позволяющие свести задачу построения Парето – равновесной ситуации к 
нахождению седловой точки в специального вида гермейеровской свертке 
функций выигрыша. 

Отметим, что при формализации неулучшаемого по Парето равновесия 

по Нэшу может быть использовано два подхода: первый – требовать опти-

мальности по Парето на множестве всех ситуаций рассматриваемой игры, 

второй - находить максимальное по Парето равновесие на множестве всех 

равновесий по Нэшу. Первый подход обычно предполагает [5] построение 

всех ситуаций равновесия по Нэшу с последующей проверкой каждой та-

кой ситуации на принадлежность Парето–границе множества ситуаций иг-

ры. Численные алгоритмы, реализующие такой способ, предлагаются для 

биматричных игр в [5], для некоторых игр двух лиц в нормальной форме 

в статье [6] и др. Второй подход развивается в [4]. 

Итак, рассмотрим бескоалиционную игру N лиц: 

    , X , .i ii i
f x

 
          (1) 

Здесь  1,2,..., N  – множество порядковых номеров игроков, каж-

дый из которых самостоятельно выбирает свою стратегию 
ix  из множест-

ва стратегий X R in

i  , в результате такого выбора складывается ситуация 

 1 2 1 2, ,..., X X X ... XN Nx x x x       игры (1), на множестве всех таких 

ситуаций определена скалярная функция выигрыша i-го игрока  if x  

 1,2,...,i N , значение которой на реализовавшейся ситуации называется 

выигрышем i-го игрока. Далее будем применять обозначения 

   1 1 1,..., , , ,...i i i i Nx z x x z x x   и  1,..., Nf f f . 

Пара          1 1, ,..., , ,..., X Re e e e e e N

N Nx f x x f x f x    называется [1] 

равновесием по Нэшу в игре (1), если: 

     
X

max ;
i i

e e

i i i
x

f x x f x i


            (2) 
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далее ex  называется ситуацией равновесия по Нэшу в игре (1), а через Xe
 

обозначим все множество таких ситуаций ex  в игре (1). 

Одним из негативных свойств ситуации равновесия по Нэшу, как было 

сказано выше, является внутренняя неустойчивость множества всех таких 

ситуаций. А именно, в игре (1) может существовать две ситуации равновесия 

по Нэшу (1)x  и (2)x  таких, что при каждом i  имеет место неравенство: 

   (1) (2)

i if x f x . 

Отсюда следует, что игрокам в игре (1) нужно использовать не любую 

ситуацию равновесия по Нэшу, а лишь ту, которая одновременно макси-

мальна по Парето по отношению к остальным равновесным по Нэшу си-

туациям.  

Определение 1 [4]. Ситуацию XPx   назовем Парето – равновесной 

ситуацией (ПРС) в игре (1), если: 

– во-первых, Px  равновесна по Нэшу в игре (1), то есть удовлетворяет 

условиям (2); 

– во-вторых, Px  максимальна по Парето в N-критериальной задаче: 

  X , ,e

i i
f x


 

то есть, при любых ситуациях Xex  несовместна система неравенств: 

     P

i if x f x i  , 

причем хотя бы одно из этих неравенств строгое. 

Для выявления достаточных условий существования ПРС рассмотрим 

N+1 скалярную функцию: 

       ,i i i ix z f z x f z i    , 

и 

     1 , ,N r r

r r

x z f x f z 

 

    

определенные на декартовом произведении X Z ; здесь и далее ситуации 

 1,..., XNx x x  ,  1,..., Z XNz z z   , а    1 1 1,..., , , ,...,i i i i Nx z x x z x x  . 

Сверткой Гермейера функций  ,j x z   1,..., , 1j N N   называется [7] 

функция: 

   
1,...,N 1

, max ,j
j

x z x z 
 

 . 

Лемма [7]. Если N+1 скалярные функции  ,j x z   1,..., , 1j N N   не-

прерывны на X Z , а множества X,Z compRn , то их свертка Гермейера 

 ,x z  также непрерывна на X Z . 
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Далее, по функциям выигрыша  if x  игры (1) построим гермейеров-

скую свертку: 

           , max ,i i i r r

r r

x z f z x f z i f x f z
 

  
       

  
  , (3) 

заданную на  X Z=X . 

Игре (1) сопоставим вспомогательную антагонистическую игру: 

 X,Z=X, ,x z .       (4) 

Седловая точка  0 *, X Zx z    в игре (4) определяется цепочкой нера-

венств: 

     * 0 * 0, , , , Xx z x z x z x z      . 

Теорема 1 [4]. (Достаточные условия существования ПРС) Если в анта-

гонистической игре (4) существует седловая точка  0 *,x z , то минимакс-

ная стратегия 
*z  является равновесной по Бержу–Парето ситуацией в бес-

коалиционной игре (1). 

Следующий алгоритм построения ПРС ситуации в бескоалиционной 

игре (1) диктуется теоремой 1: 

– во-первых, построить по формулам (3) функцию  ,x z ; 

– во-вторых, найти седловую точку  0 *,x z  функции  ,x z . 

Тогда найденная ситуация 
* Xz   как раз и будет являться ПРС. 

Данный алгоритм был реализован для конечных (матричных) игр N лиц 

в среде Maple. 

На вопрос о существовании ПРС в смешанном расширении игры (1) от-

вечает следующее утверждение 

Утверждение 1 [4]. Пусть в игре (1): 

а) у каждого i-го игрока множество стратегий Xi
 есть непустой ком-

пакт в R in
  i ; 

б) функции выигрыша  if x  у i-го игрока непрерывны на множестве 

ситуаций 
1 2X X X ... XN    . 

Тогда в игре (1) существует Парето – равновесная ситуация в смешан-

ных стратегиях. 
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ОСОБЕННОСТИ УСТНОЙ РЕЧИ В АНГЛИЙСКОМ ЯЗЫКЕ 
 

О.В. Лазорак 
 

Приведена характеристика устной речи современного англий-

ского языка, показаны ее лексические и синтаксические особен-

ности. Большое внимание уделено характеристике общелитера-

турной разговорной лексики и нелитературному слою слов. 

Ключевые слова: устная речь, тип речи, разговорный, лекси-

ка, синтаксис. 
 

Устная речь в английском языке является одной из форм речевого об-

щения. «Устный язык – это система знаков, которые могут проявляться 

акустически и функция которых – отвечать данному стимулу (как правило, 

требующему немедленной реакции) динамическим образом, т.е. ответ 

должен быть быстрым, законченным и подчеркивать как эмоциональную, 

так и содержательную сторону интересующих нас фактов» [2].  

Г.А. Орлов характеризует устную речь следующим образом: 

 речь (как процесс) визуально не наблюдаема, одномоментна, эфе-
мерна; она требует от говорящего, по сравнению с пишущим, меньше 

(а разговорная речь – значительно меньше) усилий, развертывается, как 

правило, свободно, достаточно быстро (средний темп английской разго-

ворной речи превышает 160 слогов в минуту); 


