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Одним из создателей матричной теории игр является Д. Нэш. За работы по теории игр он получил Нобелев-

скую премию. Не секрет, что рыночные общественные системы регулярно подвергаются действию опустоши-
тельных мировых кризисов. Прогрессивным деятелем той эпохи показалось, что теория игр поможет победить 
мировые кризисы. Но чуда не произошло. Теория игр Нэша зашла в тупик. И главная причина в том, что теория 
матричных игр Нэша основана на одной матрице. Мировая экономика – это сложная многоуровневая система. 
Описать ее одной матрицей невозможно. Выход из тупика был предложен авторами, и он заключается в пере-
ходе к играм с клеточными матрицами. В настоящей работе показано, что игры с клеточными матрицами яв-
ляются новым типом игр. И что игры с клеточными матрицами невозможно свести к играм с одной матрицей. 

Ключевые слова: матричные игры, клеточные матрицы, смешанные стратегии. 
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One of the creators of matrix game theory is D. Nash. He received the Nobel Prize for his work on game theory. It is 
no secret that market social systems are regularly exposed to devastating global crises. Progressive figures of that era 
thought that game theory would help to overcome world crises. But the miracle did not happen. Nash's game theory 
has reached a dead end. And the main reason is that Nash's theory of matrix games is based on a single matrix. The 
world economy is a complex multi-level system. It is impossible to describe it with a single matrix. A way out of the 
impasse was proposed by the authors. And it consists in the transition to games with cellular matrices. In this paper, it 
is shown that games with cellular matrices are a new type of games. And that games with cellular matrices cannot be 
reduced to games with a single matrix. 

Keywords: matrix games, cellular matrices, mixed strategies. 
 

Клеточные матрицы могут иметь разную глу-
бину вложения матриц-клеток. Чем больше глу-
бина вложения, тем сложнее становятся расчеты.  

Цель работы – показать, что игры с клеточ-
ными матрицами являются новым типом матрич-
ных игр, не сводящиеся к матричным играм Нэша. 

 
Актуальность работы 
Матричные игры Д. Нэша [3–8], основанные 

на одной матрице не нашли себе практического 
применения. Одна матрица не может адекватно 
отразить свойства сложной мировой экономики. 

Выход из тупика предложен авторами. Он за-
ключается в переходе к играм со структуриро-
ванными клеточными матрицами [2]. 

Методы исследования 
При расчете смешанных стратегий в игре с 

клеточными матрицами использовались дости-
жения теории линейного программирования и 
теория матриц [1].  

Новизна работы 
Теория игр с клеточными матрицами со-

здана и развивается авторами статьи». 
Рассматривается игра с клеточной матрицей 

имеющей глубину вложения два. Приведем ее:  

𝑍 =

(

 
 
 
 
 

(

 
 

45 95 12
87 15 94
54
25
64

85
74
80

21
20
76)

 
 

(

 
 

62 40 92
97 30 3
98
6
42

6
60
34

63
11
60)

 
 

(
95 40 50
63 76 9
42 69 19

) (
3 82 61
97 90 28
8 71 61

)
)

 
 
 
 
 

 

Описание игры. 
1. Игроки. Играют два игрока: игрок 𝑋 и 

игрок 𝑌. Игрок 𝑋 считается первым игроком, а 
игрок 𝑌 вторым игроком. 

2. Цели игроков: «Игрок 𝑋 всегда играет на 
максимум, а игрок 𝑌 всегда играет на минимум».  

3. Платежная матрица. Платежная матрица 
является выгрышной матрицей первого игрока. 
Цель первого игрока как можно больше выйграть. 
И одновременно платежная матрица является 
проигрышной матрицей второго игрока.  

4. Стратегии. Первый игрок выбирает 
строки. Второй игрок выбирает столбцы. В 

смешанной игре выбор строк и столбцов 
игроками производится случайным образом. 

5. Нумерация матриц и их элементов. 
5.1 . Нумерация матриц-клеток. Матрицы 

клетки нумеруются следующим образом: 

𝑍 = (
𝑍1,1 𝑍1,2
𝑍2,1 𝑍2,2

) 

|

|

|𝑍1,1 =

(

 
 

45 95 12
87 15 94
54
25
64

85
74
80

21
20
76)

 
 
; 𝑍1,2 =

(

 
 

62 40 92
97 30 3
98
6
42

6
60
34

63
11
60)

 
 
;

𝑍2,1 = (
95 40 50
63 76 9
42 69 19

) ; 𝑍2,2 = (
3 82 61
97 90 28
8 71 61

) .

 

5.2. Нумерация элементов матриц-клеток. 
Нумерация элементов матрицы-клетки 
покажем на примере матрицы-клетки 𝑍2,1: 

𝑍2,1 =

(

 
 
(𝑍2,1)1,1 (𝑍2,1)1,2 (𝑍2,1)1,3

(𝑍2,1)2,1 (𝑍2,1)2,2 (𝑍2,1)2,3

(𝑍2,1)3,1 (𝑍2,1)3,2 (𝑍2,1)3,3)

 
 

 

6. Ходы. Ходы состоят из ходов игры и ходов 
игроков. То есть ход игры и ход игрока это 
разные понятия. Один ход игры состоит из двух 
ходов игроков. 

7. Продолжительность игры. Игра длится 
два хода игры. 

8. Порядок ходов. Игроки в смешанной игре 
ходят одновременно, то есть они одновременно 
бросают кости и выбирают стратегии 
случайным образом. 

9. Процесс игры. На первом ходу игроки 
случайным образом выбирают строку и столбец 
из матриц клеток:  
x1, x2 − вероятности выбора первым игроком 

первой (второй) строки клеточной матрицы; 
y1, y2 − вероятности выбора вторым игроком 

первого(второго) столбца клеточной матрицы. 
После первого хода игры выпадает 

некоторая матрица-клетка. Пусть это будет 
матрица-клетка 𝑍2,2. На втором ходу игра 
продолжается на матрице-клетке 𝑍2,2. Игроки 
выбирают случайным образом строку и столбец 
матрицы-клетки 𝑍2,2. В результате выпадает 
элемент платежной матрицы. Цена игры 
определена. Игра закончена.  
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Вероятности выбора строк и столбцов 
обеими игроками таковы: 
x221, x222, x223 − вероятности выбора 

первым игроком строк матрицы Z2,2; 
y221, y222, y223 − вероятности выбора 

вторым игроком столбцов матрицы Z2,2. 
Полная цена игры находится по следующим 

формулам: 

|

|

|

|
𝑉 = (𝑥1 𝑥2) (

𝑉1,1 𝑉1,2
𝑉2,1 𝑉2,2

) (
𝑦1
𝑦2
) ;                                                                       

𝑉1,1 = (𝑥111 𝑥112 𝑥113 𝑥114 𝑥115)𝑍1,1 (

𝑦111
𝑦112
𝑦113

)                        

𝑉1,2 = (𝑥121 𝑥122 𝑥123 𝑥124 𝑥125)𝑍1,2 (

𝑦121
𝑦122
𝑦123

)                        

𝑉2,1 = (𝑥211 𝑥212 𝑥213)𝑍2,1 (

𝑦211
𝑦212
𝑦213

)                          

𝑉2,2 = (𝑥221 𝑥222 𝑥223)𝑍2,2 (

𝑦221
𝑦222
𝑦223

)                          

                          

   

 

Расчет игры в смешанных стратегиях 
производится снизу вверх. Сначала находятся 
смешанные стратегии и цена игры на матрицах-
клетках. Затем составляется фактор матрицы из 
полученных цен. И игра продолжается на 
фактор-матрице. 

Расчет игры с матрицей 𝐙𝟏,𝟏 в смешанных 
стратегиях 

Нахождение цены игры и оптимальной 
смешанной стратегии первого игрока: 

|

|

|

𝑥 ≔ (1 1 1 1 1)𝑇      𝑣 ≔ 1    𝐹11(𝑥, 𝑣) ≔ 𝑣
Given 

𝑥 ≥ 0   𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥4 + 𝑥5 = 1                          
                              

𝑍1,1
𝑇 𝑥 ≥ (

𝑣
𝑣
𝑣
)     (

𝑥11
𝑉1,1

)    =   𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒(𝐹11, 𝑥, 𝑣) =

(

  
 

(

 
 

0
0.182
0
0

0.818)

 
 

68.182 )

  
 

 

Нахождение оптимальной смешанной 
стратегии второго игрока:  

|

|

𝑦 ≔ (1 1 1)𝑇     𝑣 ≔ 1    𝐺11(𝑦, 𝑣) ≔ 𝑣                    
Given 

𝑦 ≥ 0   𝑦1 + 𝑦2 + 𝑦3 = 1                                                      
                       

𝑍1,1
𝑇 𝑦 ≤

(

 

𝑣
𝑣
𝑣
𝑣
𝑣)

         (
𝑦11
𝑉1,1

)    =   𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒(𝐺11, 𝑦, 𝑣) = ((
0.739
0.261
0
)

68.182

)

 

Вычислим цену игры по формуле полной 
цены игры: 

𝑊1,1 = 𝑥11 ∙ 𝑍1,1 ∙ 𝑦11 = 68.182. 
Расчет игры с матрицей 𝐙𝟏,𝟐 в смешанных 

стратегиях 
Нахождение оптимальной смешанной 

стратегии первого игрока:  

   

|

|

|

𝑥 ≔ (1 1 1 1 1)𝑇     𝑣 ≔ 1    𝐹12(𝑥, 𝑣) ≔ 𝑣
Given 

𝑥 ≥ 0   𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥4 + 𝑥5 = 1                             
                            

𝑍1,2
𝑇 𝑥 ≥ (

𝑣
𝑣
𝑣
)      (

𝑥12
𝑉1,2

)    =   𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒(𝐹12, 𝑥, 𝑣) =

(

  
 

(

 
 

0.449
0.164
0

0.387
0 )

 
 

46.092 )

  
 

 

Нахождение оптимальной смешанной 
стратегии второго игрока:  

   

|

|

𝑦 ≔ (1 1 1)𝑇      𝑣 ≔ 1        𝐺12(𝑦, 𝑣) ≔ 𝑣                 
Given 

𝑦 ≥ 0   𝑦1 + 𝑦2 + 𝑦3 = 1                                                 
                       

𝑍1,2
𝑇 𝑦 ≤

(

 

𝑣
𝑣
𝑣
𝑣
𝑣)

       (
𝑦12
𝑉1,2

)    =   𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒(𝐺12, 𝑦, 𝑣) = ((
0.246
0.741
0.013

)

46.092

)

 

Расчет игры с матрицей 𝐙𝟐,𝟏 в смешанных 
стратегиях 

Нахождение оптимальной смешанной 
стратегии первого игрока:  

   

|

|

𝑥 ≔ (1 1 1)𝑇     𝑣 ≔ 1    𝐹21(𝑥, 𝑣) ≔ 𝑣
Given 

𝑥 ≥ 0   𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3 = 1                             
                                         

𝑍2,1
𝑇 𝑥 ≥ (

𝑣
𝑣
𝑣
)       (

𝑥21
𝑉2,1

)    =   𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒(𝐹21, 𝑥, 𝑣) = ((
0.833
0

0.167
)

44.833

)

 

Нахождение оптимальной смешанной 
стратегии второго игрока:  

   

|

|

𝑦 ≔ (1 1 1)𝑇      𝑣 ≔ 1    𝐺21(𝑦, 𝑣) ≔ 𝑣                   
Given 

𝑦 ≥ 0     𝑦1 + 𝑦2 + 𝑦3 = 1                                                     
                       

𝑍2,1
𝑇 𝑦 ≤ (

𝑣
𝑣
𝑣
)      (

𝑦21
𝑉2,1

)    =   𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒(𝐺21, 𝑦, 𝑣) = ((
0

0.517
0.483

)

44.833

)   

 

Расчет игры с матрицей 𝐙𝟐,𝟐 в смешанных 
стратегиях 

Нахождение оптимальной смешанной 
стратегии первого игрока:  

   

|

|

𝑥 ≔ (1 1 1)𝑇     𝑣 ≔ 1    𝐹22(𝑥, 𝑣) ≔ 𝑣
Given 

𝑥 ≥ 0   𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3 = 1                             
                       

𝑍2,2
𝑇 𝑥 ≥ (

𝑣
𝑣
𝑣
)        (

𝑥22
𝑉2,2

)    =   𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒(𝐹22, 𝑥, 𝑣) = ((
0

0.434
0.566

)

46.664

)

 

Нахождение оптимальной смешанной 
стратегии второго игрока:  

   

|

|

𝑦 ≔ (1 1 1)𝑇      𝑣 ≔ 1      𝐺22(𝑦, 𝑣) ≔ 𝑣           
Given 

𝑦 ≥ 0   𝑦1 + 𝑦2 + 𝑦3 = 1                                                
                       

𝑍2,2
𝑇 𝑦 ≤ (

𝑣
𝑣
𝑣
)   (

𝑦22
𝑉2,2

)    =   𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒(𝐺22, 𝑦, 𝑣) = ((
0.27
0
0.73

)

46.664

) 

 

Игра в смешанных стратегиях на фактор-
матрице. 

Из полученных цен игр составим фактор-
матрицу. Получим: 
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𝑍𝑉 = (
𝑉1,1 𝑉1,2
𝑉2,1 𝑉2,2

) = (
68.182 46.092
44.833 46.664

) 

Расчет игры с фактор-матрицей 𝑍𝑉 в 
смешанных стратегиях 

Нахождение оптимальной смешанной 
стратегии первого игрока:  

   

|

|

𝑥 ≔ (1 1)𝑇     𝑣 ≔ 1    𝐹1(𝑥, 𝑣) ≔ 𝑣                  
Given 

𝑥 ≥ 0   𝑥1 + 𝑥2 = 1                                                   
                       

𝑍𝑉
𝑇𝑥 ≥ (

𝑣
𝑣
)      (

𝑥1
𝑉1
)    =   𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒(𝐹1, 𝑥, 𝑣) = ((

0.077
0.923

)

46.62
)

 

Нахождение оптимальной смешанной 
стратегии второго игрока:  

   

|

|

𝑦 ≔ (1 1)𝑇     𝑣 ≔ 1    𝐺1(𝑦, 𝑣) ≔ 𝑣                        
Given 

𝑦 ≥ 0   𝑦1 + 𝑦2 = 1                                                          
                 

𝑍𝑉
𝑇𝑦 ≤ (

𝑣
𝑣
)       (

𝑦1
𝑉1
)    =   𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒(𝐺1, 𝑦, 𝑣) = ((

0.024
0.962

)

46.62
)

 

Полный расчет в смешанных стратегиях 
игры с двухэтажной клеточной матрицей 
завершен. Цена игры и оптимальные стратегии 
обоих игроков найдены.  

Игра в смешанных стратегиях с 
родительской матрицей, породивших 
заданную клеточную матрицу. 

Объединим теперь все клеточные матрицы в 
одну большую родительскую не клеточную 
матрицу. Получим: 

{

𝑅1 = 𝑎𝑢𝑔𝑚𝑒𝑛𝑡(𝑍1,1, 𝑍1,2)

𝑅2 = 𝑎𝑢𝑔𝑚𝑒𝑛𝑡(𝑍2,1, 𝑍2,2)

𝑅 = 𝑠𝑡𝑎𝑐𝑘(𝑅1, 𝑅2)            

| 𝑅 =

(

 
 
 
 
 

45 95 12 62 40 92
87 15 94 97 30 3
54
25
64
95
63
42

85
74
80
40
76
69

21
20
76
50
9
19

98
6
42
3
97
8

6
60
34
82
90
71

63
11
60
61
28
61)

 
 
 
 
 

 

Нахождение оптимальной смешанной 
стратегии первого игрока:  

   

|

|

|

|

𝑥 ≔ (1 1 1 1 1 1 1 1)𝑇     𝑣 ≔ 1    𝐹0(𝑥, 𝑣) ≔ 𝑣
Given 

𝑥 ≥ 0   𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥4 + 𝑥5 + 𝑥6 + 𝑥7 + 𝑥8 = 1             
                       

𝑅𝑇𝑥 ≥

(

 
 

𝑣
𝑣
𝑣
𝑣
𝑣
𝑣)

 
 
(
𝑥0
𝑉0
)    =   𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒(𝐹22, 𝑥, 𝑣) =

(

 
 
 
 
 

(

 
 
 
 
 

0.046
0
0
0
0.6
0.096
0.257
0 )

 
 
 
 
 

53.319 )

 
 
 
 
  

Нахождение оптимальной смешанной 
стратегии второго игрока:  

   

|

|

|

𝑦 ≔ (1 1 1 1 1 1)𝑇     𝑣 ≔ 1    𝐺0(𝑥, 𝑣) ≔ 𝑣
Given 

𝑥 ≥ 0   𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥4 + 𝑥5 + 𝑥6 + 𝑥7 + 𝑥8 = 1                     
                       

𝑅𝑦 ≤

(

 
 
 
 

𝑣
𝑣
𝑣
𝑣
𝑣
𝑣
𝑣
𝑣)

 
 
 
 

(
𝑦0
𝑉0
)    =   𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒(𝐺0, 𝑦, 𝑣) =

(

 
 
 
 

(

  
 

0
0

0.236
0.187
0.273
0.304)

  
 

53.319 )

 
 
 
  

Вычислим цену игры по формуле полной 
цены игры: 

𝑊0 = 𝑥0 ∙ 𝑍𝑉 ∙ 𝑦0 = 53.319. 
Цена игры с клеточной матрицей равна: 

𝑉1 = 46.62. 
Цена игры с ее родительской не клеточной 

матрицей равна: 
𝑉0 = 53.319. 

Мы видим, что цены этих двух игр не 
совпали. Оптимальные смешанные стратегии в 
обеих этих играх тоже оказались различными и 
несводимыми друг к другу.  

Вывод 
Игры с клеточными матрицами являются но-

вым видом матричных игр. Их невозможно свести 
к играм с одной матрицей. Они могут существенно 
расширить область применения теории игр. 
Например, их можно будет использовать в теории 
рисков [9] и в теории экспертных оценок [10]. 
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В работе представлена статистика динамики лесных пожаров и ущерба от них, обоснована актуальность про-

ведения НИОКР в данной области. Выбрано направление исследования – совершенствование технических 
средств по борьбе с ландшафтными пожарами, проанализированы недостатки применяемых методов и техниче-
ских средств. Сделан вывод о целесообразности патентных исследований с целью поиска новых технических ре-
шений, не обладающих выявленными недостатками применяемых в настоящее время технических устройств. На 
основе патентного анализа отобрано множество альтернатив решения проблемы, которое было сужено до четы-
рех изобретений посредством отсечения решений, явно не удовлетворяющих требованиям.  Обоснована целесо-
образность применения методыов поддержки принятия управленческих решений для углубленного анализа 
отобранных на первом этапе альтернатив. Авторами предложена иерархическая система критериев выбора аль-
тернатив технических устройств для тушения лесных пожаров. На основе применения оценочной функции ото-
брано наиболее эффективное техническое решение, отвечающее выдвинутым требованиям.   

Ключевые слова: лесной пожар, техническое устройство, патентный поиск, поддержка принятия управ-
ленческих решений, интегральный критерий, оценочная функция. 
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The work presents statistics on the dynamics of forest fires and damage from them, justifies the relevance of R&D 

in this area. The research direction was chosen - improvement of technical means for combating landscape fires, the 
shortcomings of the methods and technical means used were analyzed. It was concluded that patent research is advis-
able in order to find new technical solutions that do not have the identified shortcomings of the currently used technical 
devices. On the basis of patent analysis, many alternatives to solving the problem have been selected, which has been 
narrowed to four inventions by cutting off solutions that clearly do not meet the requirements. The feasibility of 
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